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摘要 糠醉塔底空水含 �一 �
·

, � 的乙酸 , 将该废水通过 �� 一 �� � 对膜组装的 � �� � �‘�� � � 电渗析分离
,

可回收浓度

为 �� 一 � 。� 的乙酸 , 再经萃取
、

精馏得工业一级乙酸
�

治理后的外排水含酸量小于 �
�

� �� , 可安全排放或回用
�

治理

糠醛废水回收乙酸的电渗析
一

萃取
一

精 馏工艺已实现 了工业化
�

关键词 糠醛废水
,

淇分离
,

电渗析 , 乙酸 , 回收
�

糠醛
、

乙酸已广泛应用于国民经济各个领

域
�

以农作物秸秆为原料生产糠醛的过程中
,

产生约为糠醛量 � � � 的乙酸
,

存于蒸馏塔底废

水中
,

浓度为 �一 �
�

�多
�

年产千吨的糠醛厂
,

日

排含酸废水 �� 余吨
,

严重污染环境
,

浪费资源
�

采用碱剂中和
,

回收乙酸钠 ���
,

工艺烦杂
,

也未

根本治理污染 � 采用常规共沸精馏或 萃 取
一

精

馏于
引回收乙酸

,

技术经济不可行 � 现采用电渗

析
一

幸取
一

精馏土艺综合治理糠醛废水
,

实现了

回收乙酸
,

控制水质的目的
�

在小型试验 �� 的

基础上
,

进行了中型放大试验
,

重现性良好
,

现

已工业化
,

产品乙酸已投人市场
�

废水净化度的测定 � 分光光度计
。

酸度的测定
� 中和滴定

�

二
、

工 艺 过 程

一
、

装置 与分 析

� 装置

预处理柱 � 价�� � � � � �。不锈钢柱
�

电渗析器
� � � � � � �   � �

,

组装 � �一 � � �

对阴
、

阳离子交换膜
, 无回路聚丙烯编织网板

,

钦钉电极
,

硅整流供直流电
�

液液萃取塔 � 币� �� � � � � � ,

往复振动筛

板
�

共佛脱水塔 � 币 � �� � � �  ��
,

充矩鞍填料
�

溶剂回收塔
� 价 �” � �。。� ,

充矩鞍填料
�

成品精馏塔 � 币 � ” � �� ��
,

充矩鞍真料
。

�
�

分析

原料与产品组成的测定 � 色谱法
�

�
�

废水预处理

糠醛废水为土黄色
,

呈浊状
,

除乙酸外
,

还

含少量糠醛及其他微量有机酸
、

醛等
�

为保持

膜的活性
,

延长膜的寿命
,

使 电渗析正常运行
,

须对糠醛废水进行预处理
,

清除其中的污染物
�

预处理采用平流式沉降池的重力沉降
,

再

以砂粒等为介质的下向流式过滤
,

活性炭等为

介质的固定床吸附
�

经预处理后的糠醛废水悬

浮物脱除率大于 �务
,

几乎不含铁离子
,

无色

透明
,

透光率在 �� 呢以上 �以无离子水按 ��� 多

计 �
,

满足了电渗析对水质的要求
�

� 电渗析分离

电渗析器主要是由极板
、

离子交换膜和隔

板组成
,

阴
、

阳膜交替排列
,

分隔成若干小室
,

如

图 � 所示
。

当引人糠醛废水时
,

在直流电场的

作用下
,

由于膜的选择透过性
,

产生离子 ��
十

和 � 。一 � 的定向迁移
,

离子迁移的结果
,

使废

水净化
,

乙酸浓缩
�

对一定的电渗析装置
,

随着流程长度和进

料浓度比的增加
,

脱酸室与浓缩室乙酸浓差增

� 通信联系人

收稿日期� �� � � 年 � � 月 � 日
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图 � 流速
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图 � 流速与极限电流
、

浓度的关系
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物料流量 �� � ��

图 � 物料流量与极限电流的关系

� 为 �
�

� �
,

则

� 一 �
�

� � � , 云�
。

·

夕

图 � 示出在低酸度糠醛鹰水脱酸时
,

物料

流速 �
。 � 对极限电流密度与脱酸室乙酸 对 数

平均浓度比

卿
间
缈性关 系

,

得 经 验 式

杏 , 。沪
,

式中 。 、 � 是衡量电渗析过程性能
‘

指标
�

当 � 、

� 的数值大时
,

显示设备的脱酸性

能优越
�

由图 � 可得
� 为 �

�

��
,
吞为 �� � ,

则

三 � �
�

�夕护
·

,

�。日足代任�侧和瑞甚晓澎

工�
,
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��

图 � 操作温度与极限电流的关系

电渗析过程性能指标
。

当 � 、

� 的数值大时
,

可

得较大的极限电流密度
。

经拟合得
� 为 �

�

��
,

四
、

工 艺 特 点

电渗析
一

萃取
一

精馏工艺开拓了综合治理糠

醛废水的新路
�

特点如下 �

�
�

相辅相成
,

构成统一的有机体

� � 预处理为电渗析分离提供必要前提
,
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电渗析浓缩乙酸又为萃取操作创造 了 有 利 条

件
,

既保证了技术可行
,

又保证了经济效果
,

充

分发挥电渗析
、

萃取在本工艺的分离功能
,

使

从含低浓度乙酸的糠醛废水中回收乙酸得到实

现
�

�� � 选取低沸点的乙酸乙醋
,

既用于萃取

电渗析浓缩酸中的乙酸
,

又作为可形成乙酸乙

醋
一

乙酸
一

水低沸点共沸物的溶剂
,

以脱除萃取

相中的水
,

使之易于回收
、

纯化
,

再作萃取剂
、

共

沸剂循环使用
,

使从电渗析浓缩酸中回收乙酸

成为可能
�

�� 电渗析是实现综合治理糠醛废水的关键

�� 在萃取
、

精馏前
,

用电渗析分离糠醛废

水
,

脱除其甲 �� 外以上的水
,

外排水含乙酸小

于 �
�

� �务
�

乙酸的回收率达 �� 并 以上
,

得到

�� 一 �� 沁的电渗析浓缩酸
,

从而为常规萃取
、

精

馏工艺提供了条件
�

�� � 电渗析浓缩酸经萃取
、

精馏制得 ”并

的工业乙酸
,

开辟了乙酸资源新途径
�

�
�

消除污染
,

保护环境
,

节省水资源

�� 如表 � 所示
,

糠醛塔底废水的污染相

当严重
,

可使水体受到酸性污染
�

而电 渗 析

外排水无色 透 明
,

声 为 �� �一� �
,

悬 浮 物
、

� � � �
� 、�� � , 的净化率分别为 � �

�

�外
、

� �
�

�多
、

”
�

�多
�

消除了污染
,

保护了环境
�

表 � 水体质量评价参数

水的单一污染物等效影响程度乃至多项污染物

综合影响程度
,

远较糠醛塔底废水显著地下降
,

使废水净化
,

水质得以控制
�

此外排水可回用
,

节省了水资源
,

为实现生产用水的闭路循环创

造了条件
�

五
、

技术经济指标

电渗析技术经济指标列于表 �
�

第一步恒

电压操作
,

稀
、

浓相浓度范 围 分 别 为 �
�

�� 一

�
�

� �多
、

�
�

�� 一 ��
�

� �多
,

第二步恒电流操作
,

稀
、

浓相浓度范围分 别 为 ��
�

�� 一 ,
�

�� 多
、

”
�

�� 一

� �
�

� �务
�

表 � 电渗析技术经济指标

步骤窄腮畸�薰
电流效率�流程长度
�� �

耗电量

�� �
·

� � � �

��� ���� � �
�

��� � � ��� � 
。

��� 呼
。

���

���    ! !
。

000 3 0 111 8 呼
。

444 4

。

888
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0 000 9

9

。

222 2 5 咯咯 85
。

111
5

。

777

888 0
000 , 7

.
999 2 2 666 85

。

777 6

。

444

999
0 000 9 8

。

000 1 9 888 8 6

。

lll
7

。

333

2
2 7

2 0 8

1
9 0

1
7 7

666
0
00000

3 1 888 8 6

。

777 5 8

。

222

777
0

00000
3

0 333
8 8

。

000
6

1

。

888

888 0 00000 2
9

111
8

9

。

000 6 8

.

555

999
0 00000

2
7

999 8 9

。

444 7
5

。

777

类 别 }颜色
悬浮物
(m glL )

C O D er

( m g /L )

B O D ,

(
m g

j
L )

糠醛塔底 废水

电渗析外排水

污水排放标准

(G B 8978一 8 8 )

三级

土黄

无

2。

2 一2
。

4

5

。

心一6
,

〔)

6一 ,

3 9 4

7

40 0

2 42 8 0

1 29

50 0

17 0 4 4

1 0 2

3 0 0

对于以玉米芯为原料年产 1000 吨糠醛厂
,

采用电渗析
一

萃取
一
精馏工艺综合治 理 糠 醛 废

水
,

效益显著
.
每年可回收 300 吨 ”并工业乙

酸
,

符合 G B 1628一 7 9 标准
.
电渗析外排水乙酸

浓度小于 。
.
02 多

,

符合工业污水排放标准 G B

8978~88 . 每年增加产值 100 万元以上
,

年利税

总额 35 万元以上
.
电渗析外排水回用于生产

,

年节省水资源 3一5万吨
。

表 2 水体质皿评价指数

1
分 指 数

} 一

二j l…万廓邪耳巨互…翌糠醛塔底废水

1

。”‘

}

。
‘

, ,

!

‘“
‘

’‘

1

’‘
’

8 ,

1

’‘
’

8 ,

电渗枢全i排水 }
”

·

7
1 】“

·

0 2

1

“
·

2
6

}

”
·

3 峪
1
“

·

3
3

(2
)
由表 2 的评价指数可知

,

电渗析外排

六
、

小 结

1
.
电渗析治理糠醛废水

,

既回收了乙酸
,

又

控制水质
,

可安全排放或回用生产
,

是综合治理

的新方法
。

2

.

电渗析脱除了糠醛废水中 95 多 以 上 的

(下转第57 页 )
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.

0 3 3
,

C

.
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.

0 2 3
<

。
.
10

,

合格
.
从而计算又得出它们 的 相 对 权

重
。

2

.

对于每个开发战略
,

分别比较它们相应

制约因素的重要程度
,

得出比较矩阵
,

变换为判

断矩阵
,

计算出制约因素相对于每个开发战略

的权重
,

用开发战略的相对权重对于制约因素

的相应权重加权后相加
,

得出制约因素的组合

权重
,

从中可以看出哪些制约因素最为严重
.

3
.
最后对每个制约因素

,

分别比较它们相

应的解决措施的重要程度
,

得出比较矩阵
,

再变

换为判断矩阵
,

计算出政策措施相对于每个制

约因素的权重
.
用制约因素的组合权重对政策

措施的相应权重加权后相加
,

得出政策措施的

组合权重
,

从中就可得 出哪些政策措施为 当务

之急
,

首先必须实施的结论
.

计算中的比较矩阵和判断矩阵从略
,

表 2

和表 3 列出了主要计算结果
.

3. 从政策措施看
,

疏通管理渠道
,

建立咨询

机构
,

广泛宣传以提高重视程度
,

建立专业化

公司及进一步落实
、

完善已有政策为当务之急
,

它们的 权 重 为 (0
.
211 , 0

.

1 9 6
,

0

.

1 8 7
,

0

.

1 6 1
,

0

.

1 2 5
)

.
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六
、

计算结果分析

从表 2 和表 3 可以看出 :

1
.
从开发战略上看

,

开展粉煤灰
“

优生化
”

的权重最大
,

其权重为 0
.
216 , 其次是开展交通

筑路
、

筑坝
,

建材工业
,

建筑工程方面的应用

和回填
,

其权重依次为 (0
.
189 , 0

.

2 6 2
,

o 一3 5 ,

。
.
1 0 8 ) ;

2
.
从制约因素上看

,

运输问题
,

领导认识和

重视程度
,

吃灰技术力量和设计部门疏于运用

及电厂排灰质量不稳定的制约最为严重
,

它们

的权重分别为(0
.
172 ,

0

.

1 5 6
,
0

.

1 4 9
,
0

.

0 夕。) ;

七
、

结 论

1.在规划南京市粉煤灰资源化利用时
,

必

须以开展
“

优生化
”

作为起点
,

使电厂生产的粉

煤灰质量可靠
,

从而带动粉煤灰在交通筑路
、

建

材
、

建工方面的大宗利用
.

2
.
但是必须看到

,

开展粉煤灰资源化利用

必然受到客观条件和主观因素的影响
,

特别是

运输问题难以解决
,

经济合理运输半径小
,

加之
‘

吃灰
”

技术力量薄弱更是制约了南京地区粉煤

灰资源化利用的开展
.

3
.
要解决和克服这些制约因素

,

决策者必

须采用相应的政策措施
,

应该疏通管理渠道
.
市

综合利用粉煤灰办公室应是粉煤灰综合利用的

归 口管理部门
,

必须建立政策研究和技术开发

的科研咨询机构 ;进行广泛宣传
,

提高认识和重

视程度;进一步落实和完善已有的政策
,

鼓励创

建专业化公司
,

逐渐使行政命令转为经济法规
,

运用经济杠杆促进粉煤灰商品化
.

这样才能使开发战略的实施切实有保 证
,

使战略 目标能够顺利实现
.
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