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超滤法处理含乳化油废液
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摘要　采用板框式超滤装置对钢管厂冷却用乳化油废液进行处理试验,结果表明,板框式超滤器在压力低于0. 40MPa,运行温

度40- 45℃条件下,配用 PSF 超滤膜, 可将乳化油废液一次连续浓缩,含油量由2%增至40% - 50% ,体积浓缩20倍,超滤平均

通量15- 20L�( m2�h) - 1;渗透液中含油量降至100mg�L- 1以下,油分截留率大于99% , COD截留率大于90% .
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Abstract　T he emulsif ied oily wastew ater f rom steel tube factory was tested by the plate and

fr ame ult rafilt rat ion device. It was found that plate and frame ult rafilt rat ion dev ice w ith poly-

sulfone ult raf il trat ion membr ane can concentrate emulsified oily w astew ater effect ively w hen

oper at ion pressur e is less than 0. 4M Pa and operation temperature is 40- 45℃, the oil concen-

tr ation increases f rom 2% to 40%- 50%, the average f lux rate is 15- 20L �( m2�h) - 1 , the o il

concentrat ion of the t reated ef fluent through this pro cess is r educed below 100 mg�L - 1
, rejec-

tion rates of o il and COD are mo re than 99% and more than 90% , respect iv ely .

Keywords　emulsif ied o ily w astew ater, ult raf il tr at ion, plate and frame ult rafilt rat ion device.

　　乳化油废液中含矿物油、脂肪酸、表面活性

剂、微生物、乳化剂和润滑油等成分. 超滤法处

理乳化油废液, 可浓缩其中的油、脂成分,悬浮

固体和其它大分子物质,使废液的体积大大减

小.由于超滤是一种物理分离过程,超滤法处理

废液不添加化学药剂, 不产生污泥,因此浓缩液

中的油分可以回收后降级使用(如可作焚烧燃

油) ,超滤清液再经反渗透分离, 或活性炭吸附,

或生物法处理后实现达标排放或回用. 板框式

超滤装置由于对废液的预处理要求不高,膜更

换费用低,功率消耗一般,因此是一种较合适的

处理设备.本项实验采用上海原子核研究所研

制生产的HP 型板框式超滤器.

1　实验

试验采用 HPM 型板框式超滤器, 试验内

容包括滤膜筛选,运行参数测定,清洗方法试验

及全过程连续运行(浓缩)处理. 质量评价分析

项目有含油量, T OC, COD,浊度等.

1. 1　试验方法及设备

本项试验采用通常的超滤运行流程,根据

试验内容,有2种类型: � 保持被处理料液的浓

度(成分)及温度条件不变, 以测定有关数据.试

验时超滤透液返回循环容器(图1) . � 连续运行

(浓缩)处理试验, 流程与图1相仿, 渗透液不返

回循环容器而直接排放.

1. 2　分析方法和仪器

含油量由宝山钢铁总厂分析中心测定,

5SX型红外分光光度计, 美国 NICOTE 公司生

产. T OC 分析采用 T OC-10B 型总有机碳分析



图1　超滤试验流程

仪,日本 SHIMADZU 公司产品. COD 值测定

采用重铬酸钾法.

2　结果与讨论

2. 1　超滤膜筛选

选出8种不同材料和规格的平片式超滤膜

(均本所研制、生产)分2轮进行筛选试验.最后

确定 PSF100型超滤膜作为乳化油废液处理用

膜,它是聚砜改性超滤膜, 强度好于一般聚砜

膜.

2. 2　超滤运行性能与有关参数测定

( 1) f -v 相关性　测试时2块隔板并联, 装4

张 PSF100型滤膜, 有效膜面积0. 16m
2. 测试结

果见图2.随着料液在滤膜表面线速度 v 的增

大, 渗透液通量 ( f ) 不断增加. 线速度选取

1. 5m/ s较合适.

图2　f -v 变化关系

　　( 2) f -p 相关性　装置及实验方法同( 1) ,

测试结果见图3.实际运行时选取进、出口平均

压力0. 2—0. 3MPa 比较适宜.

　　( 3) f -t相关性　在料液浓度、流速及平均

压力保持不变的条件下,当料液温度从25℃升

至60℃时,超滤渗透液通量呈线性递增(图4) ,

图3　f -p 变化关系

其速率为每度增加2. 3% (以25℃时通量为基

准) . T OC 截留率的测试结果显示,在温度接近

60℃时呈下降趋势,表明本设备及PSF100型滤

膜的允许运行温度可以达到55℃.

图4　f -t 相关性

　　( 4) f -n 相关性　测试结果表明,随着浓缩

因子 n的增大,经过温度修正的通量值呈下降

趋势(图5) .

图5　f -n相关性

2. 3　超滤处理乳化油废液连续运行小试

采用3块 HPM 型隔板并联, 有效膜面积

0. 24m2 , 料液流速1. 6m/ s, 平均压力0. 3M Pa ,

自然升温等运行条件, 先后进行了3次连续浓缩

运行,结果见表1.
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表1　超滤连续浓缩运行小试结果

项目

第一次

体积

/ L

含油量

/ mg�L- 1

TOC

/ m g�L- 1

COD

/ mg�L - 1

第二次

体积

/ L

含油量

/ mg�L- 1

T OC

/ mg�L- 1

COD

/ m g�L- 1

第三次

体积

/L

含油量

/ mg�L - 1

T OC

/ mg�L- 1

〗

原始料液 536 7010 12890 31980 504 5230 6220 20785 18. 5 59400 48100

超滤渗透液 495. 6 22. 8 670 1567 448 33. 2 317 896 14. 2 565. 5

浓缩液 40. 4 94400 144300 386260 55. 3 59400 60820 184660 4. 26 176000 197200

浓缩比 13. 3 13. 46 9. 1 11. 36 4. 34　2. 961)

去除率/ % 99. 6 94. 8 95. 1 99. 4 94. 9 95. 7 98. 8

运行时间/ h 50 50 2. 7

平均通量/ L

�( m2�h) - 1
38. 3 40. 7 22. 2

料液温度/℃ 8—46 6—44 27—55

　　1)油分总浓缩比为33. 7

3　中试部分

中试采用 HPL 型板框式超滤器, 历时5个

月,共处理了48m
3
钢管厂乳化油废液.

3. 1　中试流程

中试装置及试验流程见图6.

图6　超滤处理乳化油废液中试工艺流程图

　　第2台 HPL 型板框式超滤器装配截留分子

量1万的滤膜,总膜面积4m
2 , 3个月未曾拆装换

膜, 累计运行约480h, 包括运行性能测试, 试

车,清洗试验等,有代表性的浓缩运行8次, 累计

388h.其中一级连续浓缩6次, 二级浓缩2次.二

级浓缩系将另一台超滤器已浓缩10余倍的废液

进行第2次浓缩.

连续浓缩的运行压力均为设备进口0. 40—

0. 42M Pa,出口0. 10M Pa,料液温度40℃左右. 8

次浓缩试验的结果列于表2.

　　表2表明: � 采用 HPL 型板框式超滤器可

将含油量1%—2%的乳化油废液一次浓缩至

40%—50% ,浓缩比约30. � 在连续超滤浓缩过

程中, 通量的稳定性较好,随料液浓度的增大,

起始通量与最终通量相差一倍左右, 平均通量

达到15—20L�( m 2�h) - 1. � 超滤渗透液含油量

在30—100mg�L - 1
范围内.�提高料液温度,通

量显著增大,但高于45℃后渗透液中含油量略

有提高.

在试验过程中作了300多个样品的 T OC

值测定. 通过对大量数据的归纳分析, 获得

T OC 与 COD、油分之间的换算经验公式:

COD 值( mg/ L ) = TOC 值( mg/ L )×2. 4

含油量( mg / L ) = T OC 值( mg / L )×0. 8

在试验中测试了14个样品的 BOD 值, 该

值与 COD值和含油量的相对值详见表3. 渗透

液的 BOD/ COD 值比例较高, 有利于进一步生

物法处理.

3. 2　设备(滤膜)的清洗

由于 PSF 材质的超滤膜具有优良的抗油

污性能,使得在 HPL 型板框式超滤器处理乳化

油废液过程中膜的清洗再生较为容易. 在共约

480h的运行试验期间作了4次清洗,效果良好.

表4为09-26第一次连续浓缩运行与12-05最后

一次连续浓缩运行的比较, 在料液浓度与浓缩

比相近的情况下,通量无明显变化.
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表2　HPL型超滤器连续浓缩乳化油废液结果1)

运行日

期/月-日

浓缩

类型

时间

/ h

料液温度

/℃

超　滤　处　理　量

渗透液

/ L

浓缩液

/ L

平均通量

/ L �(m 2�h) - 1

体积浓

缩比

含油量/ mg�L - 1

原液

×104
渗透液

浓缩液

×105

油分浓

缩比

09-26 一级 48 23—44 2650 98 17. 1 28 1. 35 34. 3 4. 03 29. 7

10-10 二级 20 23—40 550 230 9. 0 3. 4 20 29. 2 5. 13 2. 6

11-01 一级 14 25—34 795 94 18. 5 9. 5 0. 796 45. 0 0. 77 9. 7

11-03 二级 7 21—34 350 90 12. 5 4. 9 7. 7 72. 4 4. 11 5. 3

11-07 一级 50 22—40 2210 95 15. 3 24. 3 0. 386 62. 7 0. 917 24. 0

11-22 一级 79 40—50 4530 160 17. 9 28. 3 1. 51 90. 4 5. 15 34. 1

11-29 一级 38 45—55 2460 88 20. 3 28 1. 81 4. 61 25. 6

12-05 一级 78 40—45 4220 146 17. 6 30 1. 44 96. 3 4. 4 30. 5

　　1)渗透液和浓缩液的含油量均为多次测试结果的平均值

表3　部分样品的含油量、BOD、COD 值

样品类型
分析值/ mg�L- 1

含油量 BOD×103 COD×103

BOD

COD

原液 1. 36×104 4. 05 40. 4 0. 1

原液 1. 53×104 1. 57 12. 8 0. 12

渗透液 30. 9 1. 15 2. 97 0. 38

渗透液 60. 3 1. 16 2. 93 0. 30

渗透液 19. 4 0. 989 2. 56 0. 38

渗透液 35. 2 1. 26 2. 31 0. 54

渗透液 33. 1 1. 35 2. 97 0. 45

渗透液 30. 7 1. 43 3. 13 0. 46

渗透液 38. 2 1. 45 3. 22 0. 45

渗透液 29. 2 1. 68 3. 13 0. 54

渗透液 39. 6 0. 944 1. 89 0. 50

渗透液 28. 7 1. 00 1. 81 0. 55

渗透液 42. 6 0. 780 1. 73 0. 44

渗透液 82. 0 0. 522 1. 79 0. 29

4　结论

( 1) HPL 型板框式超滤器配用 PSF 型超

滤膜,在进口操作压力0. 4M Pa, 出口0. 1M Pa ,

料液温度40—45℃条件下运行, 可将乳化油废

液一次连续浓缩, 含油量从 1%—2%增至

40%—50% ,体积浓缩大于20倍,超滤平均通量

15—20L�( m2�h)
- 1

.

( 2)经超滤处理后,渗透液中的含油量降至

100mg / L 以下, 油分截留率大于99% . COD值

约1500—3000mg�L - 1, 截留率大于90% .

( 3)由于处理后的渗透液中的含油量未能

达到国家规定的排放标准( < 10mg�L - 1) , COD

值也大大超标.因此,还需建立其它可靠易行的

后序处理工艺.

表4　始、末2次超滤运行对照

日期

/月-日

运行时间

/ h

料液温度

/℃

体积浓

缩比

平均通量

/ L �(m 2�h) - 1

含油量/ mg�L - 1

原液 浓液

油分

浓缩比

09-26 48 23—44 28 17. 1 1. 35×104 4. 03×105 29. 7

12-05 78 40—45 30 17. 6 1. 44×104 4. 4×105 30. 5
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