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用活性污泥处理有机物质
,

必须控制

生化条件
�

如 � � 值
、

温度
、

浓度等
�

温度控

制在 巧一 �� ℃ � �� 值根据试验结果
,

不同的

物质控制在不同的值 � 浓度不仅要控制有机

物质
,

而且也要控制营养物质
、

微量元素等物

质
�

只有这样才能提高处理效率
。

�
�

通过试验确定关键参数
�

例如
“

稀释

速度
刀
是直接影响处理效率的重要参数之一

,

也就是说通过试验必须确定 � �� �� �� 点
�

斗
�

在试验阶段不可忽视 分 析 方 法 的 选

定
。
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液膜法处理含锌废水中试报告
�

邵 刚执笔
�冶金部建筑研究总院环保所�

一
、

前 言

近年来国内外对液膜分离技术进行了广

泛的研究
,

作为一种新型的废水处理技术已

受到人们的重视
�

本试验是在实验室试验取

得的工艺条件和参数的基础上进行的
�

对电

池厂的实际含锌废水进行了三个月连续性中

试
,

结果表明
,

该含锌废水经两级液膜萃取后

废水中的 � � � � 由 � � � � ��� 左右 降 至 � ����

� 参加试验工作的有水室液膜组全体同志

以下
,

达到国家排放标准
�

破乳后的内相水

中含 � � � � � � � � � �� � 左右
,

可返回生产复用
�

回收的膜相再用于制乳重复使用
�

该工艺基

本上实现了闭路循环
,

经济上较合理
,

是一项

有发展前途的废水处理新方法
�

二
、

试 验 部 分

�
�

工艺流程及设备

液膜法处理电池厂含锌废水的中试工艺



流程如图 � 所示
�

原始含锌废水由高位槽 �

经管道过滤器 � 和流量计 � 进人液膜萃取柱

� ,

废水由柱体上部进人与乳液逆流混 合接

触
,

处理后的废水由底部流出放人贮水槽 � ,

经调 � � 后送至高位槽 � 进 行 二 级 液 膜 萃

取
�

经两级处理后的废水再调 � � 后可排放

或复用
�

配好的油膜相和内水相分别放人计

量容器 � 和 � ,

用搅拌式制乳器 � 制乳
,

再由

乳液高位槽 �� 经管道过滤器 � 和流量计 ��

进入液膜萃取柱 � ,

乳液自下而上到 澄 清 段

与水分离后排 出再进人乳液高位槽 �� 复用
�

当乳液内相浓度相当高不宜再用时
,

即放人

玻乳液槽 � � ,

然后将废乳液放人高压电破乳

器 �� ,

接通高压电源 �� 进行破乳
,

破乳后分

科 学 ‘卷 , 期

出的膜相组分再用于制乳
,

内相 � � � 石溶液

可返回生产复用
。

搅拌柱由有机玻璃 做成
,

总 高 � � � � 毫

米
,

总容积 ��
�

� 升
,

有效萃取段高度 � � � � 毫

米
,

容积 � 升
,

柱内径 �� 毫米
,

整个有效萃取

段被开孔的有机玻璃隔板等分成 �� 段
,

隔板

之间用三根不锈钢套管连接起来
,

柱体中心

设一根搅拌轴
,

在各段中心位置装上搅拌叶

片
�

在有效萃取段不同高度设置 � 个取样

口
。

�
�

基本工艺参数

电池厂废水量 �� 时� �
,

其中含 � 犷�� �� �

� � �� 左 右 �最 高 � � � ! � �
,

最 低 �� � � � � �
,

� � 值 �� � 左右
,

其他杂质有淀粉和 � � � 等
。

潦始废水
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图 � 液膜法处理含锌废水中试流程图
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油内比 R oi ~ 1

制乳器搅拌速度
: 2 000一30 0o

r
厂而
n.

处理后出水
: z r 十

<
s
pp

m
,

油分 < 10

pp m
.

回收内相
: z n, +

3 0 0 0 0 p p m 左右; F
e , +

<
S P p m ; p b 未检出 ; 50 尾

一
< l o o p p m ; 不溶

物< 100PPm
.

3. 分析方法

用原子吸收分光光度法测定样品中 z
n抖

的浓度
。

科 学
,

5 3
。

侧溶质浓度差
.

由于 目前对液膜总表面积 F 和厚度 L 难

以测定
,

因此假定其总表面 积 与 乳 液体积

(Ve ) 成正比
,

其厚度与乳液的油内比(Ro i) 成

正比
。

考虑上述假定后对方程式(l) 积分得
.

坛二立
.
一 D

,

丛
,

C
o。 ,

R
o

i

(
2

)

三
、

试验结果与讨论

1
.
液膜渗透速率方程及总包传质系数

在液膜分离操作中
,

其溶质渗透速率方

程式可由下式表示
:

卫竺~ D 里 △c

浮t L
( 1 )

其中 D

—
传质系数

,
F

—
液膜总有

效表面积
,

L

—
液膜厚度

,
△C

—
液膜两

其中 ci
, 、

C

。。 ,

分别表示在时间间隔
,

内
,

溶质在外水相中开始和终止时 的 浓 度
,

R
。

一
乳水比

_
(即 矶/F刃

,

Ro

i

—
油内比

(即 风/Vi )
,

D’
—

总包传质系数
.

按照上述方法测定 Z
n抖在液膜 中 的总

包传质系数
,

试验结果列于表 1 中
。

由表 1可见
,

总包传质系数随着外水相

的 Z矿
+
浓度增加而减少

,

这是由于当浓度过

高时
,

乳液组成不变而影响传质的因素已发

生较大变化
,

因此应随之改变乳液的配方或

分两级处理更为合适
.

2
.
搅拌柱的搅拌强度与除锌效率的关系

表 1 总 包 传 系 教

起始浓度
C , ,

(
p p m

)

终结浓度
e二:( p p m )

时
t(。in罗 乳水比

R , ,

总包传质系数
D , 乳 液 组 份

2
.

O
。

1

。

O

上
一
2 0 5

,
2

%

, p 2 0 斗,
6

%
;

煤 油+ 中性油 92 % ;

内相 H C I, Z N ;

凡
‘
= 1一

圳城珊

一
。喇。

习习
邓50

八次勺银并耸幽

试验发现
,

在一定范围内搅拌强度与除

锌效率成正比 (图 2)
,

这是由于搅拌剧烈会

使乳液颗粒分散均匀
,

表面积增大有利于传

质所致
.
但搅拌速度过高

,

会使乳液滴破碎
,

除锌效率下降
.
所以搅拌强度必须控制在一

定范围内
.
另外搅拌强度也影响萃取柱的生

产能力
.
因此应综合考虑各种因素选择最佳

搅拌强拿
。

3

.

乳水比及乳液滞留量与除锌效率的关

系

210 250 290 330-
发井强度(r/ m 又公

图 2 搅拌强度与除锌效率的关系

不同乳水比的除锌效率如图 3所示
.
随
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着乳水比的增加
,

除锌效率也随之提高
.
显

然这是由于乳液量的增加
,

提供了更大的膜

表面积和增加内相 H CI 量有利于 反 萃 取所

致
.
当然乳水比过大

,

效果会变差且不经济
,

所以权衡除锌效率和经济性后
,

应尽量选择

较小的乳水比
。

6 卷 , 期

量的增加
,

除锌效率也相应提高
,

但滞留量太

高时
,

乳液分散情况变差出现结团
,

反而不利

于传质使除锌效率下降
.

产饮)铃象琴遴

乳掖播留t (% )

图 斗 乳液滞留量对除锌效率的影响

阴别钊

(丫�餐翻才毯

0
.
06 0

-
10 0

乳水比

图 3 乳水比与除锌效率的关系

乳液在柱中的滞留量 (存留分数)也直接

影响除锌效率
,

滞留量与柱子的塔板孔径和

搅拌强度有关
.
图 4 表示出滞留量对除锌效

率的影响
.
由图 4看出

,

随着柱中乳液滞留

呼
.
柱高与除锌效率的关系

试验从搅拌柱不同高度取样
,

测定结果

示于表2
.
由表 2 看出

,

搅拌柱在废水人口附

近传质速度很快
,

效率相当高
.
但随着柱高

增加
,

除锌效率增加较慢
,

这可能是由于外水

相 pH 已下降到接近 2
,

对传质不利
,

试验曾

在柱体中部加碱调 pH ~ 3
,

除锌效率显著上

升
,

故在处理过程中控制PH 值显然很重要
。

谈
又 一
迎
___

目

\ \
一

~

一

一
一

\ \
_
组 另臼

表 2

原水

搅拌柱不同高度的除锌效率

zn盆+
(
p p m

)
出水 Z nZ+(Pp m ) 净化效率(% )

取 样 点
、

\

、

I6 0 m m 1 3 5 6 l呼6 0
。

0

3 2 0

且u j n
1 4 6 0

.

0

4 8 0
I n

m 】35 6 14 6 0
.
0

6 40
一n

m 1 3 5 6 1 4 6 0

.

0

8 0 0 m m 1 3 5 6 1 4 6 0

。

0

9 6
0 m m 1 3 5 6 l 斗6 0

。

0

11111
222

333

555 9

.

111 夕5 333 32
.
888

777 7
.
333 86

.
888 3 5

.
222

999 0
.
222 9 1

。

999
4 0

.

111

999 2

.

222 9 4

.

777 斗8
.
222

9993
,

333 9 4

.

777 5 斗 lll

柱体度高

5
.
塔板孔径与处理能力的关系

搅拌柱的稳定操作应当是废水和乳液的

流量稳定
,

乳液在柱中的滞留量一定
,

分离区

乳水界面一定
,

不产生液泛现象
,

且连续稳定

地保持较高的除锌效率
.
影响稳定操作的因

素主要是流体的特性 (如比重差
、

界面张力

等 )
,

操作条件(如搅拌强度
、

处理时间等)及

设备结构等
。

试验观测了塔板孔径与处理能力之间的

关系(表 3)
,

由表 3 看出
,

孔径愈小处理能力
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表 3 不同塔板孔径的允许最高转速及处理能力

一
一- 些三竺{{{里

—}一
一

三三
-
一-
.

{
允许导高转速

‘
/ m

‘u

{
2 ‘U

}

, 。液提升
能 } 正常 }

处理”巳力 , / h

}

z U
!

混合型*

:60
1 而

-
一 }
-
一

一 2 60

卖
常 良璧>jU 奕

良

* 混合型塔板是用孔径为 30
、
3 嘴

、
4 5 毫米塔板各 4块 , 沿柱体目上而下顺序排列

.

愈低
。

采用孔径为 45 毫米的塔板处理能力

最大
。

6

.

中试一级连续运行期间的除锌效率

按已定的配方对电池厂废水进行中试连

续运行
,

运行期间的数据归纳于图 5
。

它公�侧说举

取样次数

图 5 一级连续试验期间原水和 出水中锌浓度变化

由图 , 看 出
,

原水含 z
nZ+ 在 1oo oppm 以

下时
,

净化效率大都在 90 务 以上
,

超过 1000

ppm 效果会明显下降
,

这是由于使用的乳液

一般都循环 2一4 次
,

对高浓度含 Z矿
十

废水

不适应
。

7

.

两级逆流液膜萃取试验的除锌效率

采用两级逆流液膜萃取进行连续除 z
n , +

试验
,

是将一级液膜萃取后的出水
,

收集到一

个中间接收槽中
,

经加碱调 pH 后再进人二

级萃取
,

其典型结果如表 4 所示
.

由表 4 看出
,

含 Z
n , +

1 0 0 0 p p m 左右的废

水
,

经两级液膜萃取后 Zn
, 十

可降至 SPP m 以

下
,

达到国家排放标准
.

8
.
内相 Z

nC1
2
的回收利用

乳液经重复使 用后
,

内相酸虽未完全耗

尽
,

但萃取效率明显下降
,

无法再继续使用

表 4

级 液 膜

搅拌柱两级连续逆流苹取试验

二级液膜萃取

进水
(p pm Z n

,
+

)

出水
(pp m Z n

,
+

)

去除率
(% )

进水
(pp m Z护

+
)

出水 } 去除率
(pp m z

, 】2 +
) l ( % )

萃一|||厂!||||||号序

‘U,�J,RU工勺,j子t)11沙脚了口吕
‘
.二J.且

1 0 1 5

1 0 1 5

9斗5

9 4 5

8 9 5

,二
2
久J斗

时
,

即进行高压电破乳
。

破乳后的 内 相 含

zn , +
3 0 0 0 0 p P m 左右

,

酸耗 60一70多
.
可将

这种溶液加酸再制乳
,

这样 可 以 充 分提 高

ZnZ十 浓度并利用剩余的酸
.
或者直接将其用

碱中和后送工艺车间作为配 ZnC 几浆液的底

液用
.
内相中杂质 含量测定 F

o3+ 、

P b
, +

均小

于 SPP m
,

S 明
一

和不溶物均小于 IO oppm
,

符合

工厂复用要求
。

四
、

液膜法处理含锌废水的费用估算

根据实验室和连续性中试 所 取得 的 数

据
,

按新乳液连续破乳 50 次计
,

每制乳一次

循环使用 2 次
,

R

广。
= l八5

,
R

o
i

~ 1
,

每 m
玉

有机油膜相可处理废水量为 50 X Z X 巧 x



环 境

2 ~ 3000时
,

其运行费用估算如表 5
.
由表

5 看出
,

液膜法不仅具有较好的环境效益
,

而

且也具有较高的经济效益
.

表 s 液膜法处理含锌废水费用估算

(按每 m
,

废水计)

项 目 数量
(kg ) 熟气夕L j

收人
(元)

表面活性剂上
一
2 05

载体 I〕一 2 0 4

|匕匕0.045
0.140.0280.180.30一竺0.03
!0.21.5
一一通

二
d
.
�
7
一工

油油酸煤

中 性

科 举 6 卷 , 期

对电池厂含锌废水用两级液膜萃取处理
,

可

将废水中 Z
nZ+
从 1000 Pprn 左右 降 至 5 pptn

以下
,

回收的 Zn CIa 可以返回生产工艺复用
,

具有较好的环境效益和经济效益
.

2
.
液膜萃取锌的效率

,

受 pH 值影响很

大
,

废水 pH ~ 3 时
,

除锌效率最高
.
采用二

级液膜萃取便于控制 pH 值
,

技术上较合理
.

3
.
废水中淀粉

,

M
n

q 等杂质影响萃取过

程
,

因此应采取预处理后再进人液膜萃取柱
.

4
.
中试阶段制乳

、

液膜萃取
、

高压电破

乳等工序能有机配合
,

实现了过程的连续化
.

试验所取得的工艺参数
,

为生产性设备的模

拟放大和工程设计提供了参考
。

费费

工

盐碱电人

合 计

回收 Z nC I,

[ 1

1

[
Z J

五
、

结 论

1
.
通过实验室和中间规模连续 性试 验

,

[ 3

1

[
呀J
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超速生物滤池与生物接触氧化池

串联处理废水的研究

萃哟

大

胡 纪
(清 华

生物处理方法被广泛地应用于城市污水

和工业废水的处理中
.
如何提高生物处理方

法的效能
,

节省占地面积
,

减少电耗
,

一直是

人们关心和研究的课题
.
然而

,

人们发现
,

高

效与低耗常常是矛盾的
.

本试验着重研究超速生物滤池 (简称超

速滤池) 与生物接触氧化池 (简称接触氧化

池) 二级串联处理有机废水的处理机理和处

理效能等情况
.
研究结果表明

,

本处理系统

不仅有较高的处理效能和较低的能耗
,

而且

可以节省占地面积
.

一
、

试验流程与设备

试验流程如图 1所示
.
几何尺 寸 如 表

1
.
超速滤池中的填料为玻璃布蜂窝

,

按触氧

化池的填料为纸蜂窝
。

二
、

试 验 情 况

l、废水组分

本试验所用废水系人工配制
,

大致符合


