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超滤法处理回用印钞厂擦版液的研究

吴开芬 郭学弟 李书申 王正军 于乃宏 孙贵旺 贾百延 王恒发
�中国科学院生态环境研究中心

,

北京 �� 。。� �� �北京印钞厂
,

北京 � � � � � � �

摘要 根据擦版液的特性
,

选择了适合处理擦版液的单皮层内压式中空纤维超滤膜
,

对超滤过程中的操作压力
、

料

液温度
、

料液流速和固含量等工艺参数以及清洗药品和方法进行了研究
。

结果表明
,

当进 口压力为 。
�

�� ��。
,

膜面流

速在 �
,

� � � � 左右
,

循环液温度在 �� ℃左右时
,

透水速度可达到 �� 一�� � ��
�

��
。

操作过程中
,

只用透过液作简单清洗

即可使透水速度得到较好的恢复
�

只有当透水速度衰减严重时
,

才在 �� ℃条件下进行化学清洗
,

而且可以使透水速度

得到较为彻底的恢复
。

化学清洗周期至少在 � 星期以上
。

关艘词 中空纤维超滤膜
,

印钞废水
,

超滤法
,

废水回用
。

目前国内印钞业对擦版液的处理多采用絮

凝
一

抽滤法
,

滤出液仍须进一步处理
,

有的甚至直

接排放
,

对环境造成严重污染
。

近年来随着膜科

学技术的发展
,

国处 已有厂家采用超滤技术处理

印钞厂的擦版液
。

由于超过滤是一个纯粹的物理

过程
,

擦版液经过膜超滤
,

透过液中保留了原液

中的 � �� � 和表面活性剂等有用成分
,

稍作调

整即可回用
。

国内尚未发现超滤法处理印钞厂擦

版液的报道
。

中国科学院生态环境研究中心采用

近年来的科研成果
,

和北京印钞厂合作
,

进行了

用膜技术处理擦板液的应用研究
,

取得了较好的

效果
。

� 实验

�
�

� 超滤膜及装置

��� 根据擦版液的物化特性以及清洗工艺的

特殊要求
,

在对不同材质膜的实验比较基础上
,

选择了耐油墨污染
,

耐高温清洗和耐高 � � 值腐

蚀的聚矾共混中空纤维超滤膜
,

如图 � 所示
。

该

膜系内压式单皮层中空纤维膜
,

其内壁为分离

层
,

外壁为开孔结构
。

透过内皮层的小分子溶质

不会被外壁所堵塞
,

而且反清洗效果较好
。

纤维

内径为 �
�

�� �
,

壁厚为 。
�

� � �
,

截留分子量为

� � � � � 道尔顿
,

中国科学院生态环境研究中心研

制
。

�� �中空纤维膜组件
,

中� � � � �  � � � 有效膜

面积约 �
�

� �
,

中国科学院生态环境研究中心生

产
。

�� �中空纤维超滤器
,

型号
� �� � �� ��

,

美国

� � �� � � 公司生产
。

图 � 中空纤维超滤膜断面图

�
�

� 分析方法

擦版液中主要成分为去离子水
、

油墨
、

表面

活性剂
、

碱和石蜡等
,

本工作的主要目的是去除

擦版液中的油墨
,

对水和其他有用成分进行回

用
。

透过液中的油墨用比色法进行分析
,

膜对油

墨的截留率接近 � �� �
,

故在结果和讨论中不作

� ��  年 � 月 � 日收到修改稿
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下
,

膜面流速每提高 �
�

�� ��
,

透水速度可增 加

� �
,

而且衰减速度显著降低
。

对于擦版液这样的

高浓度料液
,

膜面流速最好保持在 �
�

�一 �
�

�� ��

之间
。

� �。�

�已、已气

� 一

图 � 超滤
�

厂艺流程

�
、

热交换器 �
、

循环槽 �
、

清洗槽

� 、

电加热器 �
、

预过滤器 �
、

超滤器

本工作采用间歇式操作
,

考虑到生产工艺和

清洗的要求
,

在循环槽和清洗槽中分别安装了换

热器
。

图 � 为本工作的工艺流程示意图
。

� 结果和讨论

�
�

� 操作压力对膜透过液速度的影响

超滤过程是以压力为驱动力的分离过程
,

所

以操作压力是影响膜过程的主要因素之一
。

如图

� 所示
,

在膜面料液流 速 为 �
�

� �� � �
,

温度 为

��
‘

�
,

料液含固量为 ��  的条件下
,

每提高平均

压力 。
�

�� � ��
,

可增加透水速度 �
�

� �
。

考虑到

中空纤维的强度 因素
,

建议在平均压力为 �
�

�一

�
�

��  �� 条 件 下操 作
,

进 口 压力最 好保持在

�
�

� �一 �
�

���� 之间
。

� �元
匕一一� � � ‘� 一�

让一�一一� 、� ‘� �一
� 日‘

�

一
�

一
�

� � � � � � � � � �

温度 �
’

� �

料液流速对透水速度的影响

平均压力
� �

�

�� ��
,

料液流速
� �

�

� � � 、
,

含固量
�

一 � �

�
‘

� 进料液浓度对膜性能的影响

在间歇式超滤过程中
,

随着透过液 不断流

出
,

循环料液体积逐渐减少
,

使得料液中固体浓

度不断增加
,

这直接影响膜的透液速度
。

图 � 说

明了在膜面流速固定的前提下
,

透液速度随着固

体含量的增加有下降趋势
。

一般来说
,

随着液体

浓度增加
,

溶液粘度增大
,

膜面上浓度极化和污

染愈加严重
。

但由于该体系中含有表面活性剂
,

在固含量小于 �� �时
,

曲线下降斜率并不大
� 在

固含量大于 �� �时
,

曲线下降斜率突然变大
,

说

明浓度在这个范围内有固体物在膜面上迅速聚

集
,

导致透液速度迅速下降
。

产� 尸
�����右内任�闷�叭

�巴月
牡注一�议

� �

井 �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

平均压力 �� � � �

图 � 超作压力对膜性能的影响

料液温度
�

�� �
,

含固量
�

一 � �
,

料液流速
�
�

�

�� ��

�
�

� 膜面流速对膜性能的影响

膜面流速是按膜内孔截面积计算的原液流

速
。

膜面流速的大小
,

表示膜压力侧循环液流动

的流体力学状况
。

实验表明
,

随着膜面流速的增

加
,

循环液湍程度增加
,

膜浓差极化和污染减小
,

因而膜的透液速度也随之增加
。

结果如图 �
。

可

见在固定操作压力
,

料液温 度和 固含量 的条件

愧馆 �
一

后 �
一

� �
一

�

料液流速咬� �幻

图 � 料液浓度对膜性能的影响

力
� �

�

��� �
,

料液流速
,
�

�

� � � 、
,

料液温度
�

�� ℃

�
�

� 循环液温度对透液速度的影响

本工作中温度是影响膜性能最重要的因素

之一
,

图 � 显示了透水速度随温度变化而变化的

趋势
,

可以看出
,

透液速度随温度的升高而 明显
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上 升
,

温 度平均每升高 � ℃
,

透液 速度 可增 加

� �一 �
�

� �左右
,

这是因为料液随温度升高其粘

度降低造成的结果
。

可见在生产工艺许可的条件

下
,

提高料液的操作温度
,

是提高超滤效率
,

降低

投资强度的行之有效的措施之一
。

下降严重时
,

才进行化学清洗
。

可以看出
,

在设备

运行 � �� 后
,

通过化学清洗
,

透水速度基本恢复

到了初始的水平
。

表 � 超滤膜的清洗效果
‘’

序号 清洗方式
清洗压力
�� �� �

透水速度
�� � �� � �� �

咒卜、火
�

�

�

正常清洗 “, �
�

� � � ��

�
�

� � ��

�
�

� �� �

�
一�����
‘口
��
甘八己�

�络,
口��口勺‘��
�白才, 日

斗月琦��
�任户�户伟匕���口��,����, ����

二,‘有卫
��

……
��������甘�

�勺���
且叮‘�透,���,白�宁目�自

,卫

正常清洗

尼彝黔
轰缪辖暴

清洗温度
� ℃ �

� �

� �

� �

� �

洗洗洗清清清常常常正正正

正常清洗��

正常清洗

化学清洗后
“,

�� �������

������
��

·

�已
、
闷�叭

�� � � 一一

一�
一‘一一一一

�
�

� � �
�

�、 �� � �
�

�

含固� � � �

图 � 料液温度对膜性能的影响

力
� �

�

�� � � ,

料液流速
�
�

�

� � ��
,

固含量
� 一

�� 写

�
�

� 运行时间对超滤速度的影响

从图 � 中可以看出
,

透液速度随运行时间的

增加
,

没有降低趋势
。

这可能是此液体中含有表

面活性剂
,

对膜面的污染不严重
,

渗透液粘度也

比较低
,

膜面的流速较快
,

并采取了有效的清洗

方法
,

所以得到比较理想的结果
。

另外从膜断面

的着色程度看
,

在设备运行 � �� 多 � 后
,

膜对油

墨并无吸附污染的迹象
,

说明聚矾共混超滤膜是

适合处理擦版液的较好膜品种之一
。

��
卜一一一犷一

一

�� 巧 ��

运行时间���

图 � 运行时间对膜性能的影响

平均版力
� �

�

�� � �
,

料液流速
�
�

�

�一 �
�

� � � �
,

料液温度
�

�� ℃

��  超滤膜的清洗

在超滤运行的过程中
,

膜面上的积存物一般

随运行时间的增加而增加
,

因而导致透液速度下

降
。

若不及时清洗膜
,

则会影响超滤效果
。

此实

验采用间歇式运行
,

在每次停机之前
,

用清洗溶

液只需运行 �一 �� � 
。

在下次运行之前把清洗液

排出
,

然后加擦版液继续运行
。

只是在透水速度

�� 正常清洗在室温下进行
,

化学 清洗在 �� ℃情况下进行
�

� �起始 � �� 第 6d 清 洗
,

运行 1d 后 正常清洗时测
;4) 第 1韶50 ℃

清洗
;5 )第 16d 清洗 3om i

n 。

2

.

7 超滤后浓溶液的处理

擦版液经过超滤处理
,

80 % 液体可透过膜
,

再经过浓度调整
,

可重新作为擦版清洗液继续使

用
,

剩下 20 % 的循环液可经过短时间沉淀
,

上清

液可进入超滤循环槽
,

下层浓液可经过絮凝
一

抽

滤处理
,

最后成为固体废碴
,

统一进行处理
。

3 结论

结果表明
,

单皮层聚矾共混中空纤维超滤膜

是处理擦版液的较好膜品种
,

透明浅黄色滤液中

基本没有油墨颜料
。

当进口压力为 0
.
17 M Pa

,

膜

面流速在 2
.
7m /s 左右

,

循环液温度在 40 ℃左右

时
,

透液速度可达 50 一60 L /( m
.
h )

。

本工作清洗

方法简单
,

有效
,

对膜具有较高的恢复率
。

在长期

操作过程中性能稳定
,

清洗周期长
。

50

z
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