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摘要以天津某染化厂的酸性橙 废水为研究对象利用 2煤油2 ≥ 2  的萃取2反萃取体系通过静态杯皿实验确

定了萃取2反萃取过程的最佳工艺参数使萃取效率可达 出水 ≤  ⁄值可降低到酸性橙 废水的有机成分总浓

缩倍数达∗ 倍废水的萃余液经二次萃取法和混凝沉淀法处理后出水的 ≤  ⁄值 色度 倍达到天津市工

业废水的排放标准Λ
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  染料废水的 ≤  ⁄浓度高颜色深组分复

杂难降解的物质多废水多呈强酸性或碱性

且含有大量的盐分≈这使染料废水成为极难

处理的有机工业废水之一≈Λ对染料废水采

用一般的废水处理方法难有好的效果≈∗ Λ本

文采用 2煤油2 ≥ 2  的萃取反萃取

体系对酸性橙 废水进行了研究确定了萃取2

反萃取过程的各工艺参数并对萃余液进行了

后续处理使其达标排放Λ

1 试验方法

111 试验材料

酸性橙 废水采自天津市某化工厂生产

酸性橙 染料的过滤阶段的废液其性质如表

所示Λ
表1  酸性橙 废液性质

颜色 红棕色

 值 1∗ 1

≤  ⁄值   ∗  

色度倍  ∗  

≤    1∗ 1

萃取剂为 三烷基叔胺稀释剂为磺

化煤油反萃取剂为   溶液浓  ≥ 调



 配制的稀  ≥ 作酸化剂Λ

112 试验仪器与试验装置

× 2 型污水 ≤  ⁄速测仪型分光光

度计 ≥2型数字酸度计⁄⁄2ƒ 低速电

动搅拌器槽式萃取2反萃取反应容器≈Λ

2 试验结果与分析

211 萃取2反萃取试验影响因素

从萃取过程来看影响萃取效率的因素有

相比油水比 !原水  值!萃取剂的酸化

率!萃取剂的浓度!温度!反应时间及搅拌强度

和分相时间等Λ影响反萃取的因素反萃取剂的

性质萃合物的反萃取相比!温度!反应时间!搅

拌强度和两相分离时间等Λ在这些因素中最重

要的是反萃取剂的选择及萃合物的反萃取相

比Λ

212 萃取2反萃取试验

21211 萃取条件实验结果及分析

实验结果表明在搅拌速度 左

右!反应时间在∗ 时萃取效率即达到

较高的稳定值Λ以下实验均在上述条件下进行Λ

萃取剂的酸化率影响 实验结果如图

所示Λ

图 萃取剂的酸化率对萃取效率的影响

由实验结果可以看出萃取剂的酸化率在

 左右萃取效率最高Λ本实验所用硫酸的浓

度为1Λ另外的多次实验也证明酸化

用的硫酸的摩尔浓度和萃取剂的酸化率的乘积

在1左右时萃取的效率最高Λ

原水  值的影响 实验结果如图所

示Λ

由实验结果可知原水的  值在1∗

1之间时萃取效率较高且变化不大Λ考虑到

 值过低会消耗大量的酸既增加了成本费

用又使出水的酸度过高不利于其后续处理Λ因

此实验中废水的  值宜在1左右Λ

图 原水的  值对萃取效率的影响

萃取相比  的影响 实验结果如图

所示Λ

图 相比对萃取效率的影响

由实验结果可知萃取相比越大萃取效率

就越高当相比小于1时萃取效率降低较明

显Λ这主要是因为萃取剂的用量过少没有形成

油相连续废水中的染料没有充分进入有机相

中而是较多的留在了水相中Λ在相比大于1

时不同相比条件下萃取剂的萃取效率相差不

大Λ考虑到提高总的浓缩倍数的要求宜选用相

比1Λ

萃取剂浓度的影响 实验结果如图所

示Λ

由结果可知随萃取剂浓度的升高萃余液

中 ≤  ⁄值降低萃取效率也相应增大Λ这是因

为在一定的稀释剂存在的前提下萃取剂用量

的增加使得 与原水的接触更加充分!均

匀从而有更多的染料进入有机相提高了萃取

效率Λ本次实验选用浓度 的萃取剂为最佳

期                 环  境  科  学                   



浓度条件Λ

图 萃取剂浓度对萃取效率的影响

反应温度的影响 实验结果如图所

示Λ

图 温度对萃取效率的影响

从反应机理看温度的升高减少了有机相

的粘度加快了传质速度使萃取效率提高Λ但

在实际操作中由于温度的升高使得在萃取过

程中不易形成油相连续Λ因此升温反而使萃取

效率降低Λ考虑到操作的方便以及减少加热所

需的能源消耗在室温ε ∗ ε 下萃取为

宜Λ

21212 反萃取条件实验结果与分析

碱液的浓度 实验结果如图所示Λ

图 碱液浓度与浓缩液 ≤  ⁄的关系

由实验结果可知随碱液浓度的增加浓缩

液 ≤  ⁄ 值也相应增大但是增加的数量相对

较小 碱液浓缩液的 ≤  ⁄ 值仅比1

碱液的 ≤  ⁄值增加1 Λ

因碱的价格很高为减小碱的用量降低生

产成本在实际生产中可选用 ∗  的碱

液作为反萃取剂Λ

反萃取相比 的影响 实验结果

如图所示Λ

图 反萃取相比与浓缩液 ≤  ⁄的关系

由结果可知 的增大浓缩液 ≤  ⁄值

先增加后降低Λ这说明反萃取相比存在一最佳

值Λ当  介于∗ 时浓缩液 ≤  ⁄值仅相差

1 而  为时浓缩液 ≤  ⁄值大幅度降

低这是由于反萃取相比过高使得碱液中碱量

太少从而不能完全反萃萃合物中有机物的缘

故Λ最佳  为Λ

213 萃余液的后续处理

酸性橙 废水经一级萃取后萃余液中

≤  ⁄ 值最低可降至平均为

Λ按天津市的地方工业废水排放标准出水

≤  ⁄ 值应小于才可排放入水体Λ因

此需要对萃余液做进一步的处理以达标排

放Λ

由于废水中含有的 ≤ 
 浓度较高

抑制生物生长且萃余液中残存的有机物难以

生物降解≈Λ因此采用常规的生物处理方法难

以有显著效果Λ须经采用特殊的物理化学处理

方法才有可能达标例如二次萃取!化学氧化!

混凝沉淀等≈Λ经过多种方法比较确定采用

二次萃取法和混凝沉淀法作为该种废水后处理

工艺Λ

实验结果表明在一次萃余液的 ≤  ⁄ 平

均为情况下二次萃取法可以使萃余

 环  境  科  学 卷



液出水的 ≤  ⁄ 值降低到左右色度

小于已经达标Λ其后采用 ƒ≥   作

混凝剂溶液浓度最佳投加量为

对二次萃取出水进行混凝沉淀处理处理后

出水 ≤  ⁄小于Λ

214 浓缩液的利用途径

经分析发现提取的浓缩液中有机物主要

是染料酸性橙 及原料等浓缩液经酸析和盐

析后可提取染料酸性橙 Λ初步的经济分析表

明收益值大于处理费用Λ

215 酸性橙 生产废水处理工艺

通过上述工艺条件研究对酸性橙 生产

废水处理可采用图所示的工艺流程Λ

图 处理工艺流程图

由于萃取剂经与废水一次接触后远未达到

饱和为了提高浓缩液中有用物质的浓度工艺

流程中将萃取剂与废水多次接触提高其饱和

度Λ实验表明次接触后萃余液中 ≤  ⁄ 在

∗ 之间平均为Λ反萃

取所得浓缩液中有机物浓度是废水的∗ 

倍反萃后的萃取剂可循环使用不影响萃取效

率Λ实验表明经处理后可使出水≤  ⁄小于

色度小于倍Λ

  通过上述研究萃取!反萃取过程的各参数

如表Λ
表2 工艺参数

萃取条件
萃取工

艺参数
反萃取条件

反萃取

工艺参数

萃取相比  1 碱液浓度 

萃取剂浓度  总浓缩倍数 ∗ 

分相时间 ∗  反萃取温度ε ∗ 

温度ε ∗  反萃取相比  1

原水  1 搅拌时间 ∗ 

萃取剂酸化率  分相时间 ∗ 

搅拌时间 ∗ 
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