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我国高浓度含酚废水的治理技术近况

王莉莉 杨孙楷

�厦门大学化学系
,

厦门 � �� �� �

摘要
� 介 绍我国高 浓度含酚废 水治理 技术的 近况

,

重点介绍萃取 法
、

吸附 法
、

缩 聚法和液膜

法等处理技术及实际应用的效果
。

酚是重要的化工原料
,

也是有毒的化学物

质
。

随着我国工业建设的迅速发展
,

各种工业

废水的排酚量 日益增加
,

严重地污染了环境
,

危害人们的身体健康
。

产生含酚废水的主要工

业污染源
,

来自石油化工
、

塑料
、

合成树脂和

纤维以及焦化等部门
。

一般废水排放量大
,

浓

度高
,

含酚量高达数万 毫 克�升
。

其中酚醛树

脂生产过程中产生的酚醛废水
,

含有浓度高的

酚
、

醛
、

醇
、

甲酸
、

树脂等有机物及酸
、

碱
、

多种金属盐等无机物
,

因而是我 国 当前 最复

杂
、

最难处理的工业废水之一
。

一般要采用多

级处理法才能达到综合利用
,

并使废水水质全

部达到国家排放标准
。

下面分别介绍国内主要投入使用的高浓度

含酚废水的 � 大处理方法
,

以供比较参考利用
。

� 萃取一生化法

在废水中加入不溶于水的萃取剂
,

利用酚

在萃取剂中溶解度比在水中大的特点
,

使废水

中的酚经过扩散作用转移到萃取剂中
,

然后含

酚的萃取剂与碱起化学反应生成酚钠
,

使之与

萃取剂分离
,

因而萃取剂可循 环 使 用
。

在 液

一液萃取 中
,

萃取剂的选择与萃取 效 果 有 直

接关系
,

它的用量多少不仅可影响混合物的组

成
,

还可影响混合物的分离效果
。

因此
,

萃取

剂的选择是很关键的
。

脱酚萃 取 剂 的 种类繁

多
,
�一 �� � 是一种常用的高效脱酚萃取剂

〔� ’,

它对酚的萃取分配系数大于苯等其它萃取剂
,

萃取效果好
。

废水中含儿千到几万 毫克 �升的

酚
,

经萃取后
,

可降到 ��十毫 克� 升
,

其单级

萃取率可达�� 肠以上
。

但是
,

萃取后的废水中

含酚量尚不符合排放标准
,

且在废水中含有微

量萃取剂
,

可能造成二次污染
。

因 此
,
� 一�� �

萃取法对高浓度含酚废水
,

仅作为一级回收处

理
。

欲使废水达到排放标准
,

尚需进行二级生

化处理
。

己有工程实践证明
,

化工厂 采 用 � �

� �� 萃取法回收苯酚
,

一次萃取效率达 � �
�

�肠 ,

再经生化处 理
,

出 水 含 酚 降 至 �
�

� � � � � 以

下
,

脱酚效率为��
�

�� 肠
。

处理装置设计 能 力
� � � � � � �

�
� ,

对年产 � �� � � �苯酚装置
,

每年可

回收苯酚 � � � �
,

硫酸钠 � �� �
,

杂酚 � � �,

年创

产值 � �� 万元
,

年利润切万元左右
‘� ’。

另据文献报道
「卜

‘’,

某研究所研制 开发了

一种含酚废水的
“
完全萃取

”
技 术

。

它 采 用
� � �� 液体树脂萃取剂和中分式萃取塔对苯酚生

产废水进行萃取处理
,

效果明显
。

不仅基本上

消除了污染
,

而且能回收化工产品
。

出水酚浓

度可达到排放标准
,

去除率可达 ��
�

�� 肠以土
�

出水 �� � 可降至 � �� � � � � 左右
,

去除 率 达

�� 听以上
。

苯酚的回收率可达�� 肠以上
。

一套

处理能力为 � �� � � 的装置
,

年盈利 � �余万元
,

取得了较好的环境效益
、

社会效益和经济效益
。

� 吸附法

根据酚有一定极性或表面活性的特点
,

通

过多孔固体吸附剂与比表面积起吸附作用
,

吸

附饱和后
,

用有机溶液或碱液进行解吸再生
,

分离出酚
,

吸附剂可长期反复使用
。

目前较广泛采用的固体吸附剂有活性炭
、

磺化煤树脂等对酚进行吸附
。

活性炭吸附容量

,

�笋
·



大
,

但再生困难
�
磺化煤吸附容觉小

,
�

效果不

如前者
,

处理后废水中含酚量远达不到排放标

准
,

需进行二级处理
。

树脂吸附法主要采用大孔径树脂作为吸附

剂
。

大孔树脂是通过致孔剂特殊共聚合成的
,

具有多孔网状结构
,

有很大的吸附表面积和孔

径
,

吸附容量大
,

再生活化容易
,

尤其对酚吸

附效率高
。

有的化工厂 己采用 �
一�� � 型 大 孔

树脂吸附回收对苯二酚废水中苯酚
‘� ’。 � 一 � ��

型大孔树脂是采用二次交联合成法制成的 � 系

列吸附树脂
,

其比表面积 达 �。。。� �
� �

,

平 均

孔径 �� 入
,

利用其对苯酚分子会产生 较 大 的

范德华力
,

且有较强的吸附能力来处理含酚废

水
。

建立一套 日处理 � � � � 的废水处理 装置
,

含酚量 可由 � �� �� � 灯 � 降至 �
�

� � 灯� 以下
,

酚去除率为��
�

�� 帕
,
�� � 去除 率 为 �� 肠 左

右
,

每天可回收苯酚 �� � �
。

树脂经碱液脱附
,

用稀盐酸清洗后回用
。

还 有 用 � � 一�� � 大 孔

树脂进行含酚废水的吸附处理
。

如酚醛树脂和

环氧树脂生产中排放的含酚废水浓度为 � � �。、

� � � � � � � � �
。

经预处 理 后
,

含 酚 量 可 降到

。
�

� � � � � 以下
,

符合国家排放标 准‘“’。

大 孔

径树脂吸附处理含酚废水的优点之一是对酚浓

度的适用范围大
,

树脂可反复使用
。

既可回收

有工业价值的苯酚产舒
� ,

又无需增添其它二级

处理设施即可达标
,

工艺简单
,

可 使 经 济 效

益
、

环境效益和社会效益得到较好的统一
。

济效益
。

已有一止呵匕
一

�� 一采 ���缩聚法的环保设

施处理酚醛废水
,

从而回收酚醛
。

经回收酚醛

后二次废水再采用活性炭吸附
,

或加脉进行酸

性反应
,

生成亚甲基脉
。

这样处理后的出水水

质 中主要污染物均可达到国家排放标准
,

挥发

酚去除率大于 � �
�

�肠
。

有的树脂厂采 用预处理

一吸附一氧化三级处理法
,

对酚醛废水迸行综

合利用
,

效果显著
〔� ’。

� 缩聚法

反应原理是
,

一定的溢度
、

压力条件下
,

废水中的苯酚和
犷��袱纽催化剂的作川

,

进一步

反应生成酚醛树月�亏
�

�。 �� ��八
� � � 。

�� 
�
�

骂
� 仁�

�
� � �� � ��� � 〕

�、

� �
�
� � 斗

一

� �
�
�

式 中缩聚度
� 一般为 � � �

。

将反应产物经固液分离得到的二次废水中

含酚量
一

『降到一定浓度
,

再采用固定床
、

动态

逆流活性炭吸附处理
,

从而使废水中含酚量达

到排放标准
。

该方法具有
,犷�地面积小

、

流程简

单
、

处理效果稳定等特点
。

�,�� 收树 脂 质 量 稳

定
,

可直接用于塑料粉的生产
,

具有较好的经

� 液膜法

液膜分离技术是使被分离的物质在分离过

私�中同时进行萃取和反萃取
,

通过液膜传递
,

从而达到分离和浓缩的目的
。

自� �  �年�
,

�
�

�
二

�首创了液膜技术以来
〔“’,

国内外对液 膜 分

离技术进行了不少研究
,

液膜法除酚技术在我

国的进展尤为迅速
。

� �  �年
,

第一 套处理最为

�
�

� �� � 的液膜法除酚装置在我国南方塑 料 厂

建成并投产
〔� ’,

含酚量 为 �� �� � �八
�

的 酚 醉

树脂废水经处理 后 达 到 国家排放标准
,

且无

二次污染
。

用液膜法处理高浓度含酚废水
,

国

内外报道较少
。

在我国已有试验成功的报道
,

即在实验室条件下
,

探索了用液膜法处理高浓

度含酚废水的乳液配方和工艺条件等
。

当废水

含酚量� � � � � � � � � � 时
,

经逆液 处 理 � 次
,

可使废水中含酚量达标
,

并回收苯酚
〔吕’。

实验

结果表明
,

液膜法处理高浓度含酚废水在技术

上是可行的
,

并具有高效率和低成本的特点
,

今后必将得到推广应用
。

综上所述
,

高浓度含酚废水的 治 理 要 根

据水质情况
,

从实际出发
,

选择技术先进
,

工

艺简单
,

管理方便
,

回收和净化相 结 介 的 方

法
,

化害为利
,

变废为宝
,

才能获得环境效益
�

舟�经济效益的统一
。
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