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摘要　通过实验, 研究了高浓度含酚废水的处理方法: 首先,通过催化沉降, 除掉废水中水

溶性小分子树脂; 然后,通过选用特定的复合萃取剂,在适当的工艺条件下(萃取时间、搅拌速

度、废水 pH 值、剂水比等)达到最佳的处理效果,从而确定出废水处理的最佳工艺方案。
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Abstract 　 The method o f tr eating high-consistence pheno lic effluents is studied by

exper iment. First, the wat er-so luble sma ll melecule resin in pheno lic effluents is eliminated by

catalytic sedimentation, t hen the best effect is obtained by select ing specified complex

ex tr act ion agent in a suitable technolog ical condition ( ex tr action t ime, ag ita tion speed, pH o f

pheno lic effluents and the r atio of ex tr act ion agent to water ) .
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1　前言

目前, 酚醛树脂以其独特的耐高温性能及良

好的电绝缘性能仍然被广泛用于某些耐火材料及

电工材料的生产制造。酚醛树脂生产过程中产生

大量的高浓度含酚废水。由于酚是一种具有高毒、

强腐蚀性的化学物质, 它对绝大多数生物均有极

强的毒性,能引起蛋白质变性、凝固, 最终导致生

物体组织衰竭,直至死亡。因此,这些废水如果不

加处理就直接排放到自然水体中, 将对我们赖以

生存的自然环境造成严重的破坏。美国国家环保

局已将酚及其化合物列入 129种优先控制的污染

物之一,我国的水污染控制工作也把含酚废水的

处理列为重点解决的问题之一。

酚醛树脂生产过程中产生的高浓度含酚废水

的处理看似简单, 实际具有一定的复杂性。由于废

水中除了含有高浓度的酚外,还含有大量的小分

子酚醛树脂及甲醛等其它物质, 因此,就限制了某

些单一的低成本处理工艺及其发展, 例如:活性吸

附法、生物脱酚法等工艺。

本文将通过实验, 探讨含酚废水可行的处理

工艺。

2　实验

2. 1　含酚废水处理原理

( 1) 废水处理工艺

废水处理的具体工艺如图 1所示。

( 2) 催化沉降

含酚废水的水溶性小分子酚醛树脂具有不稳

定性, 通过加入适量的催化剂, 搅拌后,在静置条

件下,这些小分子将继续增大并与周围分子聚集
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图 1　含酚废水的处理工艺

形成大的不溶于水的树脂液滴而沉降于水底。

( 3) 化学萃取

萃取液采用 SQ 1萃取剂与煤油按 1∶1 配

制,向废水中加入硫酸,使其 pH 值= 0±0. 5, 这

时 SQ 1萃取剂被酸化生成 SQ 1的硫酸盐, 然后

进行萃取和反萃。

萃取过程(与苯酚形成络合物的过程) :

( SQ1) 2SO 4+ n( C6H5OH)→( SQ1) 2 ( C6H5OH) nSO 4

反萃过程( NaOH 过量以维持 pH 值≥12) :

( SQ1) 2( C6H5 ) nSO 4+ ( n+ 2) NaOH

　→Na2SO 4+ ( n + 2) H2O + n ( C6H5ONa) + 2

( SQ1)

2. 2　实验分析与讨论

( 1) 沉降率与沉降时间的关系

实验时, 向含酚废水中加入催化剂( H2SO 4 )

并搅拌 10m in后,静置沉降,实验结果见表 1。

表 1　树脂沉降率, %

催化剂量
时　　间

2天 4天 6天 8天

占废水量的 1% 70 72 78 85

占废水量的 2% 80 86 94 95

占废水量的 3% 82 85 95 96

占废水量的 4% 82 86 95 97

表 1显示了某一浓度下的含酚废水(实验中

所使用的含酚废水均为同一水样, 其酚含量为

3% ,树脂含量为 0. 4%)在加入不同量催化剂的

条件下沉降时间与沉降率的关系。从中可以看出,

随着沉降时间的延长, 树脂的沉降率逐渐增大, 但

6天以后,增加的量值不明显。因此,从增加工效

的角度考虑,确定 6天为最佳沉降时间;催化剂填

加量的变化对沉降率的影响并不明显,因此,从经

济的角度考虑催化剂的理想填加量为 2%。

( 2) 萃取时间对萃取效率(脱酚率)的影响

实验中,在固定搅拌速度( 100r/ m in)下,萃取

时间与萃取效率的关系见图 2。

图 2　萃取时间与萃取效率的关系

从图 2中的数据可以看出, 随着萃取时间的

增加, 萃取效率逐渐提高, 但达到 40min 以后, 这

种提高的趋势已不明显。因而,可以确定最佳萃取

时间应为 40min。

( 3) 搅拌速度对萃取效率的影响

实验中, 在固定 pH 值= 0±0. 5、萃取时间

40m in的条件下, 搅拌速度与萃取效率的关系见

图 3。

图 3　搅拌速度与萃取效率的关系

从图 3数据可以看出,高速度的搅拌并不利

于萃取过程的进行, 而低速又不利于传质, 因而,

最佳的搅拌速度确定为 80r/ m in。

( 4) 萃取液用量对萃取效率的影响

废水处理实验中, 在搅拌速度( 80r / min)、pH

值( 0±0. 5)及萃取时间( 60min)等工艺条件不变

的情况下,改变萃取液的使用比例(占废水处理总

量的百分数)由 5%→20% , 分别实验, 得出结果

见图 4。
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图 4　萃取液用量与萃取效率的关系

从图 4可以看出, 萃取液用量过少不利于提

高萃取效率,但用量超过 10%后,效果并不明显,

因此,可以确定萃取液的最佳使用量为 10%。

( 5) 反萃液的用量分析

实验中采用的反萃液为 15%的 NaOH(液

碱) ,其用量(萃取剂当量的倍数)为 1. 1～2. 0倍。

从结果看,液碱用量越大,酚的收率越高,而反萃

效果并无多大提高(理论值为 1. 0倍)。从降低成

本的角度考虑, 我们选择液碱用量为萃取剂当量

的 1. 5倍。

3　结论

通过上述实验, 我们基本确定了酚醛树脂生

产过程中产生的含酚废水的处理工艺参数,即:

( 1) 在催化沉降阶段, 催化剂用量为处理总

量的 2%, 沉降时间 4～6天;

( 2) 萃取过程的最佳工艺条件:萃取时间为

40m in; 搅拌速度为 80r/ m in; 萃取液使用量为废

水总量的 10% ; pH 值= 0±0. 5。

( 3) 反萃过程液碱的最佳使用量为萃取剂当

量的 1. 5倍,经过再生的萃取剂性能稳定,可继续

使用;反萃过程维持 pH 值≥12。
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素体板条间碳化物的析出, 而以膜状或岛状残余

奥氏体代之。这种膜状或岛状残余奥氏体经

350℃回火后大大提高了机械稳定性,从而使钢的

冲击韧性得以提高。第二析出相为数量较多、分布

相对均匀的近球形粒子, 大部分尺寸在 10～

30nm 之间。能谱分析表明,这种第二相粒子是以

Nb 为主的Nb、T i复合碳氮化物,如图 4所示。这

体现

图 4　以 Nb 为主的 Nb、T i复合碳氮化物　　10000×

了以Nb 为主的 Nb、Ti复合碳氮化物弥散分布能

够抑制轧制过程中变形奥氏体的再结晶,起到细

化组织的作用,从而提高钢的强度和冲击韧性。

5　结论

在低碳贝氏体钢基础上,加入一定量的硅元

素,利用其在贝氏体组织转变过程中抑制碳化物

析出的作用,并通过控轧控冷加 350℃回火工艺,

得到由非等轴铁素体加马氏体和残余奥氏体( M -

A)岛或由板条状铁素体及其板条间残余奥氏体

( Ar )膜组成的无碳化物贝氏体组织,以此得到既

具有高强度、高硬度,又具有较好低温冲击韧性的

钢板,从而满足耐磨钢板的性能要求。

(编辑　袁晓青)
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