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[摘要 ] � 以含盐染料废水为研究对象,应用商业化的卷式膜组件,研究了纳滤膜对染料和盐的截留特性.实验结果表明,纳滤

膜对染料的截留率高达 99%以上.当染料分子量高于膜截留分子量时,染料初始浓度和染料品种对染料截留率的影响甚小,盐

浓度对染料截留也无明显影响,但对 N aC l截留率影响显著. 随料液中 N aC l浓度的增加,盐截留率快速下降, 当盐浓度达到

3�5%时, N aC l的截留率低于 25% .纳滤膜对染料的高截留率和对 NaC l的低截留率,使得应用纳滤技术从含盐染料废水中回收

染料具有较好的经济性和可行性.
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Abstrac t: Th is paperm ade sa lt dyew astew ater as a study ob ject, applied the commerc ial vo lum emodu le, studied inter�

ception character istics of the Nanofiltration for dyes and sa lt. The resu lt of the exper im ent showed tha t theNano filtration

had an interception rate o fm ore than 99% to the dye. When them olecu larw eight o f the dyew as b igge r than them o lecu�

larw e ight o f the film in terception, the in itia l concentrations of dye and the va rieties o f the dye had very little influence on

the interception rate o f the dye, the concentration o f sa lt also had little influence on the interception rate o f the dye but a

m arked influence on the inte rception rate o fNaC .l A s the concentration o fN aC l grew in the liquor, the interception rate

o f sa lt decreased qu ickly. W hen the concentration o f sa lt dropped to 3�5% , the interception rate of NaC l w as be low

25% . The high inte rception rate of Nanofiltration to dye and low in terception ra te to NaC l m ake it m ore econom y and

feasib ility in recyc ling dye from sa lt dye wastewa ter.
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� � 染料废水具有高浓度、高色度、高盐份、难降解的特点, 对环境的污染较严重, 是废水处理领域的难

题
[ 1�3]

.特别是染料废水中的高盐度,影响微生物的降解,目前应用的生化法往往采取大水量稀释的办法,

既不能达到预期效果,又失去了生化法低费用的优点.

纳滤是介于反渗透和超滤之间的一种压力驱动膜过程.商品化的纳滤膜一般具有荷电的纳米微孔结

构,具有对分子量在 200~ 1 000之间的低分子有机物和多价盐截留较高, 而对单价盐和小分子物质的截

留率较低的特性
[ 4, 5]

.对于水溶性染料 (酸性染料、碱性染料、直接染料和活性染料等 )而言,分子带有亲水

性基团如 � SO3Na、� COON a等,其分子量在纳滤膜的高截留范围之内,可被纳滤膜高效去除
[ 6�10 ]

.此外,

采用纳滤,浓缩液和透过液可以分开,有利于后继处理. 本文以含盐染料废水为研究对象, 采用商业化的卷

式膜组件,考察纳滤膜对染料和盐的截留特性,探讨应用纳滤技术从含盐染料废水中回收染料的可行性.
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1� 实验

1�1� 实验装置
� � 实验装置如图 1所示. 纳滤膜系 Film tec( DowChem. C o. )生产的 NF270�2540卷式膜组件, 膜的切割分

子量约为 540
[ 11]

.

1�2� 纳滤实验与分析方法
采用水溶性染料直接黑 D�BR(分子量 782)、酸性大红 GR (分子量 556)、活性艳红 (分子量 876)及氯

化钠 (分析纯 )配制各种浓度的染料废水. 实验时浓缩液和透过液均返回原水箱,浓缩液循环流量控制在

800 L /h.染料浓度采用分光光度法测定, 通过对染料溶液波长扫描,测得直接黑 D�BR、酸性大红 GR、活性

艳红最大吸收波长分别为 580 nm、510 nm、625 nm.氯化钠浓度用电导法测定.

2� 实验结果与讨论

2�1� N aC l浓度对纳滤过程的影响

2. 1. 1� NaC l浓度对纳滤膜截留染料的影响

� � 当染料浓度为 0�1%时, N aC l浓度对染料直接黑截留效果的影响如图 2所示.

从图 2可以看出, 盐浓度对染料截留率无明显影响, 在试验盐浓度范围内, NF270膜对染料的截留率

一直非常高,均在 99%以上.理论上讲,直接黑的分子量为 782, 膜对其截留率应为 100%. 但由于试验染

料为市售工业品,含有一定的小分子副产物 (分子量小于膜截留分子量 ), 这些小分子副产物透过膜后造

成透过液产生吸光度,使得计算的截留率小于 100% .此外膜的孔径也通常围绕平均孔径呈一定分布,存

在较大的孔,也造成少量染料分子透过膜.因此,实际上膜对溶质的截留率通常不能完全达到 100% .

2. 1. 2� NaC l浓度对膜截留 NaC l的影响

在操作压力 0�6M Pa、温度 25� 、染料浓度 0�1%条件下,初始 N aC l浓度对 N aC l截留率和产水流量的

影响如图 3和图 4所示.
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图 3表明, NaC l截留率随料液中 NaC l浓度的增加而下降.当盐浓度达到 3�5%时, NaC l的截留率低于

25%,这对于从含盐染料废水中回收染料是有利的, 由于盐分大量透过,膜两侧的渗透压差小,使得产水流

量保持较高,这一点可以从图 4进一步得到证实.从图 4可以看出,尽管膜的产水流量随盐浓度升高呈现

较快速下降,但盐浓度达到 2%以上时,产水流量下降减缓, 在盐浓度为 3�5%时,并且在较低的操作压力

( 0�6MPa),产水流量仍然达到 60 L /h. 因此,采用 NF270膜处理含盐染料废水是合适的.

2�2� 染料浓度和品种对纳滤的影响
2. 2. 1� 染料浓度对纳滤截留效果的影响

在 N aC l浓度为 1%时,染料浓度对染料截留率的影响如图 5所示.可以看出,初始染料浓度对染料截

留率的影响不明显,一直保持着 99%以上的截留率,且随初始染料浓度升高截留率略有升高的趋势, 这反

映出凝胶层的形成.

2. 2. 2� 染料品种对纳滤截留效果的影响

NF270膜对其它几种水溶性染料的截留效果如图 6所示.

从图 6可以看出, NF270膜对直接黑、活性艳红的截留率达到 99�5%以上,对酸性大红的截留率也在

99%以上,进料浓度提高对截留率并无明显影响.研究其原因, 得知纳滤膜对这几种染料和水的分离主要

以筛分作用为主.从其高达 99%以上的截留率来看, NF270膜应用于分子量在 560以上的染料废水的处

理,回收染料以实现染料废水的资源化,在技术上是可行的.

3� 结 � 论

纳滤膜对染料的截留率高达 99%以上.当染料分子量高于膜截留分子量时, 染料初始浓度和染料品

种对染料截留率的影响甚小. 盐浓度对染料截留也无明显影响, 但对 N aC l截留率影响显著. 随料液中

N aC l浓度的增加,盐截留率快速下降,当盐浓度达到 3�5%时, N aC l的截留率低于 25%, 有利于保持较高

的产水流量,使得应用纳滤技术从含盐染料废水中回收染料具有较好的经济性和可行性.
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