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摘要!阐述了粘胶生产中分离废碱中半纤维素的必要性$ 重点介绍了纳滤技术的优点及其在分离中的应用$ 粘胶纤维生

产车间采用的凯能科氏膜和沈阳新华膜的使用经验#对 ( 种膜系统的工艺参数进行了详细对比#提出实际应用中出现的问题及

解决办法$
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;;粘胶纤维是利用含有天然纤维素的高分子材料

木浆"棉浆等经过化学与机械方法加工而成的化学

纤维$ 粘胶纤维生产过程中#需要用碱溶液浸渍原

料浆粕#使得半纤&半纤维素'溶解出来(#)

$ 因此#

过程消耗大量的烧碱#并产生大量的高浓度废碱液#

其主要成分是水"$4XF和半纤$ 当碱液中的半纤

浓度升高到一定程度时就不能再应用于生产#否则

将会影响粘胶的制备过程#以及粘胶性质"成形条件

和制得的纤维质量(()

$

为保证生产的正常运行#降低生产成本#目前各

化纤企业主要采用透析工艺来分离半纤回收碱液#

但透析工艺回收碱液效率低下#用水量大#并占用较

大的厂房面积#已被逐步淘汰$ 近年来迅速发展起

来的纳米级滤膜技术有望取代透析工艺进行碱液

回收#提高产品质量和废液利用率(!)

$ 本文中详

细介绍了纳滤膜在粘胶生产中废碱回收的工艺流

程#重点对比了凯能科氏膜和沈阳新华膜分离废

碱液中半纤的工艺参数#最后总结了纳滤膜的使

用心得$

:;纳滤膜在粘胶纤维生产中的应用

:?:;分离废碱中半纤的必要性

各种粘胶纤维#其生产的基本过程都是相似的#

主要有!

!

粘胶的制备#包括浆粕制备"碱纤维素制

备"纤维素黄酸酯制备及溶解等$

"

粘胶的纺前准

备#包括粘胶的混合"过滤和脱泡等$

#

纤维的成

型#粘胶经过计量和纺前过滤后#通过喷丝孔#形成

多根粘胶细流#进入凝固浴而固化成丝条#其后丝条

经过塑化拉伸和受丝卷曲等$

$

纤维的后处理#包

括纤维的水洗"脱硫"漂白"酸洗上油"干燥等(")

$

生产粘胶的原料是常规的高
-

5G04@纤维素浆

粕#是指纤维素浆粕中
-

5G04@纤维素含量 tM)V

&甚至tM?V'

(?)

#剩余的大部分为半纤维素$ 在粘

胶制备过程中#首先#将浆粕浸于碱液中#使之发生

碱化作用#并溶出浆粕内的半纤$ 然后#将浸渍后的

浆粥经压榨#去掉过剩的碱液#得到一定碱纤比的碱

纤维素$ 浸渍时浆粕内的半纤大量溶出#但是随时

间推移#溶解的半纤增加了碱液的黏度#降低了碱液

*(!#*
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向浆粕内部的渗入速度#导致浆粥中半纤含量过多

且碱纤维素品质不均匀$ 因此#碱液中半纤的含量

成为影响粘胶质量的关键因素$

:?<;纳滤膜分离技术

膜分离技术作为新型分离技术具有适应性强"

高效"节能环保"能耗低等优点(P)

#因此广泛应用于

气体分离"食品加工和污水处理等领域(=)

$ 纳滤

&$U'是介于反渗透&gX'和超滤&\U'之间的一种

膜分离技术#其孔径范围在纳米级$ 与其他膜分离

过程相比#纳滤膜的一个优势是既能截留可以透过

超滤膜的小分子质量的有机物#又能透析反渗透膜

所截留的部分无机盐#即能使.浓缩/与.脱盐/同步

进行(N)

$ 纳滤膜技术的独特性能使得它在许多领

域具有其他膜技术无法替代的地位$ 近年来可耐受

强碱"强酸的有机纳滤膜相继开发成功并陆续成功

应用于化纤"化工等行业#为粘胶纤维生产企业的废

碱液纳滤纯化回收提供了有力的技术支持(M)

$

:?=;纳滤膜装置在废碱回收中的工艺流程

采用纳滤膜技术进行碱液回收#不仅使得半纤

与碱液得到有效的分离和纯化#而且操作工艺简单$

对过程产生的浓缩液和净液分别加以利用#既提高

废液利用率又有利于生产的稳定#具体工艺流程如

下!将含有碱及半纤的压榨液经过板框过滤及微孔

过滤预处理后#输送至纳滤膜分离装置$ 通过调整

操作压力"流量"温度"GF等几个影响膜分离性能的

主要因素#获得含半纤低的净液和含半纤高的浓缩

液$ 其中#净液中半纤含量为 ? Q#) Ba[#碱液质量

浓度为 (#) Ba[#浓缩液中半纤含量为 ") Q?? Ba[#

碱液质量浓度为 (#) Ba[左右$ 最后将净液打至增

浓液调配罐调配增浓液#浓缩液回流至溶解碱调配

罐配溶解碱#工艺流程如图 #$ 每处理一批压榨液

后#使用软水和浓碱对纳滤膜进行清洗以保证分离

效果#清洗后的液体再用来配增浓液#使得碱液回收

率达 #))V$

压榨液
"##

沉降罐
板框

"##

过滤
"##

中间罐
微孔

"##

过滤
"##

进料泵

-

..

保安过滤
/##

高压泵
/##

卷式纳滤膜系统
/##

浓缩液
/##

配溶解碱

-

..

滤出净液
/##

净液槽
/##

系统回用

图 #;纳滤膜碱回收工艺流程

<;凯能科氏膜和沈阳新华膜系统工艺参数

唐山三友远达纤维有限公司在生产车间配置了

( 种纳滤废碱回收装置#分别采用凯能科氏膜&美国

生产#( 套共 N) 支膜'和沈阳新华膜&德国生产#

( 套共 M) 支膜'$ 根据 ( 套膜系统的运行参数#对

其进行了详细分析和对比$

<?:;单套膜系统运行功耗对比

由表 # 和表 ( 可知#在运行状态下凯能科氏膜

运行功率为 P!T? _W#高于沈阳新华膜的 !M _W#在

清洗状态下凯能科氏膜运行功率为 #NT? _W#低于

沈阳新华膜的 (=T? _W$ 根据表 ! 中运行和清洗时

间#可以得出每天两种膜功耗$

凯能科氏膜每个运行周期功耗!

P!T? p"T? j#NT? p#T? o!#!T? _W

;;沈阳新华膜每个运行周期功耗!

!M p" j(=T? p( o(## _W

表 :;单套膜系统运行状态功耗对比

参数
凯能科氏膜 沈阳新华膜

高压泵 输送泵 高压泵 循环泵 输送泵

运行台数 # # # # ?T?

单台功率a_W "? #NT? ! #? =T?

合计a_W P!T? (=T?

表 <;单套膜系统清洗状态功耗对比

参数
凯能科氏膜 沈阳新华膜

清洗泵 清洗泵 循环泵

运行台数 # # !

单台功率a_W #NT? ## ?T?

合计a_W #NT? !M

表 =;膜系统每天工作时间对比
0

参数 凯能科氏膜 沈阳新华膜

运行时间 "T? "

清洗时间 #T? (

运行周期 P P

通过以上对比可得出结论#凯能科氏膜整体运

行功耗要大于沈阳新华膜$

<?<;控制系统对比

凯能科氏膜使用时间要早于沈阳新华膜 ! 年左

右#从 ( 套膜的本身设计和控制系统方面对比#凯能

科氏膜系统采用控制柜#上面有进料罐"清洗罐"净

液罐等液位显示和高压泵"输送泵等的运行与停止

显示%沈阳新华膜系统采用了 <[/控制#有完善的

预处理和优秀的自动化控制系统#内建工艺流程#对

于每个控制点和各运行参数的曲线都可以清晰地查

*!!#*
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看#相比凯能科氏膜系统有较大的优势$

<?=;清洗状态对比

( 套膜系统清洗时的参数见表 "$

表 >;膜系统清洗状态对比

;;清洗参数 凯能科氏膜 沈阳新华膜

介质 浓碱j软水 软水

清洗液温度ae "N Q?) "= Q"N

运行时间a0 #T? (

膜进口压力a*<4 =) !?

膜出口压力a*<4 ?? (=

膜进出口压差a*<4 #? N

清洗频率a0 P P

凯能科氏膜在清洗状态时采用的是 # 1

! 浓碱

&质量分数 !(V'配 ( 1

! 软水#调配好经换热器将

清洗液温度换热至 "? Q?)e#沈阳新华膜在清洗状

态时直接采用换热至 "= Q"Ne的软水进行清洗#凯

能科氏膜的膜进出口压差高于沈阳新华膜#清洗频

率均为 P 0一次#与厂家交流清洗频率后#可以根据

膜通量的衰减变化来制定清洗频率#清洗频率高有

利于延长膜的使用寿命#因为纳滤膜耐酸碱的范围

较宽#因此清洗液的介质选定稀碱液或是软水均可$

<?>;系统运行参数对比

从表 ? 可以看出#凯能科氏膜在运行时膜的进

出口压力稍高于沈阳新华膜#进出口压差均为

() *<4#但净液流量为 !T? 1

!

a0#低于沈阳新华膜

的 ? 1

!

a0$ 理论上膜的通量应该随膜的进口压力

增大而增加#分析原因可能是纳滤膜在刚开始使用

时有一定时间的定型期#沈阳新华膜在使用初期由

于进料浆粕整体质量不如目前好#半纤含量较目前

水平高#因此在定型期造成膜的定型孔距较大#导致

沈阳新华膜纳滤系统中的净液通量和净液中半纤含

量均高于凯能科氏膜$ 对膜的处理能力进行比较#

( 套膜的进料罐均加软水稀释压榨液#每罐处理的

时间分别为 "T?""T) 0#每罐处理的压液量分别为

!#T)"!(T? 1

!

#以上 ( 项对比基本一致$ 车间使用

浓缩液调配溶解碱#最终得到的浓缩液量分别为

("T(?"!)T)) 1

!

#浓缩液中半纤含量分别为 "NT?"

!PT= Ba[#从浓缩效果来看#凯能科氏膜要比沈阳新

华膜好#所得净液量分别为 #?T=?"()T)) 1

!

#半纤含

量分别为 ""#) Ba[$ 从净液产生的量来分析#处理

等量的压榨液时#沈阳新华膜产生的净液量远高于

凯能科氏膜#这部分净液回用到系统后会造成系统

总碱量上涨#不利于系统总碱量的平衡控制#从以上

( 个角度对比分析#凯能科氏膜的处理效果要好于

沈阳新华膜$

表 @;系统运行参数对比

;;运行参数 凯能科氏膜 沈阳新华膜

进料罐加软水a1

!

M #!T?

进料罐加压榨液a1

!

!#T) !(T?

运行时间a0 "T? "T)

进料液半纤a&B*[

@#

'

!# (P

膜进口压力a*<4 #N) #?)

膜出口压力a*<4 #P) #!)

膜进出口压力差a*<4 () ()

膜进口温度ae "P Q"= "" Q"?

浓缩液流量a&1

!

*0

@#

'

?N P?

浓缩液量a1

!

("T(? !)T))

净液流量a&1

!

*0

@#

'

!T? ?T)

净液量a1

!

#?T=? ()T))

浓缩液半纤a&B*[

@#

'

"NT? !PT=

净液半纤a&B*[

@#

'

" #)

=;实际生产中存在的问题及使用经验

=?:;净液半纤含量不稳定性及纳滤膜安装经验

纳滤系统工作时#会存在单支膜的净液半纤含

量存在较大差异和系统的净液半纤含量不稳定性等

问题$ 经过不断摸索发现#主要原因是单个膜的密

封圈问题导致压榨液不被截留#从而使得净液半纤

含量高$ 这可能是由密封圈本身质量问题或安装不

当导致$

由于每只膜的造价较高#延长膜的使用周期成

为技术人员不断研究和改进的方向$ 根据纳滤膜使

用经验#特别总结了一些使用前调试方面的心得$

&#'膜的安装调试$ 首先#安装前要使每套膜

管内部呈中性#可以用 GF试纸检测 GF#对未达标

的膜管用软水加以清洗$ 其次#安装膜时要特别注

意装膜之间的尺寸#稍有偏差就会造成净液半纤量

偏高$ 另外#每只连接器两端都要涂抹甘油#其目的

是减小密封圈与膜管之间的摩擦#防止安装过程中

密封圈损坏$ 最后#安装完毕后用软水"磷酸溶液"

氢氧化钠溶液和软水依次对膜进行清洗#以确保将

膜中的保护液体&硫酸氢钠及甘油'清洗出来#因为

这些保护液体对生产及净液半纤有影响$

&('运行前的最后测试$ 先将一定量的压榨液

*"!#*



()#" 年 ## 月 祁保国等!纳滤技术在粘胶纤维生产中的应用

倒入进料管里面#将内部气体排出$ 打开电源运行

一段时间#让压液充满整套设备#调节压榨液回流的

流量#在膜出净液端取样测半纤含量$ 一般情况下#

通过净液的颜色就可以判断出半纤的含量#若净液

无色则视为半纤含量 k# Ba[$ 当单只膜的测试净

液半纤含量超过 #T) Ba[#则视为问题膜$

=?<;运行时进料罐加软水的作用

经过不断实践发现#在 ( 套膜实际运行时#在进

料罐加入软水可以稀释压榨液中的半纤#降低净液

半纤含量$ 以沈阳新华膜为例#跟踪数据如表 P$

表 B;软水对纳滤系统运行的影响

;;数据对比 不加软水运行 加软水运行

进料半纤含量a&B*[

@#

'

") (P

净液通量a&1

!

*0

@#

'

" ?

单组膜压差a*<4 (! ()

净液半纤a&B*[

@#

'

#(T? #)

在进料罐加入 #!T? 1

! 软水后#通过对比加软

水和不加软水运行数据发现#前者的净液通量比后

者增加了 ()V%在循环量不变的情况下#前者的每

组膜的循环最高压差相比于后者降低 ! *<4#净液

半纤降低了 (T? Ba[$ 虽然向纳滤膜过滤系统的母

液加入软化水#净液通量和浓缩效率有所提高#但是

碱液的浓缩过程最终需要把加入的软化水浓缩出

来#因此对于整个碱液系统来说纳滤膜的效率提高

不明显$

不过#降低进料压榨液半纤的含量对延长纳滤

膜的使用寿命却有积极的作用$ 厂家提供的膜使用

寿命为 #( 个月#而在母液加入软水后#纳滤膜的使

用寿命能达到 #? 个月左右#间接降低了膜材料费

用$ 从纳滤膜使用寿命来讲#母液中加入软化水后#

无论是凯能科氏膜还是沈阳新华膜使用寿命都有所

延长$ 母液中加水量可以根据碱液系统平衡进行调

节$ 在保证碱液系统平衡的前提下#适量多加$

>;结语

相比于透析工艺#纳滤回收废碱工艺以其在低

温下操作"无相变"能耗低等优点#使其在粘胶纤维

生产行业中的应用不断扩大$ 同时#膜分离技术在

使用上还有一定局限性#其主要问题是膜的通量和

寿命较低#设备和操作费用较高$ 相信随着科学技

术的迅猛发展#膜分离技术的局限性将逐渐被消除#

它在粘胶纤维生产工业中的优越性必将日益彰显#

也必将推动我国化纤行业技术的新发展$
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霍尼韦尔[O!助力西萨化工(上海)公司生产苯酚和丙酮

;;霍尼韦尔\X<近 ()#" 年 #) 月 (! 日宣布#全新苯酚丙

酮工厂``西萨化工&上海'有限公司将落户上海化学工业园

区$ 该公司采用\X<<0,.%5工艺技术生产塑料制造的关键

原料#生产高品质的苯酚和副产品丙酮#从而满足中国建筑

和汽车等行业与日俱增的市场需求$

中国是世界上最大的聚碳酸酯塑料消费国#占全球聚碳酸

酯塑料消耗总量近 !)V#这一需求预计在未来 #)年中将保持

#!V的年增长率$ 西萨化工&上海'有限公司是综合性能源公

司西班牙石油集团公司&/Y<E>'旗下控股子公司$ 新装置的

苯酚和丙酮产能将分别达到 (?万9a4和 #?万9a4$ 该项目建

成后也将使得西班牙石油集团公司成为世界第二大苯酚生产

商$ 除技术授权外#\X<还将为上海的苯酚丙酮工厂提供工艺

设计和开车服务$ 该工厂预计于 ()#"年 ##月投产#而全新的

苯酚工厂将与相同地点的异丙苯工厂进行整合$ 相较于其他

工艺技术#\X<<0,.%5工艺具备安全性更佳"建造成本更低"运

营更方便及产品收率更高的特点$ !许晓晨#

*?!#*


