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表面活性剂在丙纶纤维脱油再生方面的试验研究 
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[摘要】用表面活性剂为洗脱剂．做丙纶纤维脱油再生方面的定性定量研究，当用阴离子型 PT活性剂／NaCI或 

Na(]} 水 =0．1～1．0 g／2．0 g或 1．5 g／100 g比例配方时．纤维表面残留油量在 rng／蹈堆 
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以下，洗净率达 99％以 

The study of surfactant removing O．1 frOm the surface of hydrophobic fibre 
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Abstract：By using the surfactant as washing agent，we found，if the concentration of PT sudact~nt／Eleetrolyte 

M orN／Waterwas 0．1～1．0 g／2．0 g or1 5 g／100 g，the oil onthe surface ofwashedfibrewas reduced by 

lOWer than 13 mg oil／1．0 g fibre．the washout rate was above 99％． 

The process of washing by surfactant removing oil from the surface of hydrophobie fibre It was also 

discussed theoretically in this paper． 

Key words：surfactant；baekwash and regenerattion；fibre filter material 

为了解决 LLY一高教过滤器用来处理含油擂 

水遇到的丙纶滤料脱油再生问题，我们通过理论和 

试验，确定了用表面活性剂水溶液来洗脱再生的方 

法，成功地解决了这一难胚。原油在丙纶一水界面 

上的接触角是 28。。 

l 原理 

表面活性剂减弱纤维与油膜问的作用力，使油 

膜脱离纤维表面而分散、悬浮在洗脱液中，完成洗脱 

过程⋯。有如下关系： 

纤维·油+表面活性剂；= 纤维·表面活性剂 + 

油 

具体经过三种过程：置换一滚落、乳化、加溶。 

置换一滚落：表面活性荆水溶液润湿粘有油膜 

的纤维表面，吸附在纤维一水、油膜一水界面上，而 

使如w和o0w降低，以改变膜在纤维表面的接触角 

0 ，然后将油膜从纤维表面置换掉，使油污被清除。 

乳化：洗涤过程中的机械搅动．使纤维表面较厚 

油膜分散成小油珠，从纤维表面加入水相，形成油包 

水型乳状演。 

加溶：表面活性荆浓度大于临界胶 团浓度 

(CMC)时，溶液中有腔团形成，使在水中不溶的油 
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污在胶团中加溶。 

药檀 删 

立 
50 丙纶纤雄 sw 

圈l 接触角与 和嘞 相对太小的关系 

2 试验 

2．1 试验器材及药剂 

恒温水浴锅、烧杯、丙纶纤维、原油、阴离子型含 

磺酸基团的表面活性荆(PT)、NaCI或 NaOH。 

2．2 试验过程 

将结成小束的纤维吸附油后，在洗脱演中做洗 

脱试验。 

2．3 洗净率P及残留油量F的计算方法 

P=洗脱油量／吸附油总重量 ×100％，F=洗 

后吸油纤维重量一纤维白重。 

3 试验结果 
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表 1 采用不同浓度 PT的洗涤试验结果 

药{葭浓度／g·L 丙纶纤维自重／me 嗳袖量／mg 温度／'c 清洗时N／rain 洗后残留袖量／me 洗净率／％ 洗净程度 

48．9 

69．9 

80．4 

83．3 

纤维颤色发黑 

纤维颤色发黑 

纤维颜色稍黑 

纤维颤色发黄 

从表 1看出，无论 PT用何种浓度，都无法将纤 

维上的油污彻底清除，纤维表面残留油量最少为 

203．1 nlg／g ，纤维外观仍然发黄。但发现 PT在 

浓度 0．1％～1．0％内加入 NaCl或 NaOH浓度为 

2．0％或 1．5％，在水温>40℃时，可获得相当满意 

的清洗效果，洗净率接近 100％，残留油量在 13 mg／ 

g 维以下。 

表 2 加 Naa 后的洗涤试验结果 

嚣拳誓 残 臂 鼗 
1 1 021．7l 319 8I 40 1O 12 2 99 0 白色 

2 1 oIo．6 1 276．5 40 10 6．o 99 5 白色 

3 1 032．9 1 I88 5 40 10 9．1 99 5 白色 

药{葭配比：水／PT／N~tCt=100 g／0．2吕，2 0 g。 

表 3 加NaOH后的洗涤试验结果 

纤维 一坪维自 嗳袖量 温度 时问 残留油量 洗净率 洗净 
编号 重／me ／mg ／t； ／mcn ／rag ／％ 程度 

1 1 015 8 1 421．1 40 10 1l 0 99 2 白色 

2 1 012 2 1 349．4 40 10 9 4 99．8 白色 

3 1 076 0 1 265．2 40 10 6 1 99．5 白色 

药液配比：水／PT／NaOH=100 0．2 g／1 5 g。 

从表2、3得出，PT活性剂加入 NaC1或 NaOH． 

是将丙纶纤维表面油污清除干净的理想、可行的方 

法 。 

4 测试方法 

4．1 PT对油、水界面张力改变的测定方法 

仪器：JYw一200自动界面张力仪；方法：圆环 

法。 

4．2 PT对油、水动界面张 力改变的测定方法 

仪器：Texasm500型旋转滴界面张力仪；方法： 

旋转滴法。 

4．3 PT对油在纤维一水界面上的接触角改变的测 

定方法 

仪器：JY一82接触角测定仪；方法：液滴法。 

进行上述测试时油水温度均为40℃。 

5 结果分析 

5．1 PT单独用于洗脱试验的理论分析 

根据测试的数据结合理论计算出水对纤维表面 

的粘附张力及油对纤维表面的粘附张力：Asw 

A∞= 。w×COS(180～00)值和油污对纤维的粘附 

功：w9。，w=d(研+。洲 s0= 0w(1+o0s 00)值。 

表 4 计算数据 

PT药{葭浓度／ L 

接触角 。广 

油水界面张力 

，mN m ‘ 

w w／mJ·m一 

 ̂ A9。／对 ·m一 

28 

3l 04 

58 45 

27 41 

31 

13．8 

25．63 

l1 82 

42 

6 3 

10 98 

— 4 69 

55 <60 

4．0 4．0 

6，29 >6 0 

2 30 ( 一2．0 

从表 4中的数据看出，随着PT浓度的增加，油 

水界面张力下降，接触角 0。变大，粘附功 w Ⅳ 变 

小(但没有降至 0)，As As0就大(但始终为负 

值)，表现在洗脱过程中，随着PT浓度的增加，油水 

界面张力的逐渐下降，纤维表面的厚油污越易被乳 

化而分散去除，在浓度达到>CMC后，随着油水界 

面张力的不再改变，接触角也不再改变，此时加溶过 

程去除下来的油污量也很少，而因为接触角 0 始终 

<9O。，置换一滚落过程不起作用，纤维表面的油膜 

不能被完全清除。这在表 1中的“残留油量”、“洗净 

率”、“洗净程度”等项中都反映了出来。这些结果表 

明，单独使用 PT，仅能将油水界面张力降为 4．0 

mN／m，将油在纤维一水界面的接触角改变到 60 ， 

纤维表面残留油量最低为203．1 g ／g纤维，根本不 

能完全清除油污。 

5．2 PT加入电解质后洗脱结果分析 

P，r加入 Naa或 NaOH后无法测量接触角。 

所以，从 PT(0．2％浓度)加入 Naa或 NaOH后的 

对油水动界面张力改变关系来讨论。 

一

23 

札 

6  3  2  2  

m m m m 

加 加 帅 帅 

8  2  1  1  

2  6  6  6  
拍．娼 

8  2  8  8  

1 1 0 1 帅 毗 

兰； 

-二 ∞ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


斌验研究 工业水处理 2000一Ol，2O(1) 

图2 o．2％PT加入不同浓度 NaC1、NaOH的 

界面张力曲线 

从图2得出，随着 NaC1或NaOH的加入，油水 

界面张力逐渐降低，图上曲线呈抛物状，在浓度 

1．8％或 1．1％时，界面张力降至最低点接近超低界 

面张力程度为 6．54 x 10 mN／m或 3．62 x 10 

mN／m(超低界面张力为<lO。)。理论上来讲，此 

时乳化过程最容易进行，而定性试验表明．NaC1或 

NaOH在这一浓度下，仍然洗不下纤维表面最后的 

油膜。可见此时 00仍然<9O。，置换一滚落过程不 

起作用，单靠乳化过程无法完全清除油污。而这层 

油膜的完全去除，却是在 NaC1或 NaOH浓度为 

2．0％或 1．5％，但这时油水的界面张力却是 2．83× 

lO mN／m或 0．106 mN／m，比最低点高出2个数 

量级。定性试验表明，只要加入 NaCI或 NaOH达 

到这一浓度，PT浓度在 0．1％～1．0％之问，都可以 

将纤维表面的油膜完全去除。由此看来，NaCI或 

NaOH浓度达到这一浓度时，使纤维一水的界面张 

力 大大降低，接触角 00达到了>90。，在此情况 

下，置换一滚落将和乳化、加溶过程共同起作用，而 

使油膜完全去除。 

上述看法的理论分析口】：在离子型 PT活性剂 

水溶液中，存在离子间的电性相互作用，加入 NaC1 

或NaOH，压缩丁活性剂离子头的离子氛厚度，减少 

了它们间的排斥作用，使活性剂更容易吸附于纤维 

表面，导致纤维一水界面张力 哪 降低，接触角 00 

变大。并且这种作用，随着 NaC1或 NaOH浓度增 

加而加强，在NaCI或NaOH达到2．0％或1．5％时． 

达到了活性剂在纤维表面吸附使 0 >90。的最小需 

要量，导致纤维一水界面张力 急剧降低，接触角 

00>90。。定性试验也表明，NaC1或 NaOH浓度在 

>2．0％或>1．5％浓度后，洗脱效果更加明显。 

6 结论 

1)用 PT／NaC1或 NaOH／水=0．1～1．0 g／2．0 

g或 1．5 g／loo g比例配方，在水温>40℃，洗涤丙 

纶纤维，可使纤维表面的油污完全清除。 

2)理论上，NaC1或 NaOH的浓度对活性剂在纤 

维一水表面的吸附有影响。在加入 NaC1或 NaOH 

浓度为2．O％或 1．5％时，NaC1或 NaOH减小丁活 

性剂间的相互排斥，增大了活性剂在纤维一水表面 

的吸附量，使 sw的降低足以使 00>90。，而使乳化、 

置换一滚落、加溶过程共同作用，将纤维表面油污彻 

底去除成为可能。 

文中符号：00一油膜在纤维表面的接触角；咄 一油膜一水界 

面张力；口sw一纤维一水界面张力；d 一纤维一油界面张力； 

w 油污对纤维的粘附功；Asw—Aq 一油对纤维表面 

的粘附张力。 
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用于 反 渗透 系统 预过 滤 的新 技术一 JAMEs 

A．BELL．1wC一96— 15 

一 项新技术可用于反洗深滤器，可提供去除固 

体颗粒水平达到 2 m，并使其反洗需水量降低。这 

种叫作螺旋缠绕深滤器的装置，可起到维持水质和 

保护反渗透膜的作用。它可以用来替代多介质过滤 

器并减少不纯物的水平，以帮助减少停机时间和运 

行成本，延长反渗透膜的使用寿命。 
一 项革新的反渗透技术可使反渗透系统承受 450 x 

1O 的硅含量一 DENNIS McBRIDE．1wc一96— 

16 

已被开发出来的一项新技术可使RO排除液中 

硅含量保持在 450×10 以上，而不用使用阻垢剂。 

同时采用该技术可减少由于生物繁殖和固体颗粒而 

引起的污垢．从而大大减少丁RO的清洗频率。(表 

2，参1，图6) 

(以上李绍全供稿) 
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