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摘 要 用膜分离技术处理染料
，

不仅可以提高染料的收率与纯度
，

而且可以减少环境污染
�

实现使染料企业符合清

洁 生产工 艺的要求
�
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国内外发展现状 传统的染料提纯法是用盐析法将成品染料沉淀

在染料工业中
，

用膜分离方法去除粗染料浆液中

的无机盐和副染料产品的研究与应用在国外已有报

道【’一川
。

我闰近年也有少量报道
，
�’��用纳滤对粗染料

溶液脱盐净化和浓缩
、

制备高纯染料的实验结果
。

研究了几种膜的实验室评价和工业规模中试放大试

验
，

并对恒容纳滤脱盐和浓缩两个过程进行了数据分

析
，

试验表明纳滤净化和浓缩染料是很经济和先进的
，

是优于其它工艺的高效节能新过程
。

不同的染料需

要用不同的纳滤膜
，

工艺条件也应适当地调整
，

使之趋

于优化
。

预处理和膜的清洗再生对保证纳滤过程的

顺利进行也是十分重要的
，

郭明远等�” �用自制醋酸纤

维素纳滤膜
，

研究了纳滤膜对活性染料 �一��水溶液

的分离性能
。

结果表明
� ��纳滤膜可用于活性染

料印染废水处理和染料回收
。

��年代初期
，

国际一些著名的染料化工集团就

已经采用大规模的膜分离系统
。

近年来
，

膜分离技

术已拓展到世界上几乎所有生产染料的国家
。

国内

的数家染料生产企业也开始采用膜分离技术来生产

活性染料和酸性染料
，

并获得很好的效果
。

出来
，

然后进行板框过滤
，

再溶解结晶
。

但这样的方

法不仅耗费大量的盐�，��如对于 ������的 �� ����

��、���
，

需加人 �������的盐
，

可回收 ������的产品�
，

染料的流失率高达 ��一加�
，

且成品染料中仍含有相

当数量的无机盐 � 此外
，

排出的染料废水中含有大

量的无机盐和副染料
，

严重污染环境
。

� 膜分离工艺的生产方法

采用膜分离技术
，

不仅可以提高染料品质
，

增加

产品收率
，

而且可以减少染料废水的排放量和无机盐

的含量
，

减少环境污染
，

扩大生产能力
，

同时利用合适

的膜系统
，

浓缩回收原辅材料
，

使染料生产符合清洁生

产工艺的要求与规范
。

根据不同的染料聚合浆液
，

采用不同的膜分离系

统
。

一般可选用超滤膜
、

纳滤膜和反渗透膜
，

但最理

想的是纳滤脚���
。

因为大多数染料的分子量在几百至

几千
，

纳滤膜可以允许一些无杉嗯之或小分子染料通过
，

而

对较大的染料分子进行截流
。

粗染料浆液经过膜系

统后
，

脱盐率可达���以上
，

染料损失率小于����
。

去离子水 经浓缩�脱盐的染料溶液

� 传统工艺的生产方法

染料按其来源
，

可分为天然染料和合成染料 �

按其最终形态
，

又可分为液体染料和固体�粉末
、

粒

状�染料
。
目前工业上应用得最多的是合成染料

。

对于合成染料
，

由于有机反应的复杂性
，

合成浆液中除

了成品染料外
，

还有多种染料的异构体
、

同系物及

未完全反应的原辅材料
。

如何在粗染料浆液浓缩的

同时将无机盐和副染料分离除去
，

一直是染料
�「二业关

注的焦点
。

因为无机盐的存在不仅影响染料的稳定

性
，

而且使染料的着色强度和色牢度降低 � 而副染

料的存在则将影响染料的最终颜色
。

由于大多数有

机副染料本身带有颜色
，

它们将使成品染料的颜色发

生不可预测的偏离川
。

厂厂�
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图 ， 单级膜分离的染料脱盐 �浓缩工艺流程图

图 �简单介绍了纳滤膜分离系统在染料脱盐 �

浓缩工艺中的应用过程
�
在染料浆液中不断加人

去离子水
，

用泵将浆液送人纳滤膜系统
，

浆液中的无机

盐和小分子副染料
、

原辅材料则随透析液除去 �

而大分子的染料继续回流
，

循环进行脱盐 �浓缩过
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程
。

通过测定不同时间透析液的电导率和染料的浓

度
，

确定浓缩与纯化的进程
。

就一般的粗染料合成浆液

而言染料浓度可以由原来的�
一 ���提高到��

一
���

，

而无机盐浓度则由原来的�一 ��下降到 ���一 ����
。

调节釜
溶溶溶
解解解
击击故故

图� 与板框过滤相结合的单级纳滤脱盐 �浓缩工艺流程

这种膜分离系统具有易操作
、

占地面积小等

优点
，

但不能连续操作
，

不适于自动化生产
，

且大分子

的副染料不易除去
，

各批染料的性能重复性稍差
，

适合

小企业或小批量多品种的企业选用
。

如将膜分离系统与传统的板框压滤相结合�图�

所示�
，

虽然仍属单级膜分离系统
，

但效果要好得多
。

工艺过程见图 �
。

由反应釜出来的粗染料浆液
，

用盐

析法沉淀出染料分子后
，

用板框压滤机过滤
，

除去一些

无机盐和副染料分子
。

然后将滤饼从新溶解
，

在调

节釜中经过标准化处理一段时间
，

再经纳滤分离
，

使无

机盐和小分子染料由透析液排出
，

成品染料进行脱盐

�浓缩
。

经过这样处理后的染料溶液
，

可直接送去

喷雾干燥制作粉末染料
，

也可在其中加人一些缓冲溶

液及其它辅助添加剂制成能够在相当温度范围内稳

定保存数月之久的液体染料
。

图�和图 �的工艺都属于单级膜分离系统
，

不能

连续操作
，

成品染料的品质也不容易控制
。

对于自动化生产的大型染料企业
，

可以选用多级

膜分离系统�图 �所示�
。

例如对于 �
�

�
�

分散橙 ��的

粗合成浆液
，

经盐析
、

压滤和再溶解后
，

染料的含量

为 ����������
，

无机盐的含量为 ���������
。

在该系

统中
，

染料原液由泵送人第一级膜分离系统
，

同时由计

量泵送入一定量的去离子水
，

经一级过滤
，

使原染料浓

度保持不变仍为��
�

��
，

而无机盐的含量由原来的���

�下降为 �
�

�� � 二级膜过滤时
，

继续加人去离子水
，

汽军
广

下�
�

甲

������� ���

�����
图� 多级膜分离染料工艺流程图

注
� �

、

透析液 �

�
、

� 膜分离系统 � �
、
�

、
� 各膜系统的染料喂人液 � �

��
、
�� 第二级开始后的透析液回流系统

� ��
、
��

、

��

经脱盐浓缩后的染料溶液
� �

、
�

、

�� 去离子水 ���
、
��

、

��

阀门

过膜后的染料浓度上升为 巧
�

���
，

无机盐浓度下降

为 �
�

��
。

三级膜过滤也加人去离子水
，

染料浓缩 �

脱盐
，

浓度继续上升为�����
，

无机盐含量则下降为��

��
，

通过测定透过液的电导率确定所需的膜分离级

数
，

满足生产工艺的要求
。

在这一系统中
，

每一级分离过程中均需要加入去

离子水
，

耗费大量的水资源
。

若采用如虚线所示的

操作方式
，

即将二级分离系统的透析水回流
，

控制其流

量正好满足一级需加人的去离子水
。

以此类推
，

这

样只需在最后一级分离系统中加人适量的去离子水
，

就可以满足生产需要
，

大大节约水资源
，

同时减少含盐

废水的处理体积
。

多级膜分离系统由于是按照串联方式将各膜组

件连接起来的
，

在各级分离体系中
，

根据生产的实际情

况
，

可以很方便地选用不同的膜组件
。

如在最后一

级中采用单纯的反渗透膜河以大大提高染料的浓度
，

同时可以保证染料的含盐率保持稳定 � 可以控制

各级膜分离系统的脱盐 �浓缩程度相同或不同� 多

级膜分离系统还可以方便地通过控制透过液的电导

率
、

流量或浓缩液的浓度来调节各级问的物料分
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配
，

使成品染料的品质保持稳定
。

如果将各控制组

件与终端计算机相连
，

则容易实现整个过程的自动化

控制
，

满足大企业的大批量生产
。

� 结束语

用膜分离技术精制染料技术是可行的
。

它不

仅可以提高染料品质
，

增加产品收率
，

而民可以减少染

料废水的排放量和无机盐的含量
，

减少环境污染
，

使染

料生产符合清洁生产工艺的要求与规范
。
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