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新型复合破乳剂在兰炭废水除油除尘中的应用研究

刘� 成� 赵永超
新疆广汇煤炭清洁炼化有限责任公司� 新疆� 哈密� 839000

摘� 要：新型复合破乳剂可有效破解兰炭废水乳化体系稳定性，显著提升废水除油除尘效果并降低处理成本。为

解决兰炭生产过程中废水含油量大、粉尘夹带严重、常规破乳剂处理效率偏低且运维成本较高的实际难题，以某兰炭

生产企业废水为研究对象，采用新型复合破乳剂（聚醚嵌段共聚物复配胺类衍生物）开展静态试验，探究其在不同投

加量、pH值、反应时间条件下的除油除尘效果，对比常规破乳剂处理参数与处理效能差异。试验结果显示，新型复合
破乳剂在最佳参数条件下，除油率可达98.6%，除尘率可达92.3%，处理效果优于常规破乳剂且药剂投加量更少。研究
表明，新型复合破乳剂能高效破坏兰炭废水油水乳化结构，同步去除废水中夹带的粉尘颗粒，可为兰炭废水低成本、

高效处理提供技术支撑与实践参考。
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引言：兰炭作为低变质煤中低温干馏的产物，在煤

化工、冶金等领域应用广泛，但生产过程中会产生大量

高污染废水，这类废水因夹带大量乳化油、粉尘颗粒及

有毒污染物，成为制约兰炭产业绿色发展的瓶颈。本地

兰炭企业多采用常规破乳剂处理废水，存在除油除尘效

果不稳定、药剂投加量大、处理后废水难以满足后续生

化处理要求等问题，部分企业因处理不达标面临环保处

罚，严重影响生产连续性。针对本地兰炭废水处理的实

际困境，结合兰炭废水高乳化、高浊度、难处理的水质

特点，研发适配本地工况的新型复合破乳剂，通过试验

探究其除油除尘的最佳工艺参数，明确其处理效能与应

用可行性，解决常规处理技术的短板，为本地兰炭企业

废水处理工艺优化提供切实可行的技术方案，推动兰炭

产业实现清洁生产。

1� 材料与方法

1.1 试验地概况
试验地点选取本地某中型兰炭生产企业废水处理车

间，该企业采用内热式低温干馏工艺，年产兰炭15万吨，
日均产生废水80-100m³。废水主要来源于煤气净化洗涤
过程，水质复杂且波动较大，含油量为180-250mg/L，粉
尘颗粒浓度为65-85mg/L，pH值为6.5-8.0，COD浓度为
8500-11000mg/L，B/C为0.08-0.14，可生化性较差，废水
中还含有酚类、多环芳烃等有毒污染物，与本地多数兰

炭企业废水水质特征一致，试验结果具有广泛代表性。

试验期间车间生产工况稳定，废水排放量、污染物浓度

无大幅波动，为试验顺利开展提供稳定条件。

1.2 试验材料
试验水样均取自该企业废水处理车间进水口，取样

后立即置于棕色采样瓶中密封保存，避免油类挥发和粉

尘沉降影响试验准确性。新型复合破乳剂由聚醚嵌段共

聚物、胺类衍生物及助凝成分复配而成，外观为淡黄色

透明液体，密度1.02-1.05g/cm³，pH值为6.0-7.0，无刺激
性气味，由本地实验室自主研发，针对性解决兰炭废水

高乳化、高浊度问题[1]。常规破乳剂选用企业当前使用的

脂肪氨聚氧乙烯醚类破乳剂，作为对照试验材料。试验

所用试剂包括盐酸（分析纯）、氢氧化钠（分析纯），用

于调节水样pH值；试验仪器包括红外分光光度计、浊度
仪、电子天平、pH计、高速离心机等，所有仪器均提前
校准，确保检测数据精准可靠。

1.3 试验设计
试验采用静态试验方法，取1000mL兰炭废水置于烧

杯中，放入磁力搅拌器上匀速搅拌，先调节水样pH值至
设定值，再加入不同剂量的新型复合破乳剂，搅拌均匀

后静置一定时间，观察废水破乳、油水分离及粉尘沉降

情况，取样检测相关指标。试验设置单因素变量，分别

探究破乳剂投加量、pH值、反应时间三个因素对除油除
尘效果的影响，每个因素设置5个水平，每个水平设置3
组平行试验，取平均值作为最终检测结果，减少试验误

差[2]。对照试验采用相同试验条件，仅将新型复合破乳剂

替换为常规破乳剂，投加量为企业常规运行投加量，对比

两者处理效果差异。试验具体参数设置如下：破乳剂投加

量 为20mg/L、40mg/L、60mg/L、80mg/L、100mg/L；pH
值为5.0、6.0、7.0、8.0、9.0；反应时间为10min、20min、
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30min、40min、50min。
1.4 测定项目与方法
测定项目主要有废水中油类、粉尘颗粒、COD浓度

以及pH值情况，各项指标测定严格恪守国家有关标准，
界定测量仪器、取样的办法和取样时刻，使数据真实有

效得到保证，运用红外分光光度法来对油类浓度进行测

定，使用上红外分光光度计（型号：UV - 2600，该方法
的抗干扰能力是比较强的，适用于有高含量悬浮物的兰

炭废水，检测的下限值是1mg/L；取样方法为使废水在
烧杯中静置至既定时间之后，拿出中层50mL的水样，通
过0.45μm滤膜过滤做预处理后，将水样移入比色皿做检
测，每个试验组静置结束后就马上进行取样[3]。以浊度仪

（型号：WGZ - 2000）间接予以测定，借助浊度值把粉尘
颗粒浓度换算出来，取样的办法跟油类浓度取样办法一

致，取样时间一起进行，采用重铬酸钾滴定法对COD浓
度进行测定，采用滴定管、烧杯之类的仪器，取样采用

取20mL预处理后水样的办法，放入锥形瓶进行滴定测定，
取样时间是油类、粉尘检测完成之后的10分钟内。采用
的是pH计（型号：用PHS - 3C开展检测，取样之后马上
插入pH计电极，待读数稳定，然后记录数据，每个试验
组在破乳剂投加并搅拌均匀后，以及静置结束之后各取

样一次[4]，所有的取样皆采用无菌取样瓶，取样前把取样

瓶做清洗、消毒方面的处理，防止水样被污染对检测结

果产生影响。

2� 结果与分析

试验利用单因素变量试验开展工作，研究新型复合

破乳剂投加量、pH值、反应时间对兰炭废水除油除尘效
果的作用，结合平行试验的相关数据，明确最适宜处理

参数，同时将常规破乳剂的处理效果加以对比，全部分

析都建立在试验实际检测数据之上，以图表和文字相结

合的形式开展客观描述及深度分析，保证内容符合实际、

契合生产实际工况。

破乳剂投加量对除油及除尘效果的作用表明，在pH
值为7.0、反应时长为30分钟的条件里，随着新型复合破
乳剂添加数量的增多，除油率和除尘率先快速上升，之

后趋向平稳，当投加量从20mg/L加大到60mg/L时，除油

率自72.3%增长到98.6%，除尘率从68.5%增加到92.3%，
这是鉴于投加量上扬，破乳剂分子可充分地接触废水乳

化体系，造成油水界面稳定性的破坏，促使乳化油滴聚

集形成大的油滴沉降，同时把废水中粉尘颗粒给吸附

了，增进粉尘沉降，一旦投加量超过60mg/L之后，除油
率以及除尘率提升幅度不到1%，主要是由于废水乳化
体系已被充分捣毁，多余的破乳剂不能使处理效果再提

高，反倒会造成药剂成本的增多，还可能造成废水COD
浓度有一定程度的上升。pH值对除油除尘效果的影响表
明，在破乳剂投加量为60mg/L、反应时间为30min的条件
下，pH值在6.0-7.0范围内时，除油除尘效果最佳，除油
率维持在97.8%-98.6%，除尘率维持在91.5%-92.3%。当
pH值低于6.0时，废水呈酸性，破乳剂分子活性降低，无
法有效破坏油水乳化结构，除油率降至85.2%，除尘率
降至78.6%；当pH值高于7.0时，废水呈碱性，会导致部
分乳化油滴重新乳化，同时粉尘颗粒不易沉降，除油率

和除尘率均出现明显下降，当pH值为9.0时，除油率仅为
76.8%，除尘率为72.1%。这一结果与本地兰炭废水自然
pH值（6.5-8.0）基本匹配，无需大幅调节pH值，可降低
处理成本。

反应时间对除油除尘效果的影响显示，在破乳剂投

加量为60mg/L、pH值为7.0的条件下，随着反应时间的延
长，除油率和除尘率逐步上升，当反应时间达到30min时，
除油率达到98.6%，除尘率达到92.3%，此时油水分离彻
底，粉尘颗粒基本沉降完全。当反应时间超过30min后，
除油率和除尘率无明显变化，反而会增加处理时间，降

低废水处理效率，因此确定最佳反应时间为30min。
新型复合破乳剂与常规破乳剂处理效果对比显示，

常规破乳剂在投加量为80mg/L、pH值为7.0、反应时间为
30min的条件下，除油率为82.5%，除尘率为79.8%，COD
去除率为35.2%；而新型复合破乳剂在投加量为60mg/L、
pH值为7.0、反应时间为30min的最佳条件下，除油率、除
尘率、COD去除率分别达到98.6%、92.3%、58.7%，不仅
处理效果显著优于常规破乳剂，药剂投加量还减少25%，
大幅降低了处理成本。具体试验数据如下表1所示：

表1��试验数据表

处理药剂
投加量
（mg/L） pH值 反应时间

（min） 处理药剂
投加量
（mg/L） pH值

新型复合破乳剂 60 7.0 30 新型复合破乳剂 60 7.0
常规破乳剂 80 7.0 30 常规破乳剂 80 7.0

由上表数据可知，新型复合破乳剂在较低投加量下

即可实现优异的除油除尘效果，这是因为其复配成分具

有协同作用，聚醚嵌段共聚物能快速破坏油水界面膜，

胺类衍生物能增强油滴聚集能力，助凝成分则能促进粉
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尘颗粒吸附沉降，相较于常规单一成分破乳剂，处理效

能更优，更适配本地兰炭废水复杂的水质工况。

3� 讨论

本次试验以本地兰炭企业实际废水为研究对象，研

发的新型复合破乳剂针对性解决了常规破乳剂处理效果

差、投加量大、成本高的实际问题，试验结果与本地兰

炭废水处理工况高度契合，具有较强的实践应用价值。

新型复合破乳剂之所以能实现高效除油除尘，核心在于

其复配体系的协同作用，不同于常规单一成分破乳剂仅

能破坏乳化结构，其含有的胺类衍生物不仅能强化破

乳效果，还能吸附废水中的粉尘颗粒，实现除油与除尘

同步进行，这一特性恰好适配兰炭废水油尘共存的水质

特点[5]。

试验确定的最佳工艺参数（投加量60mg/L、pH值
6.0-7.0、反应时间30min），无需对现有废水处理设备进
行改造，可直接应用于企业实际生产，大幅降低了工艺

优化成本，适合本地中小型兰炭企业推广使用。从实际

应用角度分析，新型复合破乳剂投加量较常规破乳剂减

少25%，按企业日均处理废水90m³计算，每日可减少药剂
消耗1.8kg，每年可节约药剂成本约2.1万元，同时处理后
废水含油量降至3.5mg/L以下，粉尘颗粒浓度降至7.2mg/
L以下，COD浓度降至4400mg/L以下，可生化性提升至
0.18，为后续生化处理奠定良好基础，减少后续处理工艺
的负荷与成本。

试验过程中发现，当兰炭废水含油量超过250mg/L、
粉尘颗粒浓度超过85mg/L时，新型复合破乳剂处理效果
会略有下降，此时可适当增加投加量至70-80mg/L，仍能
保证除油率达到95%以上、除尘率达到90%以上，适配本
地兰炭企业废水水质波动的实际情况。与现有相关研究

相比，本次研发的新型复合破乳剂无需搭配其他辅助药

剂，处理流程简单，操作便捷，解决了部分破乳剂需要

复杂预处理、操作难度大的问题，更贴合本地兰炭企业

技术水平与运维能力。

4� 结语

本研究针对本地兰炭企业废水除油除尘效果差、常

规破乳剂处理效能不足的实际问题，研发新型复合破乳

剂并开展静态试验，探究其在兰炭废水处理中的应用效

果与最佳工艺参数。试验结果证实，新型复合破乳剂在

投加量60mg/L、pH值6.0-7.0、反应时间30min的条件下，
除油率可达98.6%，除尘率可达92.3%，COD去除率可达
58.7%，处理效果显著优于常规破乳剂，且药剂投加量更
少、处理成本更低，无需改造现有设备，操作便捷，适

配本地兰炭废水水质工况。该研究解决了本地兰炭废水

除油除尘的核心难题，为兰炭企业废水处理工艺优化提

供了切实可行的技术方案，具有重要的实践应用价值与

推广前景。后续将通过中试试验进一步优化工艺参数，

完善新型复合破乳剂的应用技术，为兰炭产业绿色低碳

发展提供更有力的技术支撑。
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