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机械加工行业含乳化液废水处理工艺研究
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上海奕茂环境科技有限公司  上海市  201499

摘要：如今我国的机械加工行业呈现出较为鲜明的发展和进步，随之而来的就是污水排放量显著增加，其中乳

化液污染形成了比较严峻的问题，同时也是整个机械工业污水类型中较为棘手的一种，尤其是一部分小型的加工企

业应用的机械设备较为老旧，即便是对污水进行处理，效果也不是非常理想，无法满足排放标准，必须要进行全面

的工艺改造。本文将结合机械加工铸造行业的生产活动产生的乳化液所具备的基本特征展开探究，旨在整合并分析

含有乳化液的废水的处理工艺，为该行业的可持续发展提供理论参考。
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就机械加工行业生产流程来说，其涉及到的车床设

备大多都需要应用适量乳化液予以冷却处理，同时起到

一定的润滑、防锈作用，以期能够在一定程度上延长机

床寿命。废弃之后的乳化液混入车间清理用水，构成了

含乳化液的废水，这些废水也是非常主要的源自机械加

工厂的关键污染源，具备较强的分散稳定性以及化学成

分的复杂性，污染物的浓度也偏高，对其进行处理始终

是关键课题。整体来说，新的机械加工行业废水处理方

案并非是对传统的处理方案的全盘否定，而是在已有经

验基础之上加以更新发展，以期能够获得更加理想的处

理效果，促成行业持续性发展。

一、混凝气浮法处理含乳化液废水工艺
在混凝中涵盖两个流程：其一为凝聚，即令胶体以

及超胶体的颗粒呈现脱稳和迁移，并聚集成颗粒体，这

一环节中，混凝剂对微粒表层双电层结构进行破坏（或

者对双电层离子进行中和），以期令颗粒更好聚集；其

二为絮凝，指的是微粒在吸附、卷带以及桥连影响下体

积成长成较大的絮凝体的流程。

在气浮技术中涵盖两个类型：其一是在特定压力下

令污水当中空气溶解至饱和（即 DAF，溶气浮法）；其

二是借助旋转的叶轮适当导入空气，同时将气泡分散（即

IAF，导气浮法）。借助溶气的效果，DAF 以及 IAF 均

能够令混凝流程当中絮凝体浮起，不过在机理上有一定

的差异：DAF 中，压力值下降，一般会带来一些依附于

油滴表面的微小气泡，进而令油滴浮起到液面上；IAF

中，受到旋转剪切力影响，液体借助分散孔通行，形成

负压，空气进入液体，获取微气泡。

处理后，絮凝体经由撇渣机脱离，其一般占据废水

整体体积 10% 以下、5% 以上，使用压滤机进行体积压滤，

可以缩减到 10% 左右，之后直接投入到污泥池中进行

处置。这一环节中操作人员需要注意，压滤液需要返回

处理污水环节，这是由于在压滤液当中含有浓度偏高的

各种各类有机污染物质，假如不经处理排放，势必会造

成尾水超标的问题。

通常来说，投放适当混凝药剂之前，有必要参考实

际情况调节废水 pH 值，因为大多数混凝药剂自身均有

一个适配的最优 pH 值范围，相对的，适当调高 pH 值

也能够帮助污水当中含有的多余金属成分更好溶出。除

此之外，混凝剂实际效果还会被污水中含有的润滑类药

剂以及分散剂影响，所以，有必要参考企业生产工艺方

案，调整混凝剂用量以及投入条件。

二、超滤法处理含乳化液废水工艺
系统而言，超滤法隶属于一种去除颗粒的物理方式，

其去除率可以实现 90% 甚至更多。大多数超滤膜的类

型可以分成聚合、陶瓷以及金属三种，其材料以及工艺

都可能会对膜体平均缝隙直径、滤过性等产生影响作用。

通常超滤膜过滤精度的衡量指标是截留分子量

MWCO，其孔径一般是当量平均数。在膜组进行超滤

期间，膜体表面多孔隙致密层一般是在超滤中起到分离

效果的部分，通常，根据致密层微孔径来判断膜体分离

透过的功能，这些微孔不一定是完全一致的，一般会

应用截留率（即溶液当中截留下来的固定溶质占比）

以及截留分子量（溶质九成以上被截留，其截留曲线

中对应的此类分子量最小值）予以考察。超滤膜本身

孔径基本都是 0.001μm~0.1μm 范畴内，对应切割分子量

大约 1000 到 50 万之间。水处理中应用的超滤膜，其截
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留分子量在 5 万到 10 万之间，对应的膜孔径则同样是

0.001μm~0.1μm。

针对含乳化液废水进行处理的时候，超滤工艺通常

应用管状的膜，并非螺旋绕管膜或者是中空膜等，管状

膜能够借助回流来完成大量进水，形成径向或者轴向紊

流，以提升混凝的实际作用，紊流形成表面旋涡，还会

令膜表面的沉积以及污染有所减轻。需要注意的是，回

流一般要比较大的管道以及对应的回流泵；另外，超滤

膜本身所具备的再生性受到材料和工艺影响，聚合物膜

能够承载 60℃左右温度、乙二醇以及硅树脂等化学物

质有隐患污染聚合物膜、陶瓷以及金属膜则能够对化学

物质和温度都有较高的耐受性，在实际应用中，可以结

合实际情况选择。

在超滤法实际应用的过程中，操作人员需要应用适

当的预过滤，排除颗粒较大的乳化粒，一般来说，在预

过滤中应用的滤网，都是 100μm 以下的。有效的预过

滤一般会在较大程度上增加超滤系统运转成本，这是因

为滤网一般会在短时间内堵塞，更换以及处置的成本自

然也会比较高。加上超滤之后还会进行后续干预，整个

环节当中成本都比较高，在实际应用中需要结合企业的

实际情况予以综合应用。

三、汽化工艺处理含乳化液废水工艺
“汽化工艺”如今已经基本成型，它是通过对乳化

液进行浓缩来起到降低废水水分的作用。较之蒸汽汽化

的方式来说，MVR（Mechanical Vapour Recompression）

蒸发器的能效比更高，其借助自身形成的二次蒸汽所携

带的能量降低依赖外界能源的程度。大约在 1960 年左

右，德国以及法国就已经开始将该设备和技术手段应用

在化工制造、制药行业、污水处理等工作中，其工作流

程往往是将低温蒸汽予以压缩，并提升温度和压力值，

热焓逐渐提升，之后，进入到换热器中进行冷凝处理，

将蒸汽内包含的潜在热能利用起来。除了启动之外，基

本上整个蒸发流程都不需要再单独产生蒸汽。

在润滑剂当中，大多数都含有一些沸点偏低的有机

物质，在进行适当的汽化处理之后，就可以出现于蒸馏

物当中，所以，汽化之后，乳化液产出的馏出物必须予

以二次处理，除掉低分子有机物，此部分有必要纳入到

运行成本当中予以考虑，假如汽化工艺能够积极有效地

将处理工艺中的余热利用起来，势必能在较大程度上减

少运行中耗费的不必要的成本。

这一过程当中需要注意的是，应用 MVR 蒸发器的

过程中必须要进行定期规范清理，这是因为在污水当中

多余的有机物有较大隐患污染到热交换器接触面。即便

是蒸汽再压缩设备，也需要依照相关规范进行严格的维

护和保养。设计汽化系统的过程当中，择取的管道构件

以及材料都需要顾及到污水当中包含的化学腐蚀物资，

在汽化之后残留物脱水以及处置，往往也需要纳入到成

本中进行分析和考虑。

结语：
综上所述，针对含乳化液的废水进行处理必须要考

虑到较多实际条件，例如工艺所需设备的占地规模、前

期投入至运行之后的运维成本、处理技术操作需求、预

处理以及后处理的工艺配套等。不同的项目规划之前，

都需要展开精细化的成本分析以及全过程处理工艺研

究，才能够真正保证其满足实际需求。
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