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印染工业废水处理的研究现状 

黄 川，刘 元 元，罗 宇，娄 霄 鹏 
(重庆太学 环境稃学系，重庆 4O0044) 

摘 要：印染工业废水组分复杂，常含有 种染料，色度深，毒性强，难降解，pH值波动大，而且浓度 

高，水量大。本文旨在介绍国内外印染废水处理方法发展现状，详细介虫吕了物理法，化学法，物理化学法 

和生物法等方法，列出各种处理方法的适用条件厦处理效果，并总鲒出各 自的优缺点。 
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据最新资料统计，我国每年污水排放量为 390亿 

吨，其中工业污水占51％，并以 I％的速率逐年增长， 

而纺织印染行业 占总工业废水排放量的 35％ 。我 

国是纺织印染业第一大国，因此印染废水已成为当前 

最主要的水体枵染源之一。由于这类废水成分相当复 

杂，往往含多种有机染料并且毒性强，色度深，[1H值 

波动大，难降解 ，组分变化大，且水量大，浓度高。所 

以一直是工业废水处理的难点，因而了锵和开发有效 

的印染工业废水处理技术是环保行业关注的课题。本 

文在查阅相关文献资料的基础上主要介绍了几种行之 

有效的方法和技术。 

1 印染废水水质特征 

印染废水水量大，组分差异明显，有机物含量极 

高。一般印染废水 pH值为6—10，COD。为4O0～ 

1 000 he-eL，BoD‘为 1(30～400 mg／L，SS为 100～200 

m#L，色度为100—400倍。其中还含有残余的漂白 

剂，硫代硫酸钠等。但当印染工艺及采用的纤维种类 

和加工工艺变化后，废水水质将有较大变化。因此，不 

同的水质可选择相应的处理方法和技术。 

2 印染废水处理方法 

2．1 物理法 

印染废水中一般含有大量的颗粒悬浮物，在预处 

理过程中常采用过滤法和沉淀法来除去水中的这部分 

污物。 

磁分离法是近年来发展的一种水处理新技术 j， 

该法是将水体中微量粒磁化再分离的，国外高梯度磁 

分离技术(HGMS)已从实验室走向应用 ，HGMS一般采 

用过滤一反冲洗工作方式，是分离 <50~'n铁磁性物质 

的先进技术，其过滤快(100～50O m／h)，占地少(为沉 

淀法的 1／10～1／20)。李胜利 0等采用高压脉冲放电产 

生的非平衡离子体对印染废水处理进行了研究，在起 

始pH值9 04时，对直接蓝2B处理30 s，水样的COD 

降低了42．6％。 

2．2 化学法 

2．2．1 氧化法 

氧化法主要有：高温深度氧化法和光催化降解法 

等 。 

高温深度氧化法主要有湿式空气氧化法(WAO)、 

超临界水氧化法(SDWO)及焚烧法。I)湿式空气氧化 

法 是在0～17 535℃之问，压力保持206～720670k 范 

围，通人空气，使溶解或悬浮于废水中的有机化台物和 

无机还原物质，在液相中被氧化成二氧化碳和水的一 

种高浓度有机废水处理方法。2)超临界水氧化法，主 

要是利用超临界水(T：550℃，P：22．1 hⅡ，a)作为介 

质来氧化分解有机物。MODELL等l 对有机碳含量z7～ 

33 g／L的有机废水进行SCWO实验．T：550 oC，在 lmin 

内有机氯和有机碳的破坏分别为99．99％和99．97％。 

3)欧美日等国家的一些专家认为COD>10(3 000 H L． 

热值 >4．1 818×2 5OO kj／k的高浓度有机废水，用焚 

烧法比其它方法更经济。 
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利用太阳能进行光化学催化有机染料技术也越来 

越受到人们的重视。谭湘萍 采用新型载银 () 催 

化剂一1sA催化剂，对印染和精练废水生化处理后的 

出水进行深度处理，光照 120 min后，印染和精炼废水 

的COD 去除率分别为 75．3％和颜悦色 3．4％。程沧 

沧 等采用_n j一 体系，在太阳光下照射0．5 h， 

浓度 25 n L，直接耐酸大红 4BS染料分子降解率达 

85％ Paul G．TI~．TNYEK等 用 FrA(糠醇)证明了光 

氧化染料过程中单线态氧的生成和作用。 

2．2．2 电化学法 

近年来在电氧化和电还原方面不断发明了许多新 

型高 析 氧 过 电位 电极 和 高 析氢 过 电 位 电 极， 

(~mminellis、Pul n和 Tsubone Toshiechi等 采用的 

高析氧过 电位 电极 有 Sb／Sn02、TilRuO2、Ti／t~ 等； 

Naumczzyk等人 采用 Ti／RuO2电极进行 了印染废水 

处理实验，在 6OOA／ 下电解60min，印染废水的 COD 

去除率 为 80％ ～90％，1Dc去 除率为 85％。Taira 

Naohide 采用 Pb02和 Sl1 作阳极降解染料甲基橙 

(Ⅱ)废水，在电流密度 0．2 A／cm下，电解 l20 min后废 

水可以全部脱色。 

另外，汪群慧、韩洪军等 采用铁屑、碳粒等 

复合极性粒子电极对印染与染料废水等进行处理也取 

得了明显的效果。 

2 3 卿翼化学法 

2 3．1 化学混凝法是含染料废水处理的常用方 

法 。但该法对许多可溶性好的染料，以及对水体中 

其它可溶液性 N、P化合物去除率差。近年来染料工 

业和印染工业的发展使染料的生产和染色工艺更复 

杂，生产方法繁多，染料分子更为复杂，混凝法脱色难 

度增高，需要开发高效混凝剂。 

2 3．2 吸附 法 

物理处理法中应用最多的是吸附法，这种方法是 

将活性炭等多孔物质的粉末或颗粒与废水混合，或让 

废水通过由其颗粒状物组成的滤床，使废水中的污染 

物质被吸附在多孔物质表面上或被过滤除去。活性炭 

具有很强的吸附脱色性能，常用作废水处理的预处理 

或深度处理。近年来贾金平‘ 等人利用活性炭毪 

纤维吸附含染料的工业 水研究也取得了一定的成 

果。日本佐贺大学井上胜利等科学家最近发现，柑橘 

榨汁剩下的柑橘渣有吸附铅等有害物质的作用+这使 

其有望被用作吸附剂来净化水质。不过，目前这种方 

法正处于开发研究阶段。王振余 采用无机膜一碳 

膜对甲基紫、蛊接翠蓝 G等染料，在浓度为 12．5、25． 

2001年 

0、50 n L，压差0．3 MPa下进行了反渗透研究。此法 

仍在进一步发展中。 

2．4 生化法 

生化法具有运行成本低的优点，在含染料废水处 

理中的应用前景较广泛。 

2．4．1 好 氧法 

目前，国内对印染废水以好氧生物处理法占绝大 

多数。 

好氧生物处理对 BOD去除效果明显 “，一般可达 

80％左右，但色度和 COD去除率不高，尤其如 PVA等 

化学浆料、表面活性剂、溶剂及匹布碱减量技术的广泛 

应用，不但使印染废水的 COD达到 200O～3O00 n L， 

而且 BOD／COD也由原来的 0．4～0．5下降到 0．2以 

下，单纯的好氧生物处理难度越来越大，出水难以达 

标；此外，好氧法运行费用较高，剩余污泥处理产量大。 

2．4 2 厌氧法 

厌氧法 处理的主要构筑物是厌氧罐，染料中物 

质能通过厌氧分解，通常在中温条件下进行(37 )， 

水力停留时间6 h，主要含甲基红染料的污水颜色能完 

全去除。有研究表明厌氧处理丝绸印染废水，在 HRT 

= 1．0～1．1d，COD去除率 74％一82％，用 UASB和管 

道厌氧消化器直接处理高浓度染料废水的中长期运行 

结果表明，废水中的色度和 COD去除率分别稳定在 

80％和 90％以上。 

2．4．3 好氧—厌氧法 

厌氧一好氧组合法是高浓度有机废水处理的首选 

方法，它不仅能高效去除废水中的BOD污染物，还可 

达到脱氨除磷的深度处理目的，同时亦是克服活性污 

泥膨胀的有利手段。 

目前主要采用的两种工艺 J：厌氧一好氧生物转 

盘工艺和好氧一生物炭接触工艺。厌氧一好氧生物转 

盘处理工艺是将厌氧生物转盘与好氧生物转盘串联起 

来，用于印染废水处理，也取得了好的效果。该工艺中 

厌氧、好氧各有污泥分离与回流装置，整个系统的剩余 

污泥全部回流到厌氧生物转盘。一是为了提高生物 

量，因而也缩短总的水力停留时间，二是为了将多余的 

活性污泥消化在系统内部。该工艺流程也是兼备固着 

生长和悬浮生长的特点。还可通过向转盘投加絮凝剂 

进一步提高COD去除率和脱色率。该流程对COD、色 

度等的去除率均达到了0％以上。适当投加微量絮凝 

剂，测得 cOD。、色度的去除率可提高 15％～20％。 

3 各种方法的优缺点比较 

通过各种处理方法的分析比较，可以看出不同的 
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方法，拥有不同的处理效粜，但是也都有各自的 、̂ 之 处。 

表 I 各种处理方法比较 

面 ——————————丽西百 ———一 一 

l41 

物理法 除去颗粒状悬浮物 去处部分色度 

缺点 

处理程度不高 简单易行 

化 氧化法 色度去除率极高，适于处 高浓度lf_科 废水 耗能大，COD去除率小 —— 

学 电化学法

7
对
0％撩 染黼印染鹰蜘较好韵 -脱色率 ％～ 昊 器 警嚣缀 

法 

物 
理 

化 
学 

法 

混凝法 秉茬纂辑霞差；}举} 他 汝齑投资首_l 地面积少、村疏囊泵莲 蓊枣 襄鞋 且脱水困难、对 

吸附法 气BO
、

D

贝赫 《箍嚣盍肇 分别达93。 啦％和阳 _圬水 先曝藕 壅 00 m L·采用这种方法则 

l丰 好氧法 对BoD去除数果明显一 般可达鼬q点朽 包度和COD去除率不高 运行费用高及剩 
余污泥需专门处理或处置 

物 厌氧法 嚣嘉括 高荤度染料废水～色度和 nD击除率分别稳定在 条件鞍为苛刻．BoD去除率较低。 
法 好氧

一

厌氧法BOD c：。。去晾率均较高色爱去豫牢较高，敏果稳定 警萎檠 叠 盏喜 ； 露 有一 

以上各种处理方法均有其自身的优缺点，l埘此在 

实际工程中应根据具体条件和要求，合理组 台 l芝．． 

近几年来较成熟、处理效果相对较理想的几种处理 {． 

艺，多数是生化为主体的生化 物化组合法 l 氧 

一 好氧一生物炭接触联合处理工艺，厌氧水解酸化 一 

接触氧化一台建式氧化沟联合处理工艺和生化 物化、 

深度处理相结合处理工艺处理效果均较好 在达到要 

求的排放标准前提下，工艺处理流程尽可能简化，进行 

最佳的优化组合，以节省投资，碱少占地面积，降低处 

理成本，便于管理操作。 

4 结 论 

印染废水水量大、色度高、水质变化剧烈、碱性和 

DH值变化大、有机污染物含量高、组份复杂，而巨印染 

行业中，PVA浆料和新型助剂的使用，使难生化降解的 

有机物在废水中含量大量增加，BO ／coD~． 值银低．一 

般在20％左右，可生化性差 。故在今后 段时问 

内，1)使 BO ，COD~．值提高到 30％左右或更高些，以 

利于进行生化处理；2)研究和选用高效脱色菌、高效 

脱色混凝剂和有利于脱色的处理工艺；3)研究和筛选 

用来降解 PVA浆料的微生物 这三个方面将是印染 

工业废水处理工艺研究的主要内容和发展方向。 

近期，由武汉科技学院开发印染废水光化学脱色 

技术被推广到国内2o多家企业啦用，专家组 中科院 

水生生物研究所沈蕴芬为首的专家组认为，此研究项 

目在光催化氧化反应的启动、加速和终止等方面取得 

了突破．使处理后的高温染色废水可直接回用，从而达 

到节能、节水、减少污染的实用效果 ，已跻身国际领先 

水平行列。 
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Research Status of Dyeing W astewater Treatment 

HUANG Chuan，LIU Yuar~wan，LUO Yu，LOUXiao-peng 

(Department of Environmental Science，Chongqing University，Chongqing 40OO44，China) 

Abstract：Wastewater of dyeing indus．-has com#icated constituents，and usually contaim many kinds of dyes．It has deep 

tinct and stlDng toxicity，aM it is difficult to decompose it Its pH value fluctuates widely，and it has high coneentmtl,xl and 

la water quantity．The development s~tus ofthe dyeing scastewatertreatmentinsideand outside Chinaisintroduced，andthe _ 

ohysies method，chemical method．physical chemistry method and biological method∞ stated in detail．The applicable ‘ 

conditions and岫  “g effect of the four m甜hods are listed and the advantages and disadvantages are concluded． 

Key ：dyeing％qasl~．．．wa[er，Walter character；tre．a'~enttechnology；treatu~ntmethod． 
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