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催化微电解 一水解酸化 一生物 

接触氧化工艺处理印染废水工程实例 

杨少伟 柯景诗2 

(1．福建泉州市鲤城 区环境监测站，福建 泉州 362000；2．福建高科环保研 究院，福建 泉州 362000) 

摘 要：采用催化截电解一水解酸化一生物接触氧化工艺处理印染废水，工程实 

践表明．该工艺具有处理效果好、运行稳定、投资省等诸多优点，出水水质达到 

GB4287—92{纺织染整工业水污染排放标准>中的一级标准。 
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1 引言 

某大型纺织公司 日常生产是以棉布漂染为主， 

涤绵漂白为辅，其主要的生产废水有退浆废水、染色 

废水、煮炼废水、漂白废水等几种，此类废水具有 

CODer浓度高、成分复杂、水温温度高(7O℃左右)、 

且色度高的特点。经分析，该厂废水来自印染车间， 

染化料主要有活性染料和分散染料，活性染料成分 

是以杂环化合物作为重氮组成或偶合组分的偶氮染 

料，具有耐晒、耐皂洗、耐水洗、色度牢、印染提升能 

力和色浆稳定性优良等特点，是亲水型染料；而分散 

染料则以蒽醌类化合物为主，具有较高的耐晒、耐 

洗、牢度大、耐升华等特点，是疏水性染料。 

针对该公司目前的水质和水量状况特点，如果 

仅靠单一的处理工艺是很难达到排放要求的。本文 

在大量实验研究以及中试的前提下，提出一套切实 

废 酸 灰 乳 硫 艏 、I 铁 

可行的废水处理技术，其工艺主要是采用物化和生 

化法相结合的处理方法，即“催化微电解一水解酸化 

一 生物接触氧化”处理工艺，并应用于实际工程上， 

经近一年的运行实践，取得了令人满意的效果。 

2 废水水质和水量 

废水水质：pH：10～12；色度=500～1000倍； 

SS=200，——350rag／L； 

CODc = 500～ 1500mg／L；BODs： 120～ 

400mg／L。 

该厂车间外排废水中活性染料废水约占五分之 

四 (4800m3／ci)，分散 染 料 废 水 约 占五 分 之一 

(1200m3／ct)。生产车间外排总废水量为 6000m ／ 

d。 

3 废水的处理工艺 

3．1 工艺流程 

图 1 催化微电解 一水解酸化 一生物接触氧化工艺流程示意图 
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3．2 工艺特点 

(1)混凝沉淀法：混凝沉淀池主要是用来处理废 

水中分散染料以及粗大悬浮物等污染物，其次为活 

性染料污染物。混凝法中之所以选择硫酸亚铁作为 

絮凝剂，石灰作为助凝剂，与其它絮凝剂(如铝盐絮 

凝剂或有机合成高分子混凝剂)相比，其优点有：矾 

花形成快、大而较稳定，沉淀时间短，适用于碱度高， 

浊度高废水，且药剂来源广泛，价格较便宜。混凝沉 

淀反应时，应注意搅拌强度和反应时间，控制 pH值 

在 9—10的范围，这样混凝沉淀效果相当好，且脱色 

效果也不错。 

(2)催化微电解法：催化微电解法的基本原理是 

利用铁炭床中的铁和碳(或加入的惰性电极)组分构 

成无数微小原电池，以废水为电解质溶液，在内电解 

过程中电极反应产生的新生态 H与废水中的许多 

组分发生氧化还原反应，能破坏活性染料分子共轭 

体系中发色或助色基 团，甚至断链，达到脱色的 目 

的。 

催化微电解法在酸性水环境中有利于处理废水 

中的活性染料发色基因，经过混凝沉淀法预处理后 

的工艺废水进入铁炭床，使活性染料得到专项处理， 

能够高效、快速氧化还原偶氨染料，保证出水的色度 

达标。同时，催化微电解法具有处理工艺简单，操作 

方便。反应时间短、脱色效果好、经济合理等优点，但 

必须定期补充废铁屑和流失的活性碳，定期以水力 

冲洗或采用曝气铁炭床可避免铁炭床的板结。 

(3)水解酸化 一生物接触氧化：印染废水因其 

高色度、高 COD、难降解，而且水量大，水质多变化 

等特点，所以必须采用物化和生化相结合方法进行 

处理。由于物化法对 COD的去除率低，处理费用 

高，也可能引起二次污染等问题，因此本工艺最终处 

理手段还是以生化法为主。 

然而，生化法主要采用水解酸化 一生物接触氧 

化。前半段是在无氧条件下，由专性或兼性厌氧菌 

降解废水中的有机物，特别是那些在好氧条件下难 

以降解的有机物，转化为有机酸或小分子有机物。 

这样，不但 COD和色度有所 降低，而且 出水 的 

BOD5／CODc 比值也将大大增加(远大于 0．3)，使得 

废水的可生化性大大提高，为后续的好氧处理作用 

能得到最有效的发挥，从而保证了整个工艺的总体 

处理效果。后半段在有氧的条件下，进行生物接触 

氧化，其主要技术是采用AB法两段曝气技术。AB 

法工艺特点是 A级为一个开放性生物系统，其污泥 

负荷很高、泥龄短、抗冲击能力较强；B级负荷较低， 

泥龄较长，能够进行稳定生化处理，保证出水稳定。 

经生物接触氧化处理后，小分子有机物被好氧生物 

吸收和分解成 co2和 H2O。 

印染废水在整个水解酸化一生物接触氧化处理 

工艺中可以连续进水和出水，经生化处理后，出水中 

的所有污染指标匀可达到设计要求。 

3．3 主要工艺参数 

根据实验、中试结果和工程实例，确定工艺参数 

为 ： 

3．3．1 絮凝。硫酸亚铁絮凝剂投加量按 1： 

1000比例投加，采用石灰乳控制 pH值在 9～10的 

范围； 

3．3．2 催化微电解。进水 pH值控制在 3～4 

之间，水力停留时间 45min； 

3．3．3 水解酸化池。水力停留时间 4h； 

3．3．4 接触氧化池。水力停留时间 lOh。 

4 工程调试及运行效果 

4．1 工程调试 

工程调试前首先对各构筑物和管道进行渗漏检 

查，并对风机、水泵等电动设备进行清水试机，一切 

正常后按先后次序进行物化调试、水解酸化调试、生 

化接触氧化调试。 

在物化调试中，根据沉淀出水的情况来确定絮 

凝剂的投加量，从中得到一个最佳的投加量。生化 

调试中，关键在于生物的接种、驯化、挂膜，主要是接 

种泥、营养液和驯化问题，防止污泥膨胀现象的发 

生。 

4．2 运行结果 

根据本文所提出的工艺建立 一套处理量为 

6000t／d的处理工程，运行效果见表 1所示。 

从表 1中连续十天出水水质监测的结果统计 

得：CODc 为 54～84mg／L之间，pH值为 6．8～7．5 

之间，Ss小于 30mg／L，BOD5少于 12mg／L，色度为 

无色透明，小于 5倍，其处理结果完全符合 GB4287 
— 92表 3一级排放标准(其限值：CODc ≤lOOmg／ 

L，PH：6～9，SS≤70mg／L，BOD5≤25mg／，色度≤ 

40倍)，做到达标排放。 
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4．3 各单元处理率测试结果分析 

该套废水处理工艺各单元处理率统计结果如表 2所示。 

表 2 整套处理工艺处理效果统计 

从以上统计数据可以看出，混凝沉淀对 SS去 合理有效的
。 

除、铁炭床对色度的去除、生化对 CODc 和 BOD5去 4
．4 CODc 、BOD5去除率曲线变化 

除都发挥各自作用和效果，也说明各工艺的组合是 

之除 率％ 

1 00 

95 

9O 
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80 

图 2 废水十日处理效果的变化 

土除j 曲线 

女除率ff}I线 

天数 

(下转第 43页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg

http://www.cqvip.com


福建化工 2005年 第2期 ·43· 

高了食品的商业价值[ 。。。茶多酚对方便面的抗氧 

化实验也表明，它有明显的抗氧化作用，其最佳添加 

量为50ppm，添加后每包方便面成本只增加 0．005 

元，却有效地延长了保质期，且有益健康。由于茶多 

酚具有天然高效的抗氧化、抑菌和保健功能，故深受 

食品企业的欢迎。 

(3) 在日化工业中，根据茶多酚有抗氧化，吸 

收紫外线及杀菌，?肖炎祛臭，防止皮肤过敏和衰老等 

功能，可防止皮肤褐色斑的形成，加之抑菌消炎、除 

臭、抗辐射等功能及易被皮肤吸收的特点，已作为添 

加剂广泛用于护肤品、化妆品、洗浴用品等行业 

中。[11] 

茶多酚在油脂、食品、医药、化妆品等各领域具 

有广泛的应用前景。而我国茶叶资源丰富，每年都 

有大量的茶叶滞销，加上茶叶加工过程中产生大量 

的下脚料，造成资源的巨大浪费，茶多酚的提取并将 

其转化为功能性食品或药物投放市场，可增进人们 

的健康，又为茶叶的深度加工开辟了一条新途径。 

参考文献 

1 白方元．茶叶加工．化学工业出版社，2001． 

2 魏决．天然抗氧化剂茶多酚的提取及抗氧化实验．茶叶科 

学，1994．(14)． 

3 周建，周春山，郑先君等．茶多酚的提取和应用研究进展． 

湖南化工．2000．(6)：16—18． 

4 张庆云，茶多酚提取方法的进展，福建茶叶． 

5 葛宜掌，金红．茶多酚的离子沉淀提取法．应用化 学， 

1995．12(2)：7—9． 

6 徐磊杰。庄新民，等．茶多酚三种工艺的比较，福建化工， 

2004．(1)：4—6 

7 郑尚珍，孟军才，定勇，等．绿茶中茶多酚的提取工艺研 

究，西北师范大学学报(自然科学版)，1996．(3)：40—42． 

8 刑琪。邓宇．微波法从茶叶中提取茶多酚 ，中国食品添加 

剂，2003．(1)：25—26． 

9 张家骊．王洪新．茶叶原料选择对茶多酚质量的影响．食 

品与机械，2000，(6)：17—18． 

10 方若莹．方国明。俞越汉。等．茶多酚和槲皮素对全血吞 

噬细胞产生的活性氧的抑制作用，浙江大学学报(自然 

科学版)，1998，32(2)，163—167． 

11 原利男．茶叶研究报告．1996，(82)：29—34． 

(上接第 6页) 

由图2可见，CODc 和BOD5的平均去除率分别 

为 91．9％和 94．8％，整个处理流程运行 比较稳定， 

处理后出水水质良好，达到相应标准。 

5 结论 

(1)催化微电解一水解酸化～生物接触氧化工艺 

对印染厂活性染料废水具有良好的处理效果，出水 

完全符合 GB4287～92<纺织染整工业水污染排放 

标准>中一级排放标准。 

(2)设施日常运行费用主要包括电耗和药剂费两 

部分，以及折旧费、维修费等，经合计废水处理成本 

为 0．926元／m 污水。 

(3)在铁炭床处理工艺中，可加入其它稀有金属 

作为催化剂。铁炭床处理器本身，需经常采用水气 

反冲洗或曝气铁炭床，防止铁炭床板洁，能够保证连 

续高处理效果，而且所用的药剂和原料来源广，价格 

低，达到了以“废”治“废”的目的，这样既最大限度地 

防止环境污染，保护生态环境，又降低了产品的生成 

成本，具有环境、经济的双重效益。 

(4)通过处理结果的分析和本工艺的实施成功， 

说明该工艺具有简单、经济、有效等诸多优点，不仅 

可彻底解决废水的污染难题，同时也为该厂生产的 

全部工序实现清洁生产创造了良好的条件。 
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