
INDuSTRIAL WATER＆WASTEWATER 工业用水与度水 v。1．37 No．6 Dec．，2006 

水解酸化 一生物接触氧化 一气浮工艺处理印染废水 

李红莲 0 L -【 
(闽西职业技术学院，福建 龙岩 364021) 

摘要：采用水解酸化一生物接触氧化 ～气浮工艺处理印染废水，结果表明，当进水COD BOD SS的质量 

浓度分别 为 450—900、100—220、250—370 ms／L，pH值 为 7一l1，色度为 450—650倍 时 ，出水 COD BOD” 

色度 、SS等各项指标均能达到《纺织染整工业水污染物排放标准》(GB4287—92)中的一级排放标准，处理成本为 

0+805元／l。 
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印染废水具有有机物成分复杂，浓度大。难降 

解物质多，色度高，毒性大和水质变化大等特点。 

属于难降解废水，用传统的生化处理工艺，往往处 

理效果较差，难以达到排放要求⋯。从我国印染行 

业废水治理技术的现状看．经过多年的努力，已有 
一 系列处理效果好的工艺应用到实际工程中_2l。某 

污水处理厂采用水解酸化 一生物接触氧化 一气浮 

工艺处理印染废水，取得了较好效果，可以使出水 

水质达到国家行业排放要求 ，该工艺处理效果稳 

定，出水一直优于《纺织染整工业水污染物排放标 

准》(GB 4287～92)中的一级排放标准，出水根据需 

用经适当深度处理可回用，目前回用水主要用在初 

次漂洗水、设备清洗水、公共用水。以及在一些对 

水质要求不是很高的漂染工艺上面。现回用率达到 

50％ ～60％ 。 

1 水质特性及排放标准 

某印染废水处理厂，目前处理水量为 30 000 

m ／d左右，废水的有机污染物含量高、色度深、 

pH值变化大 ，由于多种新型染料与助剂的使用， 

废水中 BOD与 COD 的质量 比低 ，在 0．2左右 ， 

可生化性羞，同时冈生产过程的制约，水质水量波 

动较大。 

废水排放执行《纺织染整工业水污染物排放标 

准》(GB 4287—92)中的一级排放标准，废水进水水 

质及出水排放执行标准见表 l。 

收稿日期：2006—05—29：修回日期：2006—08一l0 

表 1 废水进水水质及执行排放标准 

2 处理工艺 

2．1 工 艺特点 

生产废水先经格栅、格网拦截除去杂物后进入 

平流式沉砂池再溢流至调节池，调节池废水经格网 

截去悬浮杂物进入集水池，废水经提升泵到冷却塔 

或直接进入生物系统，生物系统由厌氧段(水解、 

酸化)和接触氧化两部分组成。经厌氧处理的废水． 

进入接触氧化池。氧化池的微生物经新陈代谢剥落 

后，在沉淀池中得到分离。废水经反应池加入硫酸 

铝 、脱 色剂进行 混凝 、脱色 后再加入助凝 剂 

(PAM)，使悬浮絮体进一步凝聚增大形成悬浮颗 

粒，继而进入综合一体式气浮池。由清水池溢流的 

废水可达标排放，汇流集水池后可根据需用再经适 

当深度处理后回用于车间，或者通过溢流外排。 

3 主要构筑物、设备 

3．1 格栅 

废水经格栅进入调节池 ，格栅内设粗格栅(除 

去较大杂物)、间隙 5 mm格网机(除去较小的杂 

物)、间隙 1 mm转鼓 自动格栅(除去污水内所含棉 

纤维(花羽毛)、较细小的塑料带等杂物)。 

3．2 沉砂 池 、砂 水 池 

平流式沉砂池 ，水力停留时间 20 min．采用 
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行车型吸砂机抽吸至砂水池。 

3．3 调节池 

调节池采用周边配水槽分流进水方法。水力停 

留时间 5．8 h，利用风机按 3～5 d的周期间断曝 

气，每次4 h。调节池作用主要是调节废水的水质、 

水量和降温 ，可使废水 pH值控制在 7—9左右， 

同时通过曝气对废水进行第一道预处理。 

3．4 生物 系统 

生物系统由厌氧段(水解、酸化)和接触氧化两 

部分组成。 

3．4．1 水解(厌氧)酸化池 

按 2组布置，采用折板式池型水力，其水力停 

留时间 14 h 在水解酸化菌作用下，部分大分子有 

机物分解成小分子有机物：不溶性有机物分解成可 

溶性有机物；部分染料分子被破坏，废水有机物得 

到初步降解。 

3．4．2 接触氧化池 

按 2组布置．其水力停留时间 14h，接触氧化 

池采用组合材料XZ—II型高效生物填料。在鼓风充 

氧条件下废水有机污染物被固着于填料的微生物分 

解成CO 和H 0；部分有机物则合成新的微生物增 

殖量，废水有机物得到最终的降解。 

3．5 沉 淀池 

对应接触氧化池按 2组布置，水力停留时间2 

h，表面负荷 2．12 ITI ／(ITI ·h)，澄清区用加置斜板 

提高沉淀效率。 

3．6 混凝气浮处理系统 

混凝气浮处理系统由加药系统、综合一体气浮 

池和贮水池组成。 

3．6．1 加药系统 

在加药池内加入水和脱色剂(高效脱色絮凝剂) 

搅拌后由输送泵送至高位药池后与混凝剂(粗制硫 

酸铝混凝剂)同步进入反应池与废水混凝并与絮凝 

剂配制(PAM其质量浓度约为 150 mg／L)同步进入 

综合一体气浮池的混凝反应部分(旋流器反应池)。 

3．6．2 综合一体气浮池 

综合一体气浮池含混凝反应区、气浮、清水回 

用(供溶气泵使用)、清水区，水力停留时间 2 h， 

结构 13．8 ITI×9．3 ITI×4 ITI，工程一共建造 10组综 

合一体气浮池。气浮池每天刮泥2次，直接排至污 

泥池；溶气罐每月排泥 1次；清水区每周排泥 1 

2次，均直接排进贮水池。清水由清水池溢流至外 

排集水池后由水泵加压排放。溶气罐的溶气压力保 

持在0．45—0．55 MPa。气量保持在 1．5 2．5 m3／h。 

4 处理效果分析 

污水处理厂建设完工后，某监测站对水样进行 

了连续6d的监测，监测结果见表 2。 

由表 2可知：一般情况下，进水 COD 的质量 

表2 水样监测结果 

浓度在 580～680 mg／L。出水通常在 45 mg／L以 

下，CODo去除率为92％左右；进水色度在 590～ 

670倍。出水在 20倍左右 ，处理效果良好 ，出水 

水质一直优于《纺织染整工业水污染物排放标准》 

(GB 4287—92)中的一级排放标准。水质己接近于 

生活杂用水水质标准(CJ／T 48_49—1999)即p(SS) 

≤ 10 mg／L、色度≤30倍 、JD(BOD5)≤ 10 mg／L、 

pH=6．5 9．0。由于生产的原因，实际进水水质在 

很大 的范 围 内波 动 ，但 出水 很 稳定 ，COD 、 
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BOD 、SS和色度均很低 ，出水清澈。这说明该处 

理系统稳定，抗水量水质冲击负荷的能力相当好。 

5 技术经济分析及环保效益 

5．1 工程投资及运行费用 

污水处理厂总投资 1 800万元，折合吨水投资 

600元(按 Et处理量为 3万 t计算)。直接运行费用 

具体构成如下：电费0．367元／t：药剂费0．338元／ 

t；管理费(日常维修费、人员T资)0．1元／t，合计 

直接运行费用为 0．805元／t。以上数据由2006年 3 
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月总处理量为 974 742 t计算。 

5．2 环保 效益 

1二程项目实施后．每年减少 COD 排放量约为 

6 480 t。减少 BOD 排放量约为 1 870 t，减少 SS排 

放量约为 3 250 1。项 目的实施大大地改善了企业 

周边的水质环境。 

6 技术特色 

① 脱色剂选型好 ：漂染废水经生物处理后 

COD 仍不能达标排放 ，主要因为出水色度较高。 

色度去除直接关系到 COD。的去除。故脱色剂选型 

较为重要。此工艺中选用了适用于漂染废水的季铵 

型阳离子脱色剂，它具有对漂染废水脱色效率高的 

特点，脱色效率高达 95％ 以上，满足了工艺要求。 

⑦ 处理系统稳定：实际进水水质在很大的范 

围内波动，但出水很稳定，COD叭 BOD 、SS和色 

度均很低。出水清澈，出水水质己接近于生活杂用 

水水质标准。这说明该处理系统抗水量水质冲击负 

荷的能力相当好。 

③ 废水回用率高：兼氧、好氧生物接触氧化一 

气浮处理印染废水，出水根据需用经适当深度处理 

后回用．目前回用水主要用在初次漂洗水、设备清 

洗水、公共用水，以及在一些对水质要求不是很高 

的漂染工艺上面，现回用率达到 50％～60％，1年 

多生产实践证明，该水适合漂染用。废水回用产生 

经济效益，结果表明，回用每吨废水可减少企业购 

水费O．81元。同时节约了水资源，减少排污量。 

7 结论 

兼氧 、好氧生物接触氧化 一气浮处理印染废 

水经过 1年多的工程实际运行，整个处理系统运行 

稳定．效果良好，各项主要出水水质指标达到并优 

于设计要求的排放标准，由此可见上述处理工艺在 

印染废水处理实践中是切实可行的。 
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化学除磷功能的铝盐、铁盐和具有助凝功能的活化 

硅酸等物质是除磷性能提升的主要原因。另一方 

面，除磷试验结果表明，AFA最佳除磷 pH值为 

6．5。但已有的研究认为，硫酸铝除磷的最佳pH值 

范围在 5～6：硫酸铁除磷的最佳 pH值为5，与之 

都略有差距。因此虽然可以确定 AFA的除磷效应 

与改性后溶出的铁铝有关，但铁铝的具体反应形态 

有待进一步探索。 

4 结论 

① 以NaC1为活化剂，15％HzSO 为改性剂制 

备 AFA。优化后的改性工艺参数为盐灰比 1：2O、 

煅烧温度 900℃、酸灰比3：1。 

② 将 AFA用于去除二级出水中的磷，15 s后 

除磷过程基本完成，当投加量为 80mg／L以上时， 

处理出水磷的质量浓度低于 1 mg／L，其除磷 pH值 

范围与实际污水相符，最佳除磷 pH值为 6．5。 

③ 与粉煤灰相比，AFA的除磷性能显著提升， 

约为粉煤灰投加量 1／20时即可达到与之相当的除 

磷效果 

④分析衍射图谱表明，煅烧活化处理可破坏 

粉煤灰玻璃微珠的晶相结构．为铝、铁等除磷物质 

的释放出创造条件。 
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