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!"#$%&在印染中水回用工程中的应用

高'健!'黄江益!'吴低潮
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''摘'要!'采用氧化脱色-气浮-浸没式膜过滤"!"## -反渗透工艺深度处理印染废水达标

排放水!产水回用到染色生产等工艺$ 设计系统进水.&/
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度
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), 01$2!处理水量为 * ,,, 0

(

$8!回用水量为 3 *,, 0

(

$8$ 系统产

水.&/为 ( 01$2!电导率为 (39

!

!$40!色度%浊度%铁未检出!优于&纺织染整工业废水治理工程

技术规范'":;<=)(3,,>#中染色用水水质指标!处理成本为 (?*) 元$0

(
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''目前我国是世界上最大的纺织品生产&消费和

出口国家#纺织印染业需水量大#也是工业废水排放

大户')(

) 近年来#随着国家各项环保政策的日趋严

格#实现印染废水的深度处理并回用已成为各印染

企业污染治理的主流趋势'3(

) 超滤&纳滤和反渗透

等膜技术在印染废水处理回用中已逐渐兴起#出水

能达到回用水的标准'((

) 刘劲松等'<(研究发现#膜

分离技术不仅能去除废水中残存的 .&/&Z&/

*

和

色度#还能脱除无机盐类#防止系统中无机盐类的累

积#保证系统长期稳定运行) 印染废水水质复杂#

.&/&!!&色度都很高#膜在使用过程中易发生堵塞

和膜污染#对进水水质要求非常高'*(

) 如果选用膜

技术处理印染废水#必须选择合适的前处理工艺来

防止废水中的胶体&有机质&悬浮物等对膜造成的污
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) 张云等'=(研究发现#对经过生化处理后达标

的印染废水#采用微滤膜进行预处理#出水浊度&!/[

值均达到 %&系统进水要求%%&系统能够稳定运

行#产水水质完全满足纺织印染工艺的要求)

!"

工程概况

浙江绍兴某纺织印染有限公司主要从事棉&麻

等质地的布料纺织&印染生产) 印染废水排放量为

* ,,, 0

(

$8#经过调节池$絮凝反应池$一沉池$好氧

池$二沉池$二级好氧池$组合气浮工艺处理后#水质

达到 +纺织染整工业水污染物排放标准, !BZ

<3+=-3,)3"的现有企业直接排放标准) 但随着当

地对纺织印染行业废水污染治理力度的加强#实施

了排污总量控制和刷卡排污法#企业生产用水受到

明显的制约) 为了满足企业用水需求#现需要将达

标排放的 * ,,, 0

(

$8印染废水进行回用#回用率为

*,_) 设计进&出水水质见表 ))

表 !"设计进&出水水质
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工程设计

#$!"工艺流程

原有废水处理系统出水 .&/&电导率&悬浮物&

色度等污染指标仍然较高#满足不了染色等工艺用

水要求) 针对此种废水#需要先将悬浮物&色度等去

除#再去除小分子及盐分等) 根据对水样的分析结

果#结合已有的工程经验#在充分考虑系统安全稳定

运行的前提下#采用如图 ) 所示的工艺流程)
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图 !"工艺流程

#D1?)'#TKQ4JEOMKLQERMNQEMNOMONEM0NFMPOK4NRR

#$#"主要处理单元

"

'中水水池) ) 座#目的是平衡废水处理系

统出水流量与新建回用工程的进水流量#按照水力

停留时间为 ), 0DF设计#尺寸!6 aDaE"为 * 0a

3?* 0a( 0#钢筋混凝土结构)

#

'脱色氧化池) ) 座#采用钢制防腐形式#尺

寸!6 aDaE"为 * 0a(?= 0a(?+ 0#水力停留时

间为 )+ 0DF) 在脱色氧化池进水管道上投加次氯酸

钠药剂#对进水进行脱色氧化处理#使原水中二价铁

离子氧化生成三价铁絮体#再通过后续处理工艺去

除)

$

'混合池) ) 座#采用钢制防腐形式#尺寸!6

aDaE"为 )?* 0a)?* 0a(?+ 0#混合时间为 3

0DF) 池内设置混合搅拌机 ) 台#转速为 )3, O$0DF#

分别投加聚合氯化铝和聚丙烯酰胺)

%

'絮凝池) ) 座#尺寸!6 aDaE"为 <?* 0a

(?= 0a(?+ 0#水力停留时间为 )= 0DF) 设置絮凝

搅拌机 ) 台#转速为 )= O$0DF)

&

'气浮装置) B#型组合气浮装置能够对原

水经絮凝形成的悬浮物&细小颗粒&胶体等杂质通过

气浮刮渣步骤去除#减缓对 !"#膜的污堵#使 !"#

装置产水周期稳定) 气浮装置处理水量为 3), 0

(

$

J)

'

'!"#装置) !"#系统包括 !"#膜装置&自

吸产水泵&反洗装置&气洗装置&膜清洗系统等) 设

置膜池两座#单座膜池尺寸!6 aDaE"为 )3 0a

3?== 0a(?+ 0#并联运行) 每座膜池设 = 组膜架#

每组膜架安装 <, 帘 b6#\膜#总计安装 *9, 帘膜

片) 系统设计平均通量为 )>?+ 2$!0

3

*J"#运行压

力为A9, `A3, cbE)

b6#\膜片规格参数见表 3)

表 #"%&'膜参数
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型号
组件尺寸$

!00a00a00"

膜丝外

径$00

膜面积$

0

3

过滤孔径$

!

0

.#bAC( A

b6#\

*(< a<* a3 ,3, 3?* )+?* ,?3

''

(

'!"#产水池) ) 座#目的是平衡 !"#装置

与反渗透装置运行流量#设计尺寸!6 aDaE"为 *

0a3?* 0a( 0#碳钢防腐结构)

)

'反渗透装置) 设 3 套#主要包含$反渗透本

体装置&*

!

0精密过滤器&高压泵&阻垢剂加药装

置&还原剂加药装置&反渗透冲洗$清洗装置&在线电

导率仪表&在线&%b仪表等) 单套反渗透装置产水

*>+*
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量为 *3 0

(

$J#进水压力为 )?* "bE#平均产水通量

为 )( 2$!0

3

*J")

("

运行效果

该系统于 3,)< 年 )3 月初投产运行#已持续运

行两年多#氧化脱色-气浮 -浸没式膜过滤 -反渗

透的工艺流程运行稳定) 系统产水经过检测#各项

产水指标均优于+纺织染整工业废水治理工程技术

规范,!:;<=)-3,,>"中染色用水水质指标) 3,)9

年 * 月 * 日对系统各段进行取样检测#水质指标见

表 ()

表 ("系统运行效果

6EV?('bNOLKO0EF4NKLMONEM0NFMRHRMN0

项目 P:值

.&/$

!01*

2

A)

"

色度$

倍

浊度$

567

铁$

!01*

2

A)

"

电导率$

!

!

!*

40

A)

"

原水 9?)* )(3 =<?93 <?+( 3 )( ,,,

气浮出水 9?,( ),* (*?9( <?*+ ,?( )3 ,=,

!"#产水 =?,> >( 3)?)* ,?*< ,?,< )3 3),

反渗透产水 9?*, ( 5?/?5?/?5?/? (39

反渗透浓水 9?== )<+ (9?,+ )?9= ,?)) 3) >+,

'注$'.5?/?/表示未检出)

)"

技术经济分析

整套中水回用系统总投资为 <39 万元#处理水

量为 * ,,, 0

(

$8#其中 3 *,, 0

(

$8 脱盐水回用到纺

织染色车间) 土建等投资为 *, 万元#其余 (=9 万元

为设备投资#吨水设备投资为 ) *,< 元)

运行中电耗为 3 cI*J$0

(

#电价按照 ,?+ 元$

!cI*J"计#电费为 )?9 元$0

(

%药剂费为 ,?+ 元$

0

(

%!"#膜耗费用为 ,?*( 元$0

(

!膜寿命按 * 年

计"%反渗透膜耗费用为 ,?(( 元$0

(

!膜寿命按 ( 年

计"%人工及其他费用为 ,?3* 元$0

(

) 该工程总运

行成本为 (?*) 元$0

(

#而浙江绍兴地区印染企业自

来水到户价格为 9?3 元$0

(

#对比自来水费用#中水

回用工程的经济优势比较明显)

*"

结论

"

'采用氧化脱色-气浮-浸没式膜过滤-反

渗透的工艺深度处理印染废水#产水水质良好#能够

回用到纺织生产染色工艺中)

''

#

'在实施排污总量控制和刷卡排污法等治污

措施后#深度处理产生的脱盐水#既能满足严格的水

资源管理要求#在经济上也比使用自来水优惠)

参考文献!

')('王奕阳#杜圣羽#薛立波#等?超滤-反渗透处理染整

废水并回用工程实例';(?水处理技术#3,)*#<)!*"$

)(3 A)(*?

'3('李昊#王坦#王恩革?印染废水回用技术研究进展';(?

山东化工#3,),#(>!)3"$<9 A<>?

'(('何晋保#赵哲颖#赵琪#等?混凝-矿物催化类 #NFMKF

深度处理漂洗废水的工业实验 ';(?水处理技术#

3,)*#<)!="$)() A)(<?

'<('刘劲松#张健君#杨淑芳#等?超滤$反渗透膜法深度处

理印染废水并回用工程案例 ';(?中国给水排水#

3,)(#3>!),"$=9 A=+?

'*('黄万抚#严思明#丁声强?膜分离技术在印染废水中的

应用及发展趋势';(?有色金属科学与工程#3,)3#(

!3"$<) A<*?

'9('张挺#唐佳#高冲?印染废水深度处理及回用技术研

究进展';(?工业水处理#3,)(#((!>"$9 A>?

'=('张云#杨柳俊?连续微滤应用于印染废水反渗透预处

理的研究';(?水资源保护#3,)3#3+!*"$*= A9*?

作者简介!高健!)>+) A'"#'男#'江苏宿迁人#'大

学本科#'技术员#'从事污水处理&中水回

用工程技术工作)

@A43%#!VTUNd1We)9(?4K0

收稿日期!3,)9 A), A,>

*,>*

第 (( 卷'第 9 期'' ''''''''''''

中 国 给 水 排 水
'''''''''' ''QQQ?QEMNO1ERJNEM?4K0


