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((摘(要!(印染废水水量大%污染物种类多%成分复杂!采用清浊分流%分质处理!可充分发挥各

段工艺优势& 以双膜法"!"#$#%$为核心!采用物化$生化$膜工艺深度处理印染废水!在系统

平均进水/%0%氨氮%电导率分别为 ' *&+)*- 1234%&'&)'+ 1234%* ,'+

!

5361的情况下!系统平

均产水/%0%氨氮%电导率分别为 7)'8 1234%&-)8. 1234%.*).+

!

5361!#%产水浊度%色度平均值

分别为 +)&& 9:;%,),. 倍!满足印染工艺回用标准&
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((我国是纺织印染工业第一大国#纺织印染行业

既是耗水大户也是废水排放大户#约占整个工业废

水排放量的 *-c' 印染废水具有高有机物(高色

度(可生化性差(水质变化大的特点#是难处理工业

废水之一' )纺织染整工业水污染物排放标准*

!O",'8.+'+&'"进一步完善了纺织印染工业企业

或生产设施水污染物排放限值(检测和监控要求#加

之水价提升(排放总量控制等措施的陆续出台#企业

必须对印染废水进行深度处理及回用,& d*-

' 分质处

理是根据印染废水成分组成和性质不同#把性质差

异较大的几类废水分流后采用不同的工艺加以处

理' 近年来#物化$生化 $膜技术在印染废水分质

处理得到广泛应用#膜技术以膜生物反应器!!"#"

$反渗透!#%"为核心工艺##%产水能直接回用于

印染工艺'

!"

工程背景

浙江某纺织印染公司生产废水主要来自染色(

漂洗阶段#所含污染物主要包括染料(助剂及其织物

本体的纤维(天然杂质(色素等#废水量为 &, +++

1

*

3V' 废水处理及回用工程采用混凝3气浮 $水解

酸化$接触氧化$!"#$#%工艺##%产水回用于

印染生产工艺#浓水排放水质达到)纺织染整工业

水污染物排放标准*!O",'8.+'+&'"#再接入市政

污水管网系统外排'

#"

设计水质和工艺流程
本工程设计规模为 &, +++ 1

*

3V#处理后回用水

量约 8 +++ 1

*

3V' 进水水质见表 &' 回用为印染用

水水质%S>值为 7)- d8)-#/%0

!

'+ 1234#色度
!

&+ 倍#硬度
!

&+ 1234#电导率
!

&++

!

5361#浊度
!

& 9:;' 废水处理工艺流程见图 &'
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图 !"废水处理工艺流程

eD2)&(eRYW6[AUHYZWAXHGWAHGUHUGAH1GEHSUY6GXX

#$!"工艺说明

"

(分质处理

印染废水按污染程度分为低浓度废水和高浓度

废水' 高浓度废水收集后先经过酸析#再通过板框

压滤机过滤#除去主要污染物!对苯二甲酸"' 滤液

S>值约 ' d*#送入低浓度废水 S>调节池与低浓度

废水综合处理$泥饼主要含对苯二甲酸#可回收利

用'

#

(物化预处理

处理后的高浓度废水与低浓度废水汇集到调节

池#由泵提升至 S>调整池#通过投加硫酸将 S>调

至混凝反应所需的最佳 S>值#在混凝反应池内投

加TK/!聚合eG/R

*

"和TK!!聚丙烯酰胺"进行混凝

反应' 混凝反应池出水自流进入浅层气浮池#在气

浮池内进行泥水分离#出水自流进入中间水池#污泥

进到浓缩池进一步处理'

&78&

第 *, 卷(第 7 期(( ((((((((((((

中 国 给 水 排 水
(((((((((( ((WWW)WAHGU2AX[GAH)6Y1



$

(生化处理

经过物化预处理后的废水由中间水池提升泵提

升至冷却塔#将水温降至 *- f以下' 冷却塔出水进

入水解酸化池#在厌氧菌和兼性菌的作用下#废水中

的高分子有机物被降解成易生化的小分子有机物#

以提高废水的可生化性' 水解酸化池出水自流进入

接触氧化池#接触氧化池内安装有弹性填料#在填料

上附着生长的生物膜#可降解水中有机物'

%

(!"#系统

膜生物反应器!!"#"是高效膜分离技术与活

性污泥相结合的新型污水处理技术#超滤膜是实现

膜分离作用的核心部件' 一方面#膜截留了反应池

中的微生物#使活性污泥浓度大大增加$另一方面#

由于膜的过滤精度高#可提高出水水质#降低出水浊

度#保障#%系统稳定运行'

&

(#%系统

!"#出水直接经过输送泵送入 #%系统#大幅

降低水的电导率(硬度等指标' #%产水直接回用

于印染工艺#浓水进入污水处理厂进一步处理'

#$#"工艺特点

"

(在预处理前期按印染废水的污染程度实施

清浊分流#分质处理#缓解了高浓度废水对后续工艺

的冲击#解决了企业生产中水回用率(成本与产品质

量的两难选择问题'

#

(采用絮凝=气浮物化工艺去除水中大部分

悬浮物#降低出水浊度(色度#提高生化进水的水质'

$

(由于超滤膜的高效截留作用#极大地提高

了印染废水深度处理后的水质#同时使得!"#池内

的污泥快速富集#生化功能在 !"#池内进一步加

强'

%

(反渗透产水直接回用于印染工艺#大大降

低了运行成本#保障了回用水质'

&

(采用自动化控制#压力(流量(电导率(温

度(S>值(%#T等参数均实现在线监测#并可通过

人机界面进行设置#实现无人值守'

%"

主要构筑物及设计参数

"

(水解酸化池' & 座#' 格#单池有效容积为

. +++ 1

*

#水力停留时间为 &' [#回流水量为 &++

1

*

3[#填料填装体积为 , -,.), 1

*

#单池檐口长度为

-'). 1'

#

(接触氧化池' & 座#共 8 格#单格氧化池尺

寸为 ')'- 1g,)+ 1g-)7 1' 填料体积为 & '&*)*

1

*

#氧化池总面积为 ,+,),, 1

'

#每格氧化池面积为

<)++ 1

'

#填料负荷为 8),* _2"%0

-

3!1

*

&V"#废水

与填料接触时间为 +)*. [#废水停留时间为 +)7' [#

需气量为 &,-)8* 1

*

31DE#剩余污泥量为 & '88

_2!4553V'

$

(!"#膜池' & 座#尺寸为 '- 1g&7 1g-

1#!"#池内置浸没式超滤膜组件#膜组件采用

Tb0e中空纤维膜#平均膜孔径
!

+)&

!

1#平均通量

为 &' 43!1

'

&["' !"#部分共 &+ 个膜池#其中有

效工作为 < 个#另外一个进行化学清洗#每个膜池设

7 个单元#每个单元 *, 片膜' 每台膜架尺寸为 *)'

1g&)- 1g&)< 1#分为两列布置于水体中' 膜池

采用混凝土结构#底部安装曝气装置#持续好氧曝气

将废水进一步处理#污泥浓度可达到 8 +++ d&+ +++

1234' !"#污泥大部分回流到水解酸化池和接触

氧化池#剩余污泥排放量约 &+c d'+c' !"#超滤

膜组件维护性化学清洗周期为 . d&, V#恢复性化学

清洗周期为 * 个月或跨膜压差上升超过 *- _TA'

%

(#%膜系统' !"#出水直接经过泵送入

#%系统##%系统设计为 , 套#单套一级两段#&' h7

排布#单套 &8 支压力容器#每支压力容器装 7 支膜#

每套 &+8 支膜元件' #%系统采用抗污染(宽流道膜

元件#回收率为 7+cd.+c#平均通量为 '+ 43!1

'

&

["#清洗周期为半个月'

&"

运行效果

系统稳定运行连续一个月的监测数据见图 ''
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图 !"连续一个月的系统运行监测结果

!"#$%&'()*+,"-.+/0+,+-1,2),*)+,3).,454,)31-*+3-.,2

系统平均进水 6'7为 % 89:$8; 3#<=!出水

6'7为 9$: >9;$? 3#<=!平均值为 @$%A 3#<=!去

除率为 ?;$?8B"系统平均进水氨氮为 9%9$%: 3#<

=!出水氨氮为 C >9? 3#<=!平均值为 9;$AD 3#<=!

去除率为 A@$AAB"系统平均进水电导率为 8 C%:

!

E<F3!出水电导率为 C; >?C

!

E<F3!平均值为

D8$D:

!

E<F3"系统出水浊度为 :$:A >:$9; GHI!平

均值为 :$99 GHI"出水色度为 : >A 倍!平均值为

C$CD 倍!主要指标出水浓度均在设计范围内#

#"

运行成本

本工程产水量为 A ::: 3

8

<0!耗电量为 98 ;;A

JK$2<0!以电价为 :$A 元<%JK$2&计!则电费为

9$8; 元<3

8

"药剂耗材费用折合 :$;; 元<3

8

"以 8 人

% 班!9 人化验'主管!工资为 ; ::: 元<%月$人&计!

人工费为 :$9C@ 元<3

8

"设备检修保养等费用为

:$:A8 元<3

8

!直接运行费用为 %$9%? 元<3

8

#

$"

结论

以LMNON'为核心的(物化O生化O双膜法)

工艺对印染废水 6'7'氨氮'浊度'色度'电导率都

有很好的去除效果!N'系统出水水质满足印染工

艺回用要求!N'浓水满足国家排放标准# 该项目

实施后节约新鲜水 %@: P9:

C

3

8

<+!同时减少近 %@:

P9:

C

3

8

<+废水排放量!实现了水资源的高效利用!

降低了企业的生产成本!有利于企业的可持续发展#

该项目的成功实施起到了很好的示范作用!为难处

理复杂工业废水的处理提供了新的技术路径!有利

于印染废水回用技术的推广!从而降低印染行业的

整体耗水量及废水排放量#
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