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一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除

色装置，包括依次相连通的添加模块、除色模块

和除灰模块，所述添加模块包括进料仓和设置于

其上的步进电机，所述进料仓内设置有推灰器；

所述除色模块包括螺旋搅拌器和设置有印染废

水进水管的反应室，所述螺旋搅拌器的轴上设置

有用于控制改性粉煤灰添加量的水位传感器和

一排颜色传感器；所述除灰模块包括主箱体和均

设置于其内的控水器与刮灰器，所述主箱体的内

底部设置有多个微气泡发生器，刮灰器刮取悬浮

物并收集至收集仓内。本发明通过控制模块对除

色装置程序控制，精确控制改性粉煤灰的用量，

使改性粉煤灰充分吸附印染废水内的颜色，将改

性粉煤灰刮取收集，无害化地回收，避免形成二

次污染。
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1.一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，其特征在于，包括依次相连通的

添加模块、除色模块和除灰模块，所述添加模块包括进料仓和设置于其上的步进电机，所述

进料仓内设置有连接于步进电机驱动端的推灰器，所述推灰器计量加入至除色模块内的改

性粉煤灰添加量；所述除色模块包括螺旋搅拌器和设置有印染废水进水管的反应室，所述

螺旋搅拌器可转动地设置于反应室内底面的中部，所述螺旋搅拌器的轴上设置有用于控制

改性粉煤灰添加量的水位传感器和一排颜色传感器，反应室的底部通过带有电磁阀的泄水

管与除灰模块相连通；所述除灰模块包括主箱体和均设置于其内的控水器与刮灰器，所述

主箱体的内底部设置有多个微气泡发生器，所述控水器推动主箱体内的印染废水流向下

游，所述刮灰器可转动地设置于主箱体下游的上部，刮灰器刮取印染废水表面的悬浮物并

收集至与其相连通的收集仓内，所述主箱体下游的底部设置装有电磁阀的排水管。

2.根据权利要求1所述的一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，其特征在

于，所述颜色传感器设置于螺旋搅拌器轴上的不同方位，并封装于无色透明的防水罩内。

3.根据权利要求1所述的一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，其特征在

于，所述反应室上设置有控制模块，所述控制模块控制步进电机、螺旋搅拌器、控水器、刮灰

器和微气泡发生器的启停，以及控制电磁阀的启闭。

4.根据权利要求3所述的一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，其特征在

于，所述推灰器上设置有若干用于定量添加改性粉煤灰的推灰叶片，所述控制模块计算改

性粉煤灰的添加量来控制步进电机的旋转角度。

5.根据权利要求3所述的一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，其特征在

于，所述刮灰器为转动电机驱动转动的皮带轮，所述皮带轮上等距地设置有与其相垂直的

刮灰板。

6.根据权利要求3所述的一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，其特征在

于，所述控制模块控制除色装置的工作程序为：

(1)反应室通过进水管排入一定液位的印染废水；

(2)水位传感器和颜色传感器分别检测印染废水的液位和色度，控制模块根据检测数

据控制步进电机向反应室内按配比计量加入改性粉煤灰；

(3)控制模块控制螺旋搅拌器启动，并控制其搅拌速度，改性粉煤灰与印染废水充分混

合；

(4)螺旋搅拌器运行一定时间后停止，并使印染废水静置；

(5)静置一定时间后，颜色传感器再次检测印染废水的色度，控制模块根据检测数据判

断印染废水除色是否合格；

(6)若印染废水除色不合格，控制模块根据此时印染废水的色度再次控制改性粉煤灰

的添加量，再从上述第(3)步开始重复执行；若除色合格，控制模块控制泄水管的电磁阀打

开，除色后的废水排入主箱体内；

(7)控制模块控制控水器、刮灰器和微气泡发生器启动，使改性粉煤灰表面聚集大量气

泡并向水面悬浮，刮灰器把悬浮的改性粉煤灰收集至收集仓内；

(8)改性粉煤灰收集完成后，控制模块控制排水管的电磁阀打开，使处理完成后的废水

从排水管排出。

7.根据权利要求6所述的一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，其特征在
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于，螺旋搅拌器运行时间、静置时间可在控制模块内进行设定。

8.根据权利要求6所述的一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，其特征在

于，所述刮灰器运行时间根据改性粉煤灰的添加量进行自动控制。
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一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置

技术领域

[0001] 本发明涉及印染废水除色技术领域，尤其涉及一种基于改性粉煤灰的无害化印染

废水除色装置。

背景技术

[0002] 煤作为燃料时，总的煤灰会有75％‑85％变成粉煤灰，即从煤燃烧后的烟气中捕捉

下来的细灰。煤粉灰在磨细后，在有水分的条件下，能与石灰等起化学反应生成水硬胶凝性

的化合物，因此粉煤灰的用途很广泛。但主要用以制作建材，粉煤灰用于水泥的活性混合

材，混凝土的掺合料，烧结粉煤灰陶粒(人造骨料)，砌筑水泥(砂浆水泥)，填筑和筑路材料。

[0003] 我国每年有20‑23亿吨的印染废水，这些印染废水的处理目前通用的流程为废水

通过格栅进行过滤，调节池调节废水的PH值，水解酸化池将废水中的非溶解态的有机物截

留并逐步转化为溶解态有机物。生物接触氧化池是以生物膜吸附水中的有机物，在有氧的

条件下，有机物由微生物氧化分解。而后废水经过中沉池自然沉淀，气浮池絮凝气浮，废水

处理完毕后排出。

[0004] 目前已有相关研究证实了改性粉煤灰优良的吸附作用与除色效果，但是尚存在着

一些需要解决的问题，如改性粉煤灰达到吸附饱和后固液分离的问题，以及改性粉煤灰使

用量添加的问题，工业化普及应用的问题等，故研发此基于改性粉煤灰的无害化印染废水

除色装置，改进这些不足之处，推广改性粉煤灰的使用。

[0005] 中国专利申请号CN200810016999.3，该专利提到了利用粉煤灰沸石的改性处理造

纸废水，但是仅描述了其改性粉煤灰沸石制备过程。

[0006] 中国专利申请号CN03110906.3，该专利提到了改性粉煤灰吸附剂及应用其吸附剂

处理废水的方法，但是侧重描述了改性粉煤灰的制备过程，无装备设计。

[0007] 中国专利申请号CN202010701805.4，该专利提到了改性粉煤灰处理印染废水，但

为实验室测试实验数据，无装备设计。

发明内容

[0008] 为解决上述问题，本发明提出基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，具体

技术方案为：

[0009] 一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，包括依次相连通的添加模块、

除色模块和除灰模块，所述添加模块包括进料仓和设置于其上的步进电机，所述进料仓内

设置有连接于步进电机驱动端的推灰器，所述推灰器计量加入至除色模块内的改性粉煤灰

添加量；所述除色模块包括螺旋搅拌器和设置有印染废水进水管的反应室，所述螺旋搅拌

器可转动地设置于反应室内底面的中部，所述螺旋搅拌器的轴上设置有用于控制改性粉煤

灰添加量的水位传感器和一排颜色传感器，反应室的底部通过带有电磁阀的泄水管与除灰

模块相连通；所述除灰模块包括主箱体和均设置于其内的控水器与刮灰器，所述主箱体的

内底部设置有多个微气泡发生器，所述控水器推动主箱体内的印染废水流向下游，所述刮
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灰器可转动地设置于主箱体下游的上部，刮灰器刮取印染废水表面的悬浮物并收集至与其

相连通的收集仓内，所述主箱体下游的底部设置装有电磁阀的排水管。

[0010] 进一步地，所述颜色传感器设置于螺旋搅拌器轴上的不同方位，并封装于无色透

明的防水罩内。

[0011] 进一步地，所述反应室上设置有控制模块，所述控制模块控制步进电机、螺旋搅拌

器、控水器、刮灰器和微气泡发生器的启停，以及控制电磁阀的启闭。

[0012] 进一步地，所述推灰器上设置有若干用于定量添加改性粉煤灰的推灰叶片，所述

控制模块计算改性粉煤灰的添加量来控制步进电机的旋转角度。

[0013] 进一步地，所述刮灰器为转动电机驱动转动的皮带轮，所述皮带轮上等距地设置

有与其相垂直的刮灰板。

[0014] 进一步地，所述控制模块控制除色装置的工作程序为：

[0015] (1)反应室通过进水管排入一定液位的印染废水；

[0016] (2)水位传感器和颜色传感器分别检测印染废水的液位和色度，控制模块根据检

测数据控制步进电机向反应室内按配比计量加入改性粉煤灰；

[0017] (3)控制模块控制螺旋搅拌器启动，并控制其搅拌速度，改性粉煤灰与印染废水充

分混合；

[0018] (4)螺旋搅拌器运行一定时间后停止，并使印染废水静置；

[0019] (5)静置一定时间后，颜色传感器再次检测印染废水的色度，控制模块根据检测数

据判断印染废水除色是否合格；

[0020] (6)若印染废水除色不合格，控制模块根据此时印染废水的色度再次控制改性粉

煤灰的添加量，再从上述第(3)步开始重复执行；若除色合格，控制模块控制泄水管的电磁

阀打开，除色后的废水排入主箱体内；

[0021] (7)控制模块控制控水器、刮灰器和微气泡发生器启动，使改性粉煤灰表面聚集大

量气泡并向水面悬浮，刮灰器把悬浮的改性粉煤灰收集至收集仓内；

[0022] (8)改性粉煤灰收集完成后，控制模块控制排水管的电磁阀打开，使处理完成后的

废水从排水管排出。

[0023] 进一步地，螺旋搅拌器运行时间、静置时间可在控制模块内进行设定。

[0024] 进一步地，所述刮灰器运行时间根据改性粉煤灰的添加量进行自动控制。

[0025] 有益效果：

[0026] 本发明通过控制模块对除色装置程序控制，精确地控制改性粉煤灰的用量，使改

性粉煤灰充分吸附印染废水内的颜色；利用气浮法及控水器，将改性粉煤灰聚集成浮渣，并

刮取收集，使改性粉煤灰无害化地回收，避免形成二次污染；该除色装置能广泛利用于印染

厂、服装厂、造纸厂等领域，运行成本低，稳定可靠。

附图说明

[0027] 图1为本发明的前侧整体示意图。

[0028] 图2为本发明的背侧的整体示意图。

[0029] 图3为本发明添加模块的推灰器示意图。

[0030] 图4为本发明螺旋搅拌器的示意图。
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[0031] 图5为本发明除灰模块带框线的示意图

[0032] 图6为本发明除色装置的工作程序框图。

[0033] 图中：1添加模块，11进料仓，12步进电机，13推灰器，2下料管，3进水管，4除色模

块，41反应室，42螺旋搅拌器，43颜色传感器，44伺服电机，5泄水管，6除灰模块，61主箱体，

62旋转电机，63控水转板，64微气泡发生器，65刮灰器，651皮带轮，652刮灰板，66收集仓，7

排水管，8控制模块。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图和具体实施例对本发明做进一步描述：

[0035] 如图1至5所示，一种基于改性粉煤灰的无害化印染废水除色装置，包括依次相连

通的添加模块1、除色模块4和除灰模块6，所述添加模块1包括进料仓11和设置于其上的步

进电机12，所述进料仓11内设置有连接于步进电机12驱动端的推灰器13，所述推灰器13计

量加入至除色模块4内的改性粉煤灰添加量；所述除色模块4包括螺旋搅拌器42和设置有印

染废水进水管3的反应室41，所述螺旋搅拌器42可转动地设置于反应室41内底面的中部，所

述螺旋搅拌器42的轴上设置有用于控制改性粉煤灰添加量的水位传感器和一排颜色传感

器43，反应室41的底部通过带有电磁阀的泄水管5与除灰模块6相连通；所述除灰模块6包括

主箱体61和均设置于其内的控水器与刮灰器65，所述主箱体61的内底部设置有多个微气泡

发生器64，所述控水器推动主箱体61内的印染废水流向下游，所述刮灰器65可转动地设置

于主箱体61下游的上部，刮灰器65刮取印染废水表面的悬浮物并收集至与其相连通的收集

仓66内，所述主箱体61下游的底部设置装有电磁阀的排水管7。

[0036] 如图2所示，所述反应室41的侧面设置有控制模块8，所述控制模块8控制步进电机

12、螺旋搅拌器42、控水器、刮灰器65和微气泡发生器64的启停，以及控制电磁阀的启闭。

[0037] 如图1、3所示，所述添加模块1通过下料管2把改性粉煤灰添加至除色模块4内，添

加模块1可通过支架安装于除色模块4的上方，下料管2设置成避免产生袋形的直管或斜管。

所述进料仓11的上部设置水平向的加料口，可采用人工加料或输送带输料；所述进料仓11

下部的侧面设置下料口。所述推灰器13上设置有若干用于定量添加改性粉煤灰的推灰叶

片，所述推灰叶片将进料仓11分隔成若干三棱柱空间，从而可利用步进电机12的旋转角度

来控制改性粉煤灰的添加量；所述控制模块8则根据所需添加的改性粉煤灰量来控制步进

电机12的旋转角度，以实现改性粉煤灰定量加入至除色模块4内。

[0038] 如图4所示，所述反应室41底面内的中部设置有伺服电机44，所述螺旋搅拌器42的

底端连接于伺服电机44的驱动端。所述颜色传感器43设置于螺旋搅拌器42轴上的不同方

位，并封装于无色透明的防水罩内。颜色传感器43所测量印染废水的色度值传输至控制模

块8内与预设值进行比对，比对信号采用多取二的控制模式输出控制信号。

[0039] 本实施例中，每个方位的颜色传感器43均采用五个TCS3200颜色模块阵列安装，多

方位的颜色传感器43能更精准的判断印染废水颜色吸附的情况，避免出现颜色测量误差。

[0040] 优选地，所述颜色传感器43周期性地间断地检测印染废水的色度。当印染废水排

入反应室41内后，颜色传感器43第一次检测色度；当印染废水初步除色并静置完成时，颜色

传感器43第二次检测色度。

[0041] 其中，所述下料管2连接于反应室41的顶部，印染废水的进水管3设置于反应室41
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的侧面上部。

[0042] 如图5所示，所述控水器包括设置于主箱体61侧面的旋转电机62和控水转板63，所

述控水转板63上均匀地设置有多个控水板，旋转电机62控制控水转板63转动，从而推动印

染废水向主箱体61的下游运动。

[0043] 所述微气泡发生器64可设置于主箱体61内底部的不同位置，其不断地产生微小气

泡，改性粉煤灰聚集颗粒的表面附着大量的微小气泡，从而使改性粉煤灰悬浮于印染废水

的表面。

[0044] 所述刮灰器65为转动电机驱动在一对滚轴上转动的皮带轮651，所述皮带轮651上

等距地设置有与其相垂直的刮灰板652；当改性粉煤灰悬浮物被控水器推移至刮灰器65处

时，刮灰器65刮取悬浮物并收集至收集仓66内。

[0045] 优选地，所述刮灰器65的安装位置与主箱体61内的印染废水表面相平齐，反应室

41内一次加入的印染废水量与之相匹配。

[0046] 如图6所示，所述控制模块8控制除色装置的工作程序为：

[0047] (1)反应室41通过进水管3排入一定液位的印染废水；

[0048] (2)水位传感器和颜色传感器43分别检测印染废水的液位和色度，控制模块8根据

检测数据控制步进电机12向反应室41内按配比计量加入改性粉煤灰；

[0049] (3)控制模块8控制旋转电机62启动，并控制螺旋搅拌器42的搅拌速度，改性粉煤

灰与印染废水充分混合进行除色；

[0050] (4)螺旋搅拌器42运行一定时间后停止，并使印染废水静置；

[0051] (5)静置一定时间后，颜色传感器43再次检测印染废水的色度，控制模块8根据检

测数据判断印染废水除色是否合格；

[0052] (6)若印染废水除色不合格，控制模块8根据此时印染废水的色度再次控制改性粉

煤灰的添加量，再从上述第(3)步开始重复执行；若除色合格，控制模块8控制泄水管5的电

磁阀打开，除色后的废水排入主箱体61内；

[0053] (7)控制模块8控制控水器、刮灰器65和微气泡发生器64启动，使改性粉煤灰表面

聚集大量气泡并向水面悬浮，利用刮灰器65把悬浮的改性粉煤灰收集至收集仓66内；

[0054] (8)改性粉煤灰收集完成后，控制模块8控制排水管7的电磁阀打开，使处理完成后

的废水从排水管7排出。

[0055] 本实施例中，螺旋搅拌器42运行时间、静置时间可在控制模块8内进行设定；所述

刮灰器65运行时间根据改性粉煤灰的添加量进行自动控制。

[0056] 本除色装置为间歇式工作模式，当上述第(6)步完成后，控制模块8即可开始执行

第(1)步，对第二批印染废水进行除色，从而提供工作效率；为便于进行自动控制，印染废水

的进水管3上也可设置由控制模块8进行控制的电磁阀。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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