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(57)摘要

本发明涉及印染废水处理技术领域，为解决

现有技术下印染废水处理效果较差，处理成本较

高的问题，公开了一种印染废水达标及回用处理

工艺，包括如下步骤：印染废水去除漂浮物后进

行曝气，再向印染废水中加入混凝剂；除去沉淀

后加酸调节pH，再进行铁碳微电解；加碱调节pH，

再与混凝剂、助凝剂和电气石混合；除去悬浮物

后进行水解酸化、A/O处理，再与混凝剂、助凝剂

混合；除去沉淀后，经超滤膜和反渗透膜过滤得

到回用水；将反渗透浓水经铁碳微电解以及芬顿

氧化后，与超滤反洗水混合，再投入混凝剂、助凝

剂和电气石，除去沉淀外排。该处理工艺处理后

的回用水可再次用于纺织印染工艺，减轻用水压

力，降低废水处理成本，外排水水质达标含锑量

少。
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1.一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，包括如下步骤：

（1）印染废水去除漂浮物后进行曝气，再向印染废水中加入混凝剂反应；

（2）印染废水除去沉淀后加酸调节pH，再进行铁碳微电解；

（3）铁碳微电解后的印染废水加碱调节pH，再与混凝剂、助凝剂和电气石混合；

（4）印染废水除去悬浮物后进行水解酸化、A/O处理，再与混凝剂、助凝剂混合；

（5）印染废水除去沉淀后，经超滤膜和反渗透膜过滤得到回用水；

（6）将反渗透浓水经铁碳微电解以及芬顿氧化后，与超滤反洗水混合，再投入混凝剂、

助凝剂和电气石，除去沉淀外排。

2.根据权利要求1所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述混凝剂为

聚合硫酸铁或聚合硫酸铝，助凝剂为聚丙烯酰胺，其中聚合硫酸铁的投加量为印染废水质

量的0.10‑0.15%，聚合硫酸铝的投加量为印染废水质量的0.05‑0.10%，聚丙烯酰胺的投加

量为印染废水质量的0.02‑0.03%。

3.根据权利要求1或2所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述电气

石的粒径为0.1‑1μm，电气石的投加量为印染废水质量的0.5‑0.1%。

4.根据权利要求1所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述步骤（2）

中除去沉淀后的印染废水加酸调节pH至3‑4，再在铁碳填料作用下进行铁碳微电解，铁碳微

电解时向废水曝气，铁碳微电解时间为20‑60min。

5.根据权利要求1所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述步骤（3）

中，铁碳微电解后的印染废水加碱调节pH至8.5‑9.5。

6.根据权利要求1或5所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述步骤

（4）中印染废水生化处理后，投入碳酸钠将pH调节为6‑7，再与聚合硫酸铝和聚丙烯酰胺混

合，其中聚合硫酸铝的投加量为印染废水质量的0.05‑0.10%，聚丙烯酰胺的投加量为印染

废水质量的0.02‑0.03%。

7.根据权利要求1所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述步骤（5）

中，印染废水除去沉淀后，先经石英砂滤层过滤后，再经超滤膜和反渗透膜过滤。

8.根据权利要求1所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述步骤（6）

中铁碳微电解以及芬顿氧化过程为向反渗透浓水中加酸至pH为3‑4，再与铁碳填料混合反

应40‑75min，再与双氧水和硫酸亚铁混合，其中双氧水的投加量为50‑200mg/L，硫酸亚铁的

投加量为15‑100mg/L。

9.根据权利要求1或8所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述步骤

（6）还包括将反渗透浓水经铁碳微电解以及芬顿氧化后，与超滤反洗水混合，再投入混凝

剂、助凝剂，除去沉淀经改性聚丙烯酰胺凝胶过滤后外排。

10.根据权利要求9所述的一种印染废水达标及回用处理工艺，其特征是，所述步骤（6）

中改性聚丙烯酰胺凝胶由如下步骤制备得到：

A、将丙‑1,2‑二胺四乙酸、过硫酸铵加入水中搅拌10‑20min；

B、再加入丙烯酰胺和N,N’‑亚甲基双丙烯酰胺，搅拌3‑8min后常温静置2‑4h后得到凝

胶；

C、将凝胶洗涤、干燥后备用；

丙‑1,2‑二胺四乙酸、过硫酸铵、丙烯酰胺、N,N’‑亚甲基双丙烯酰胺和水的质量体积比
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为（0.5‑1）：（2‑5）g：（10‑15）g：（2‑3）g：100mL。
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一种印染废水达标及回用处理工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及印染废水处理技术领域，尤其涉及一种印染废水达标及回用处理工

艺。

背景技术

[0002] 印染废水是一类难处理的工业废水，其具有水量大、有机污染物含量高、色度深、

碱性大、水质变化大等特点。印染废水主要产生于印染工艺中前处理、染色、印花和后整理

等工序，其主要污染物为半纤维素、浆料、油剂和残余染料、助剂。印染过程使用的助剂含有

重金属铬、锑，并且部分染料有生物毒性，如酞青铜盐类染料以及偶氮类染料，因此印染废

水不能直接使用生化处理法进行处理，而需要预处理提高印染废水的可生化性，并且结合

其他处理技术提高处理效果。目前，印染废水处理工艺仍存在有出水水质差、处理成本高的

问题。

[0003] 例如，在中国专利文献上公开的“一种印染废水处理工艺”，其公告号为

CN105481205A，包括以下步骤：将废水经过格栅过滤之后泵入调节池并调节其pH；将上步中

经处理过的废水泵入初级反应池，并投加活性污泥，静置0.5h后按2‑4g/m3的废水量投加

MgSO4和按1‑3g/m3的废水量投加FeSO4，通入120‑150V的直流电，使废水停留2‑4h；将废水泵

入封闭式兼氧池，并使废水在兼氧池中停留4‑7h；将废水泵入厌氧生物反应器中，经厌氧处

理去除废水中的杂物；将厌氧生物反应器中的出水泵入到气浮池，进行气浮处理。该工艺通

过直流电电解提高废水中难分解有机分子的降解效果，能源消耗量较大，废水处理成本高，

并且其对重金属元素的去除效果较差。

发明内容

[0004] 本发明为了克服现有技术下印染废水处理效果较差，处理成本较高的问题，提供

一种印染废水达标及回用处理工艺，该处理工艺对印染废水处理效果好，处理后的回用水

可再次用于纺织印染工艺，减轻企业用水压力，降低废水处理成本。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

一种印染废水达标及回用处理工艺，包括如下步骤：

(1)印染废水去除漂浮物后进行曝气，再向印染废水中加入混凝剂反应；

(2)印染废水除去沉淀后加酸调节pH，再进行铁碳微电解；

(3)铁碳微电解后的印染废水加碱调节pH，再与混凝剂、助凝剂和电气石混合；

(4)印染废水除去悬浮物后进行水解酸化、A/O处理，再与混凝剂、助凝剂混合；

(5)印染废水除去沉淀后，经超滤膜和反渗透膜过滤得到回用水；

(6)将反渗透浓水经铁碳微电解以及芬顿氧化后，与超滤反洗水混合，再投入混凝

剂、助凝剂和电气石，除去沉淀外排。

[0006] 印染过程在高温下进行，并且还包括还原清洗、碱洗等步骤，因此印染废水有温度

高、碱性强等特点。本发明先通过过滤除去印染废水中的大颗粒的垃圾和纤维，然后使用曝
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气均匀印染废水水质并降低印染废水的温度，再投加混凝剂以及混凝助剂除去印染废水中

絮状沉淀物；铁碳微电解处理可将印染废水中难降解有机污染物降解，使得废水脱色、COD

降低并且提高印染废水的生物降解性，印染废水中的不溶物可由铁碳微电解中产生的Fe

(OH)2以及Fe(OH)3凝结和絮凝与废水分离；微电解处理的印染废水通过水解酸化可将印染

废水中不溶性有机物水解为溶解性有机物，将难生物降解的大分子物质转化为易生物降解

的小分子物质，从而改善废水的可生化性去除COD，提高后续A/O的处理效果，再通过A/O生

化处理进一步分解有机物，最后通过超滤‑反渗透过程得到回用水，回用水可重新用于纺织

印染工艺中。超滤‑反渗透产生的浓水较高浓度的污染物，与反洗水混合后污染物浓度降

低，通过铁碳微电解及芬顿反应使有机物分解，再除去沉淀后使废水达到外排标准。

[0007] 作为优选，所述混凝剂为聚合硫酸铁或聚合硫酸铝，助凝剂为聚丙烯酰胺，其中聚

合硫酸铁的投加量为印染废水质量的0.10‑0.15％，聚合硫酸铝的投加量为印染废水质量

的0.05‑0.10％，聚丙烯酰胺的投加量为印染废水质量的0.02‑0.03％。

[0008] 印染废水中含有锑、铬等重金属元素，其中锑是近年国家重点监控的废水污染物。

由于在涤纶纤维合成过程中会使用含锑的催化剂，在印染时纤维中的锑元素会游离至印染

废水中，导致印染废水中锑含量较高。聚合硫酸铁和聚合硫酸铝均有良好的絮凝效果，其中

聚合硫酸铁对锑的除去效果更佳。

[0009] 作为优选，所述电气石的粒径为0.1‑1μm，电气石的投加量为印染废水质量的0.5‑

0.1％。

[0010] 电气石溶液可进一步提高絮凝剂的沉淀效果，降低浊度并且降低重金属离子浓

度。

[0011] 作为优选，所述步骤(2)中除去沉淀后的印染废水加酸调节pH至3‑4，再在铁碳填

料作用下进行铁碳微电解，铁碳微电解时向废水曝气，铁碳微电解时间为20‑60min。

[0012] 铁碳微电解在酸性环境下进行，酸可以选用硫酸、盐酸或草酸。铁碳微电解过程中

产生的游离氢[H]和O·具有很强的氧化还原活性，可以破坏一些难降解有机污染物的碳

链，提高印染废水的生物降解性；在铁碳微电解时曝气可促进废水与铁碳填料充分接触并

且减少铁碳填料板结现象；一些有机污染物也可以后续沉淀为Fe(OH)2和Fe(OH)3的凝结和

絮凝而去除。

[0013] 作为优选，所述步骤(3)中，铁碳微电解后的印染废水加碱调节pH至8.5‑9.5。

[0014] 铁碳微电解后废水pH仍为酸性，在调节为碱性后，Fe(OH)2和Fe(OH)3的凝结效果。

[0015] 作为优选，所述步骤(4)中印染废水生化处理后，投入碳酸钠将pH调节为6‑7，再与

聚合硫酸铝和聚丙烯酰胺混合，其中聚合硫酸铝的投加量为印染废水质量的0.05‑0.10％，

聚丙烯酰胺的投加量为印染废水质量的0.02‑0.03％。

[0016] 铁离子易污染反渗透膜，因此在步骤中使用聚合硫酸铝与聚丙烯酰胺沉淀，沉淀

效果好并且降低废水中铁离子含量。

[0017] 作为优选，所述步骤(5)中，印染废水除去沉淀后，先经石英砂滤层过滤后，再经超

滤膜和反渗透膜过滤。

[0018] 作为优选，所述步骤(6)中铁碳微电解以及芬顿氧化过程为向反渗透浓水中加酸

至pH为3‑4，再与铁碳填料混合反应40‑75min，再与双氧水和硫酸亚铁混合，其中双氧水的

投加量为50‑200mg/L，硫酸亚铁的投加量为15‑100mg/L。
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[0019] 铁碳微电解与芬顿反应可进一步去除反渗透浓水中难降解污染物。

[0020] 作为优选，所述步骤(6)还包括将反渗透浓水经铁碳微电解以及芬顿氧化后，与超

滤反洗水混合，再投入混凝剂、助凝剂，除去沉淀经改性聚丙烯酰胺凝胶过滤后外排。

[0021] 改性聚丙烯酰胺凝胶可吸附废水中的重金属离子，使外排水中的重金属离子浓度

在达到排放标准的基础上进一步降低。

[0022] 作为优选，所述步骤(6)中改性聚丙烯酰胺凝胶由如下步骤制备得到：

A、将丙‑1,2‑二胺四乙酸、过硫酸铵加入水中搅拌10‑20min；

B、再加入丙烯酰胺和N,N’‑亚甲基双丙烯酰胺，搅拌3‑8min后常温静置2‑4h后得

到凝胶；

C、将凝胶洗涤、干燥后备用；

丙‑1,2‑二胺四乙酸、过硫酸铵、丙烯酰胺、N,N’‑亚甲基双丙烯酰胺和水的质量体

积比为(0.5‑1)：(2‑5)g：(10‑15)g：(2‑3)g：100mL。

[0023] 改性聚丙烯酰胺凝胶中聚丙烯酰胺与丙‑1 ,2‑二胺四乙酸接枝，对废水中重金属

离子有较好的吸附效果，可进一步降低外排水中的重金属离子浓度。

[0024] 因此，本发明具有如下有益效果：(1)可有效降低印染废水中的COD、色度和重金属

浓度，得到水质良好、可再次用于纺织印染的回用水，减轻企业用水压力；(2)进一步处理超

滤‑反渗透过程中产生的反渗透浓水和超滤反洗水，使之达到可排放标准；(3)废水处理成

本低，可推广应用。

附图说明

[0025] 图1为实施例1的具体流程图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图与具体实施方法对本发明做进一步的描述。

[0027] 下述具体实施方法中以轻纺工业园区废水为处理对象，其水质如表1所示。

[0028] 表1.废水水质

[0029] 实施例1

一种印染废水达标及回用处理工艺，如图1所示，包括如下步骤：

(1)印染废水通过栅隙为5mm的格栅去除废水中大的栅渣，然后自流进入调节池，

由曝气管产生气泡进行曝气；

(2)调节池废水经泵提升至混凝沉淀池，投加聚合硫酸铁与PAM，聚合硫酸铁与PAM

的投加量为0.12wt％和0.02wt％，充分反应后经高效沉淀池进行泥水分离，污泥进入污泥

浓缩池，沉淀池上清液进入调酸池；

(3)向调酸池中加硫酸将pH调节为3后流入中间水池，经泵提升进入EBR铁碳微电

解塔，EBR铁碳微电解塔装有Φ12mm的铁碳填料，其底部有曝气管产生气泡进行曝气，废水
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在EBR铁碳微电解塔中有效接触反应时间为30min，反应后出水进入中和沉淀池；

(4)中和沉淀池加氢氧化钠调节pH至8.5后进入二级混凝沉淀池，通过加入聚合硫

酸铁、PAM和电气石进行反应沉淀，聚合硫酸铁、PAM和电气石的投加量分别为0.12wt％、

0.02wt％和0.5wt％，沉淀出水进入ABR高效水解系统；

(5)经过水解酸化后的废水进入Bio‑Sim一体多元生物优选反应池，进水与好氧区

斜管沉淀后下方刮泥机推流的污泥混合后进入廊道式好氧池，好氧池出水中进入高密度沉

淀池；

(6)高密度沉淀池中废水经过搅拌混合投加0.1wt％PAC、0.02wt％PAM混凝后进行

高效沉淀，高密度沉淀池出水分别进入终沉池和V型滤池，进入终沉池和V型滤池的出水体

积比为1:5；

(7)V型滤池中废水经V型滤池石英砂滤层过滤后，通过水泵提升至超滤系统后进

入反渗透系统处理，产生回用水流入清水池，清水池出水可回用于印染企业生产用水；

(8)反渗透系统产生的反渗透浓水进入EBR铁碳微电解塔反应60min，然后进入芬

顿氧化池与双氧水和硫酸亚铁反应，双氧水和硫酸亚铁的投加量为150mg/L，硫酸亚铁的投

加量为80mg/L，反应后与超滤系统产生的超滤反洗水混合排入终沉池；

(9)终沉池中废水与0.12wt％聚合硫酸铁、0.02wt％PAM和0.5wt％电气石溶液进

行混凝反应，经最终沉淀后达标外排；

(10)污泥浓缩池收集混凝沉淀池、中和沉淀池、高密度沉淀池、终沉池污泥以及

Bio‑Sim一体多元生物优选反应池剩余污泥后，由泵输送进入板框压滤机，污泥经脱水后螺

旋输送至固体废弃物处置中心集中处理，压滤清液回流至格栅井。

[0030] 实施例2

一种印染废水达标及回用处理工艺，与实施例1的区别在于步骤(9)中终沉池中废

水与0.12wt％聚合硫酸铁、0.02wt％PAM和0.5wt％电气石进行混凝反应，使上清液流入含

改性聚丙烯酰胺凝胶的管道中，再外排；

其中改性聚丙烯酰胺凝胶由如下步骤制备得到：

A、将50g丙‑1,2‑二胺四乙酸、250g过硫酸铵加入5L水中搅拌10min；

B、再加入750g丙烯酰胺和150gN,N’‑亚甲基双丙烯酰胺，搅拌3min后常温静置4h

后得到凝胶；

C、将凝胶洗涤后装入管道中。

[0031] 分别检测经实施例1所述工艺处理得到的回用水水质，和实施例1、实施例2的外排

水的水质，检测方法参照《纺织染整工业回用水水质标准》(FZT  01107‑2011)以及《纺织染

整工业水污染物排放标准》(GB4287‑2012)，结果如表2、表3所示。

[0032] 表2.回用水水质

[0033] 表3.外排水水质
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[0034] 实施例1得到的回用水水质良好，各类污染物浓度均远远低于纺织染整工业回用

水水质标准中规定的限值。并且实施例1外排水的水质优于纺织染整工业水污染物排放标

准，同时实施例2的外排水中总锑浓度进一步下降，这表明改性聚丙烯酰胺凝胶对低浓度的

重金属离子有良好的吸附效果。
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