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一
、

印染废水的特点

印染废水的治理与控制是纺织
、

印染行

业中难度较大
、

巫待解决的间题
�

印染废水具有下列特点
�

��� 独特的颜色 这主要来自染色
、

印

花过程中所使用的染料
,

废水的色度一般都

在 �� �一�� � 倍以上
�

‘� � 组分复杂而又多变 废水中的污染

物概括起来有
�
纤维素

、

蛋白质
、

腊质油脂果

胶
、

浆料
、

染料
、

表面活性剂
、

染色助剂以及各

种无机盐类
�

仅染料一项
,

品种就极其繁多
,

且随织物品种经常变化
�

所以
。

印染废水不

仅水质复杂
,

而且组分经常变化
�

�分 水量大 几乎每道印染加工工序都

是废水源
�

一个年产 � 亿米的大型 印 染 厂
,

每天废水量达 � 万吨
�

印染废水中的有毒物质都表现出较高的

�� � 值和很深的颜色
�

人们很难对每种毒

物提 出处理标准
。

只能从反映这些毒物的表

观特征
—

�� � 值与色度人手去解决
�

因

此
,

笼统地说
,

治理印染废水主要是解决废水

中的 � � � 和色度这两个课题
�

生物氧化法是国内外治理印染废水的主

要方法之一 由 于纺织印染工业的 纤维原

料
、

加工工艺和染料
、

助剂的品种
、

结构不断

发生着变化
,

以及从环境保护角度对处理后

出水水质的要求不断提高
,

生物氧化法就暴

露出某些不足
,

主要表现在它对某些染料和

合成浆料
、

助剂几乎不能降解
,

而只能被活性

污泥表面的粘性物吸附
�

这可从某些染料和

浆料的 � � � 与 � � � 的比值看出
,

如表 �
�
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品品 种种 � � �
,, � ����。 ��� � ��� �

。。 � � �
,

���
‘‘‘� �

。 ,

��� �� �
〕� , �

��� �� � � ��� � � ��
� ���

酸酸性染料料 � ��� � ��� � ��� �
,

� ���

����
, , ‘� � �

�� � ���� � 乡乡 � ��� � ��� �
。

� ���

直直接绿 ��� � 多多 � � ��� � �����

盐盐基块绿绿 � ��� � � ��� � �����

分分散红 ��� � ��� � ��� � �����

活活性艳紫紫 � 多多 飞���� � �����

还还原红 �� ��� � ��� �    ! �����

可可溶性淀粉粉 � ��� � ��� � �����

醋醋化淀粉粉 � ��� � ��� � �����

海海藻酸钠钠 � ��� � ��� � �����

挨挨 甲基纤维素素 � 亏亏 � ���� � �����

聚聚乙烯醇醇醇醇醇醇

目前
,

国内一些大型的印染废水生化装

置的运转结果表明
� �� � 的脱除率为 �� 一

夕�� 以下
,

色度的脱除 率 平均 约 为 �� 一

�� 多
,

对以亲水性染料为主的废水的色度脱

除率仅 �� 界
,

尚不符合排放标准
�

其它如生化后污泥的处理
、

冬季温度的

控制等方面
,

也存在一定问题
�

基于上述情况
,

并考虑到水资源 日益宝

贵
,

探索印染废水回用的可能性
�

我们以北

京印染厂印花染色车间所排出的 废水 为对

象
,

开展了物化法深度净化印染废水的研究
�

北京印染厂各车间废水 的水质水量 见

表 �
�
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表 � 北京印染厂各车间废水水质水� 情况

装一�整一沁项舀�途垦 漂炼 染色 � 印花

水温�℃�
��

色度�倍�

� � � �毫克 �升 �

总固体�毫克 �升夕

溶解固体

�毫克 �升�

悬浮物�毫克 �升 �

水量�吨 �天 �
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�多数 �

� � � � �少数�
�� � 一� � �
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�� �一 �� � �

�

� ��

� ���

�

���
� ��一 � � �

� � � �

� 北京印染厂染色废水中包括退浆机的废水
,

故 � � �

较高
�

二
、

物化法治理流程的确定

印染废水是一个复杂体系
,

污染物的物

化性质和它们在废水中的形态差别很大
,

为

了有针对性地选择单元过程并合理地加以匹

配
,

我们把它分成五大类加以考察
�

�� � 染杆

从废水处理的角度
,

我们把它分成亲水

性染料和疏水性染料两大类
�

前者包括活性

染料
、

中性染料
、

可溶性还原染料及一部分直

接染料等
�

后者包括分散染料
,

硫化染料
、

还

原染料及偶合后的冰染料等
�

亲水性染料可以被活性炭吸附
,

其吸附

能力与染料在废水中的溶解度有关
�

如将活

性红 � �
、

活性红 � �� �
、

雷码素红三种染料配

成 ��� 毫克�升水溶液
,

色度 � � �� 倍
,

经 ��

活性炭吸附
,

以色度 � �� 为指标
,

活性炭的

吸附能力接近 � � � � 倍 �体积�
,

对 活性 橙

� � � 的吸附能力更低些
�

如将上述溶液先

经氯氧化
,

则活性炭的吸附能力可以大大提

高
,

如用 �� 毫克� 升氯氧化上述三种活性红

的水溶液
,

则活性炭的 吸 附 能力可 达 呼。� 。

倍
�

氯氧化在去除亲水性染料的 色 度的 同

时
,

降低了染料在水中的溶解度
,

如 � � 活性

兰水溶液用 �� 毫克 �升氯氧化
,

四小时后
,

染

料全部沉淀析出
�

亲水性染料用化学絮凝法效果较差
,

如

配活性红 �一� �� � �� 毫克� 升水溶液
, � �  为

� � 毫克�升
,

加 �� 毫克�升硫酸铝 �以 ��
�� �

计
,

下同 �絮凝
,

沉淀很少
,

色度和 � � � 几乎

不变
�

但 当加入 � �� 毫克 �升氯氧化时
,

一小

时全部褪色
, � � � 降到 �� 毫克 �升

,

对于疏水性染料
,

活性炭吸附和氯氧化

则几乎不能或很少起作用
,

絮凝过程却十分

有效
�

如配制硫化棕
、

硫化黑
、

硫化黄三种染

料成 ��� 毫克� 升水溶液
,

加入 �� 毫克 �升硫

酸铝
,

一小时后
,

色度从 � �� 降到 � 以 下
,

�� � 从 �� 降到 �� 又如士林兰染料 � �� 毫克

�升
,

加人 �� 毫克 �升的硫 酸铝后
, � � � 从

� �� 降低到 � ,

色度从 � � �一� � � 降低到 , 以

下
�

分散染料有类似效果
�

采用碱式氯化铝处理单色染料溶液
,

有

同样的趋势
,

如表 �
�

表 � 用碱式氮化铝处理单色染料溶液效果
�

碱式氯化铝

水样 投人量
� � � 去除率

克 �升�
� �

,

�
,

宁

至鼻
、之人

脱 色率�� �
�� �

分散红

分散蓝

硫化蓝

中性黑

酸性黄

活性红

� �

� �
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� �

丁� �
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�

�
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� 单色染料溶液的浓度都是 � �� 毫克 �升
�

因此
,

对于象北京印染厂这样既有大量

的亲水性染料又有大量的疏水性染料的印染

废水
,

单独采用絮凝过程或吸附
一
氯氧 化 过

程
,

其效果都较差
,

必须将这两者结合起来
�

��� 洗涤剂和表面活性剂

合成洗涤剂与有机物不同
,

不能被微生

物分解
,

也不能被砂滤
、

絮凝等过程脱除
�

活

性炭对洗涤剂的吸附能力很强
,

配 �� 毫克�

升洗涤剂的水溶液进行吸附
,

出水洗涤剂浓

度控制在 �� 毫克�升以下时
,

活性炭对洗涤

剂的吸附容量高达 �� 多
�

采用空气吹脱可有效地除去洗涤剂
�

曾



配制洗涤剂浓度为 几 毫克 �升水溶液
,

沉降

�� 小时
,

砂滤后以 �� 毫克 �升硫酸 铝 絮 凝
,

再经 � �� 毫克 �升氯氧化
,

结果溶液中洗涤剂

浓度仍为 知 毫克�升
�

但同时将上述水样采

用空气吹脱半小时后
,

洗涤剂浓度即可降到

�� 毫克�升
,

即脱除了 知务
�

以印染废水进

行考察
,

结果相同
,

如表 斗
�

表 � 去除洗涤剂方法比较

去除方法 洗涤剂浓度 �� �
, �
�

��曰���夕哎

��洲”���拓印染废水原水

空气吹脱半小 时

焦炭过滤

砂滤

絮凝
,

氢氧 化过滤

� � � 淀粉
、

装料

这些物质可用絮凝过 程 脱 除
.
如 50 毫

克/升木薯 粉 水 溶 液 经 20 毫克/升 硫 酸 铝

絮凝
,

c 0 D 可从 87 毫克/升 降 至 弓
.
1 毫 克/

升
.
对这些既是水溶性的又是非离子型的污

染物
,

尤其是天然浆料
,

生化法是十分有效

的
.

(4) 助剂

印染过程中所用的助剂
,

种类繁多
.
我

们将渗透剂 JF C
、

帮浆 A 、

海藻酸钠与木薯

粉
、

洗涤剂配成混合液
,

经吹脱
、

絮凝后
,

脱除

效率如表 5
.
再次说明空气吹脱可脱除洗涤

表 5 空气吹脱对助剂的脱除为率

齐lJ
、

表面活性剂
,

而絮凝可除去淀粉之类物

质
.

(劝 悬浮物

通过砂滤可脱除大部分悬浮物
.

在剖析印染废水组成的基础上
,

按照各

单元过程对废水中主要污染物的去 除效果
,

我们提出了一个综合的物理化学法治理印染

度水的试验流程
,

即: 印染废水* 吹脱“絮

凝
、

氯氧化、活性炭吸附
.
试验条件如下

:

絮凝 硫酸铝 50 毫克/升

聚丙烯酞胺 1 毫克/升

氯氧化 液氯或 N ac lO 20 0 毫克/升

吹脱 空气 0. 5 小时

吸附 8#活性炭 空速 5小时
一 ,

( 三柱串联)

当 1#柱活性炭的吸附容量达到 24 并时
,

出水水质如表 6
,

将它与生产用水作了对比
,

并作了小型的印花
、

染色试验
.
试验表明

,

采

用这样的流程
,

出水水质可接近生产用水f4]
.

表 6 试验流程出水水质

1公柱 2.柱 生产 用水

项项 目目 工厂实际消消 实 测 C O DDD 脱除率率

耗耗耗比例浓度度 (毫克/升))) (% )))
(((((毫克/升)))))))

具具具 洗涤剂剂 10000 46
。

55555

们们们 海藻酸钠钠 2OOO ?77777
寸寸丈丈 帮浆AAA 2 OOO 155555

表表表 渗透剂 JFccc 10000 1566666

性性性 木薯粉粉 2OOO 366666

的的的的的的的
助助助助助助助
资资呀呀呀呀呀呀

了了昆合液液液液

处处处 吹脱后后后后 夕OOO

理理理 絮凝后后后后后
过过过 氯氧化后后后后后
程程程程程程程

C o D 5 00 毫克/升

色度 300一500 倍

洗涤剂 加 毫克/升

浊度

—
毫克/升

总固体1200毫克/升

总有机炭
一毫克/升

余氯

—
毫克/升

铁离子一毫克/升

锰离子一毫克/升

95一100

5

5

2
。

5

1 8 9 5

4 7

0

< 0

。

1

< 0

.

1

7 5

3

l

。

7

2

。

3

1 8 5 6

2
9

0

< 0

。

l

< 0

.

1

3
奋
柱

52

2

0
.
5

2 。

O

1 8 5 2

1 8

.

5

0

< 0

。

1

< 0

.

1

1 0 一20

< 5

1一1
.
5

< 0
.
1

< 〔)
。

1

* 按单组分加合应为 274 毫克/升
.

三
、

试验及其结果

采用上述试验流程所获得的试验结果表

明 : 有可能采用综合的物化流程进行深度净

化印染废水
,

并使之回用
.
但小试所用废水

是从废水地沟中间歇提取的
,

各单元过程是

以间歇式稳态方式进行的
,

必须考虑流程承

受冲击负荷的能力和各单元过程在动态条件

下的效率
.
因此

,

我们设计了处理能力为 1

吨/时的中型试验装置
,

其流程如图 1所示
.
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图 l

印染废水从废水沟道中
,

由泵打入废水

池
,

经空气吹脱
,

去除洗涤剂后
,

与絮凝剂
、

助

凝剂一道进入絮凝搅拌槽
,

然后再流入斜板

沉降槽
,

再与来自液氯瓶的氯气在管道中混

合
,

停留一定时间后
,

进入活性炭吸附柱
.
炭

柱出水进贮水池作回用试验
.

(一) 各单元过程效率的考察

分别考察了在动态下各单元过程的效率

和操作参数
.

1
.
絮凝过程的考察

(l) 絮凝剂的选用

曾采用的絮凝剂有硫酸铝
、

碱式氯化铝
、

硫酸亚铁三种
,

因硫酸亚铁作絮凝剂时
,

出水

铁离子浓度远远超过 0
.
1 p
Pm

,

故主要作了硫

酸铝与碱式氯化铝的对比试验
.
结果 如 表

夕
,

按脱色效果
,

碱式氯化铝优于硫酸铝;而脱

除 co D 的效果
,

则硫酸铝稍优于碱式氯化

铝
.
考虑到北京印染厂上水处理中已采用硫

酸铝
.
所以

,

选择以硫酸铝为絮凝剂
.

表 7 硫酸铝和碱式氮化铝絮凝效果的比较

(克/立方米)

图 2 硫酸铝用量试验结果

只 中试 ; △ 小试
.

絮凝剂
(毫克/升)

脱色率(% )}去除 C O D (% )

2
.
中试与小试的结果基本一致

,

硫酸铝用量

为 50克/立方米时
,

脱除原水中的 c0 D 在
3。并左右

.

(3) 助凝剂对絮凝过程的影响

助凝剂的加入有助于污泥 的 沉 降 和 分

离
,

从絮凝后的现象观察
,

加入适当的助凝剂

后
,

絮凝的絮块可显著增大
,

沉降速度也随之

增加
.
如硫酸铝用量均为 50 克/立方米

,

不

加助凝剂时
,

污泥沉降速度为3
.
7 厘米/分

,

加

入 1
.
0 克/立方米助凝剂后

,

污泥沿降速度为

夕
.
6 厘米 /分

,

污泥沉降体积也有相似的趋势
.

(钓 絮凝剂回用效果的考察

以硫酸铝作为絮凝剂是通过生成氢氧化

铝
,

吸附污染物形成絮凝物的
,

反应式为
:

A 12(50
;
)
3 ·

1 S H

Z

O + 6 O H

~

一
>

2AI(OH)3丰+ 350犷+ 1sH Zo

若将絮凝物沉降后进行分离
,

再予以酸化
,

又

可得到硫酸铝
.
取吹脱

、

过滤后的废水
,

分别

加入硫酸铝 10、 2 5
、

5 0
、
夕0 毫克/升及 1

.
0毫

克/升助凝剂
,

澄清后
,

将上部清液(以下简称

上清) 虹吸与絮凝渣分离
,

絮凝渣用硫酸调

3只nU/D产b3

……
1几‘U, 10八八目J6斗,j斗ZJ份2长U

0
工J
Z
C乃00

只�
9
OUn,�似��了硫酸铝 50

碱式氯化铝 50

硫酸铝 50

碱式氯化铝 5 0

硫酸铝 50

碱式氯化铝 劝

夕之-乡rl12

(
2
) 硫酸铝用量的确定

助凝剂量固定为 1
.
0克/立方米

,

改变硫

酸铝用量为 25
、

5 0
、
夕5 克/立方米

,

结果如图



一 2 ,

过滤
,

得酸化清液(以下简称酸清)
,

分别测定上清
.
酸清中 A1 户

3
含量及 C O D

值
,

如图 3
.

100

��士。
e于胆袋

8 () 40

2O

�次�哥樱国
月

O 闪一v于地翻

嚼
。)
OC

.

卜|
!

‘

卜
.

|

卜日�月、

�答�崛敬一C 刹一V

2 0二

图 4 酸化过程 pH 值与 A lzo ,

回收率
、

C O D

分布的关系

* 酸清中 C O D %

酸 清中 c O D

酸清中 C O p 十 限 渣中 C O D
又 10 0 %

生t) 匕飞飞 之‘ 戈0 5 0 6 咤工 了(卜

�次�并淡望9��

硫酸铝用童(毫 克厂升)

图 3 AI 式)
3、

C O D 在上清
、

酸渣
、

酸 清中分布
40

再将同样絮凝渣液
,

取相同体积
,

分别调

pH 值至 1、 2

、

3

、

4

、

5
,

测定酸清中氧化铝含

量和 CO D 值
,

如图 斗
.
在 pH 值为 1

、

2

、

3 时
,

氧化铝回收率都在 95 并
,

从 回收 氧 化 铝 角

度
,

p
H 值在 2 与 3相接近

,

但后者 可节省

30

2汇谁 6 名 1 2 14 16 18‘

图 5 重复使用回收硫酸铝对脱除 e O D 试验结果

表 8 絮凝过程物料平衡

一
~ ~

.
_

项目

编号
平均值

通水体积(立方米)

污泥体积(立方米)

自然沉降后污泥体积
(立方米)

加硫酸体积(升)

酸清体积(立方米)

酸 渣体积(立方米)

17
。

6 }

: 1

.

:

}

。6
.
5

{
:。
.
。

}
: 2
.
;

1

0 4 1

0
。

之了

0 ‘7

日
。

斗l

0
。

6 8

0

。

6 日

‘ 0

全U。 6 2

0

。

6 0

0

。

污Z

0
。

4
1

0

。

4 1

2

。

5

{ :
:

0

.

4
5

U

。

U 7

1

.

1 2

O

。

3 7

0

.

0 4

O
几O八一、

‘.走

1

…
nUO,一

一、佗、通.O八,�自汀

…
n以曰曰日

污泥体积

通水体积
10 0% 2 。

3 3 2

。

2 斗

硫酸耗量(升/立方米) O
。

0
4 8 O

。

0 8 0

2

,

0
6

O

。

0 6 6

l

。

2
1

0

.

0 3 5

酸渣体积

通水体积
100 % 0 。

2 2 丁

2
.
6弓

0
。

3 4

O

。

0 7

1
7
4

} )

。

0 6 8

‘
J
.
1 8 0 3 2 0

.

2 2 0 2 斗 O
。

1
2

真空抽滤后 滤渣 占酸
渣% (体积)

% (重量)

l
。

9 6

0

。

0 6

0

。

2 2

2 4

。

,

2 3
。

,

O0
滤渣体积

通水体积
100%

滤渣干燥后重量
, n 。
、

一
-
下二 - 六飞二

一
1以 u 7 口

迎水重

。

0 5 5

。

0 1 ‘
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2 0外硫酸
,

且带回废水中的 CO D 要比前者

少得多
.
所以酸化时调节到 pH ~ 3 为宜

.

在中试中进行了回收硫酸铝重复使用的

试验
,

即将斜板沉降池的污泥
,

定期排放人污

泥酸化槽中
,

加入工业硫酸调 pH ~ 3
,

静止

沉降后
,

排出酸渣
.
将酸清返回系统

,

继续使

用
.
折合硫酸铝的回收率 50 多

,

17 天操作结

果如图 5
.
此时

,

废水中 CO D 脱除率基本上

稳定在 30 多
,

与全部用新配的硫酸铝结果一

致
.
物料平衡见表 8

。

在酸化前污泥体积为

废水体积的 1
.
5一2

.
5多

,

酸化后
,

酸渣 体积

为废水的 0. 儿多
,

真空脱水后 的 滤渣约 为

。
.
06 关

,

缩小了 30 倍
.
而且脱水速率比原来

的污泥快得多
.

」

2

.

吹脱过程的考察

、根据小试静态试验
,

吹脱 时 间 为 0. 5 小

时 ,洗涤剂的脱除率在 2/3 左右
,

中试吹脱装

置的空气分布器采用微孔陶瓷管
,

上部进水
,

下部出水
,

顶部逸出空气与泡沫
,

分别考察了

废水停留时间
、

气液比
、

液面高度等因素对吹

脱效率和吹出液体积的影响
.
试验结果如图

6 、 夕、 8
.

一一 ,

斗斗

少少
---

图 8 泡沫层高度与洗涤剂脱除率
、

吹出液体积关系

按上述试验结果
.
我们取废水停留时间

20一30 分钟
,

气液比 5一夕
.
5 立方米/立方米

,

空气空塔线速 17 一25 米/分
,

废水的线速 3
.
3

米/时
,

泡沫层高度 15 一20 厘米
,

此时
,

洗涤

剂脱除率 60 一夕。多
,

吹出液体积占处理水量

1一2外
.
这部分吹出液初步考虑用二种方案

处理: 经溶剂萃取脱色后回用
,

以及用饱和

后的活性炭吸附
,

出水返回原水池
.

3
.
氛氧化过程的考察

.

脱除废水中染料的颜色
,

尤其是亲水性

染料
,

若仅用活性炭吸附
,

由于吸附容量较

低
,

经济上并不合理
.
而目前可提供的有效

的氧化剂
.
主要是臭氧与氯

.
从脱色的效率

来看
,

前者更强
,

且没有残余氯的二次污染问

题
,

故总的趋势是前者替代后者
,

即使对上水

处理也如此
.
但由于国内臭氧发生器尚处于

研制阶段
,

且经化学絮凝后出水的 CO D 仍高

于允许排放标准
,

仍需接活性炭吸 附过程
,

而活性炭对废水中余氯的吸附容量远大于对

C O D 的吸附容量
.
因此

,

选氯为氧化剂
,

待

臭氧制造过程成熟后再替换
.
我们先后考察

了氯在废水中停留时间及挥发损失情况
,

氯

用量与废水中余氯
、

色度脱除率之间的关系
,

其结果如图 9
、

1 0

.

上述试验说明
:
从蒸馏水中余氯变化情

况可以看出
,

溶液中氯的挥发损失量很小
,

主

要用于氧化反应
.
加氯量与废水中余氯有一

个明显转折点
.
当加氯量在 150 一200 毫克/

升以下时
,

一小时后余氯均低于 40 毫克/升
,

色度也明显下降
,

当加氯量超过 200 毫克/升

后
,

加氯量与余氯几乎成 45
“

角直线变化
.
因

此
,

对于以亲水性染料为主的印染废水
,

加氯

�。忿绍习誉
(谈�辞盔炎买珑侣

气液比

图 6 气液比与洗涤剂脱除率
、

吹出液体积关系

久�分�神长里参石
’’

.
,

口
.---�切毛并菠豁买班坦

图 7 停留时间与洗涤剂脱除率
、

吹出液休积关系



当进柱水 CO D 200 毫克/升时
,

炭层高度须

1
.
5米

,

如图 n 所示
.
若进柱水 CO D 30 0毫

克/升
,

则炭层高度须 2 米以上
.
如图 12

.
(此

时 l# 柱炭层高 0
.
9 米

,

2# 柱炭层高 1
.
2 米

,

总

高度 2
.
1米

.
)

�也�恻招纷沁10
挤城犁
�嫉张

叮 3 0啄
压 }
洲

。 。

泛 一/ 、、

一戴
l多二

进柱水

200 30

加氯量 、毫克/

一一

丫少
{一犷犷

lll一
李严卜带扣扣

柱出水

图 9 加氯量与废水中余氯
、

色度脱除率关系
}10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 n o

、

1
2

通水量(立方米)

图 n 活性炭柱的工作层高度
—

当进水
c o D 20 。毫克/升时

,

炭层高度须 1
.
多米

.

加熟量 了毫克 开)

协木\帜翻�00。

300200

(味\懈积�喊张

1。 0
1

。

5
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一
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/
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图 10 氧化时间与余氯关系

量控制在 150 毫克/升为宜
,

氧化时间为 1小

时
。

4

.

活性炭吸附能力的考察

经絮凝
、

吹脱
、

氯氧化后废水的水质一般

在如下的范围
:

色度 20 一斗0 倍

eo D 200 毫克/升 (多数)

300 毫克/升(少数)

余氯 加一刊 毫克/升
.

不能直接排放
,

更难以回用
.
我们采用

活性炭作为出水的最后控制手段
.

活性炭柱的工作层高度
,

与进柱水 CO D

值
、

炭粒度
、

进柱水的空塔线速有关
.
小试

时
,

采用炭粒度 20 一斗。目
,

线速 1
.
夕米/时

,

空速 5 时
一‘,

进柱水 c0 D 为 180 一200 毫克/

升时
,

工作层高度仅 0. 3 米
.
中试所用炭直

径 1
.
夕毫米

,

长度 2一4 毫米
,

线速 5 米/时
,

通水量 (立方米)

图 12 活性炭柱的工作层高度
—

当进水
C o D 30 0 毫克/升时

,

炭层高度须 2 米
.

在实验中因进水 C O D 波动较大
,

尚未能

归纳出对印染废水所需的炭柱工作层高度与

炭的粒度
、

进柱水线速
、

进柱水浓度之间的经

验公式
.
但我们感觉到由于印染废水中各种

染料分子的大小
、

结构差别可以很大
,

活性炭

吸附速率较低
,

进柱水空塔线速不宜太大
,

可

能在 5米/时以下为宜
.

活性炭吸附废水中 CO D 的吸附容量
,

小

试以单柱计算为 24 多
,

在 中试中
,

二柱串连
,

当吸附容量相当于 36
.
4外 (重量)时

,

活性炭

仍未饱和
.
按进柱水 25 0 毫克/升

、

出水 100

毫克/升计算
,

一公斤活性炭可处理 2
.
5 吨废

(二) 物杆干衡

经稳定运转后
,

测得整个过程中各部分

的物料平衡
,

如图 13
.



岌冲拓。
‘

0
3

3

料料板板

沉沉降降

活活性炭炭

吸吸附
··

酸酸渣渣

图 13 物料平衡

(三) 处理后 出水 的回用试验

回用试验是一个牵涉到废水处理方案及

印染工艺等方面的研究课题
,

我们所进行的

回用试验只是初步考察它的可能性
,

为今后

深人研究提供参考
.

回用试验所用水样的水质如表 9 所示
.

表 9 回用试验所用水样的水质分析

样品编号 19一 15 9一20 19一23 19一26 1 河水

PH

色度(倍)

浊度

酸度

碱度

C O D 。。

( 毫克/升)
B O D ,

( 毫克/升)

总固体(毫克Z升)

氯化物(毫克/升)

悬浮物(毫克/升)

洗涤剂(毫克/升)

余氯(毫克/升)

7
。

5

< 5

6

.

5

3

。

5

4

.

8

1 5 1

2 0

。

8

1 7 8 5

4
0 6

O

0

O

7

。

5

5

6

斗
。

0

斗
.
3

13 8

16
。

5

1 8 7 3

5 7 0

0

0

0

7

<
5

2

。

7

6

。

0

5

。

3

1 6 3

1 8 9 6

5 2
1

0

。

O
。

7

6

3

2

。

3

6

.

9

1 8 7

2 l

1 8 1 2

4 7 2

0

0

O

。

7

6

。

5一7

< 5

2

4
。

3

3

.

5

4 3

1 1

.

斗

2 6 6

6 6

0

O

所取的是 1
#
柱 水样

,

故 c0 D > 100 毫 克/

升
,

( 2# 柱出水 C O D < 100 毫克/升) 以便与

小试水样的回用试验进行对比
.

回用对比试验结果如下
:

1
.
对漂白剂的稳定性和在退浆

、

煮炼及

漂白过程 中对所用织物的白度与河水相当
.

2
.
在考察有机物

、

固体杂质对涤棉织物

白度及手感的影响时发现
,

’

浸渍
—

烘干 7

次时
,

回用水与河水的白度相接近
.
经 10 次

浸渍
—

烘干再焙烘后
,

回用水处理的织物

泛黄
,

手感粗糙
.

3
.
氯损试验回用水比河水稍差

.

4
.
对棉增 白剂

,

两种水质相近
.

5
.
使用分散

、

印地科素
、

活性及纳夫妥染

料染色
,

回用水稍深
.

6
.
用八种助剂考察其稳定性

,

其中六种

相同
.
对柔软剂 RC ,

河水是 6 小时后有沉

淀
,

回用水是 4 小时
.
对六经树脂

.
河水是

24 小时分层
,

而回用水在 4
.
5 小时后有沉淀

出现
,

2 4 小时后分层
.

7
.
生产性试验

用印地科素染色
,

牢度相同
,

色光稍差
.

用活性染料印花时
,

色光给出量及牢度

两者相近
.

用纳夫妥及涂料印花
,

涂料 为浅黄色时

的色光及给色量两者相近
,

对红色则回用水

稍浅
.

综上所述
,

我们估计
:
处理水用于棉织



物的染
、

整加工过程与河水差别不明显
,

对涤

棉织物则不如河水
.

四
、

几 点 看 法

1.印染废水的处理
,

究竟采取怎样的技

术路线
,

各单元过程如何组合
,

必须因地制

宜
.
我们的工作是针对北京印染厂印染废水

进行的
.
它是以活性染料为主

.
染料中活性

红 占很大比重
,

而且漂炼水在另一装置中处

理
.
从脱除印染废水中染料

、

合成浆料
、

助剂

的角度出发
,

采用物化法是相 当有效的
.
但

废水中还存在相当一部分可溶性的非离子型

的有机物
,

它可以用化学絮凝法脱除
,

但可能

不如用生物氧化法经济
.
尤其当漂炼水与印

染水合并处理时
,

更是如此
.
但采用生物氧

化法
,

出水的色度和 CO D 常常不符合排放标

准
,

需要连接其它过程
.
我们曾将上海二印

生化后的出水用活性炭吸附进行脱色
。

当出

水色度控制在 10 倍以下时
,

通水 600 倍即穿

透
,

吸附量较低
.
若采用臭氧或氯氧化

,

则需

要在化学氧化之前先除去废水中的悬浮物及

生物残体
,

否则要 使 处 理 后 废 水 的 色 度
、

B O D
、

c 0 D 都合乎排放标准
,

氧化剂的消耗

量就相 当大
.
因此

,

我们认为
:
对于大型印

染厂
,

若能将漂炼水与印染水分开
,

漂炼水采

用生物氧化法
,

印染水采用物化法
,

比较合

适
.
若合并处理

,

则可以考虑先采用生物氧

化法脱除 BO D 和部分 C O D
,

然后用化学絮

凝法除去悬浮物和剩余 C O D
,

最后经化学氧

化脱色
.
对于中小型印染厂

,

这样的处理方

案就显得复杂些
.

2
.
在选择技术方案时

,

废水中 C O D 与

BO D 的比值是一个重要的指标
.
从有关方

面的试验结果来看
,

比值在 2一4 以上
,

B O D

在 150 毫克/升以下
,

生物氧化法的效率是不

高的
.
尤其对一些生产化纤织物的 印 染厂

,

废水中的 BO D 常常不到 100 毫克/升
,

矛盾

更突出
.
对这类废水我们认为采用物化法可

能更合适些
.

3
.
废水处理后回用是值得考虑 的 课题

,

一方面由于印染废水水量很大
,

另一方面
,

经

过处理后
,

若色度能达到20 倍以下
,

C O D 在

巧0 毫克/升左右
,

回用不是不 可能 的
.
当

然
,

在没有建立脱除废水中总固体的装置的

情况下
,

要想全部回用是不可能的
.
但若能

对工艺管道进行某些改造
,

使它用于印染的

前几个工序
,

部分回用是可能的
.
根据我们

工作的体会
,

要使出水 C O D 稳定在 100 毫

克/升以下(即合乎规定的排放标准)
,

对印染

废水来说
,

实际上已达到一定的净化深度
,

常

常不是经过简单的处理所能完成的
,

此时若

全部排放是可惜的
.
而且作为部分 回用 来

说
,

C o D 不一定非要卡在 100 毫克/升以下
,

我们所作的回用试验表明
,

第一批 CO D <

100 毫克/升
,

第二 批 CO D > 100 毫 克/升
,

无论对棉布和涤棉的染
、

整
,

并没有明显差

别
.
这样

,

就可以只把排放的那一部分按排

放标准处理就行了
.

五
、

小 结

在剖析印染废水各类污染物特性的基础
_
L

,

提出了
“

用化学絮凝法除去废水中疏水性

染料
、

浆料 ;用化学氧化与吸附法结合除去废

水中亲水性染料; 用空气吹脱法除去废水中

洗涤剂
。

表面活性剂
”

这样一个综合的物化法

流程
.
经中试运转表明

: 出水色度在 10 倍

以下
,

c 0 D
<

1
00 毫克/升除总固体外

,

其它

指标与生产用河水接近
,

经回用试验表明
:对

于棉织物的染
、

整加工过程的效果与河水差

别不明显
,

对涤棉织物的某些加工工艺的适

应性不如河水
.

采用酸化絮凝污泥的方法
,

可使絮凝剂

的用量减少 50 多
,

且使污泥体积经脱水后降

低到万分之六
,

有助于过程的后处理
.

印染废水水质差别很大
,

必须因地制宜

选择处理方案
,

如何根据不同水质提出简单

而有效的处理方案
,

是值得 今 后 继 续探讨

的
.
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