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［摘要］ 通过用高效好氧生物法处理某厂印染废水的工程实例证明， 处理后的废水 COD 去除率达到 93.6%，

BOD5 去除率达到 93.9%，出水水质能够满足 GB 4287—1992《纺织染整工业水污染物排放标准》二级标准的要求。 该

工程工艺的优点为：基建费用低，空气氧转化利用率高，容积负荷和污泥负荷高，剩余污泥量少，抗冲击负荷能力强，

系统操作简便灵活。
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Abstract： The case study of textile wastewater treatment by a highly efficient aerobic biological process in a
dyeing and printing plant indicates that the removal rates of the COD and BOD5 of the treated wastewater have
reached the Grade Ⅱ Standard of Discharge Standard of Water Pollutants for Dyeing and Finishing of Textile
Industry （GB 4287—1992） - they are 93.6% and 93.9%， respectively. The process has the following advantages:
low cost of construction， high transformation and utilization rates of oxygen， high loads of cubage and sludge，
little residual sludge production， strong resistance to impact and easy operation.
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活性污泥法与生物接触氧化工艺是处理印染废

水的常用方法， 而全混合生物污泥法是一种介于活

性污泥法与生物接触氧化工艺之间的生物法处理工

艺〔1〕。 这种处理方法空气氧的转化率高，反应区的容

积大，水力停留时间短，是一种高效好氧生物处理

的方法〔2〕。 某印染厂年产各类印染织物 3×107 m，废

水排放量 1 800 t/d。 处理工程采用以全混合生物污

泥法为主，气浮为辅的组合工艺，即水解酸化—全混

合生物污泥法—混凝气浮处理工艺处理印染废水，
保证了出水水质能够满足 GB 4287—1992 《纺织染

整工业水污染物排放标准》二级标准的要求。
1 废水来源及水质

印染废水主要包括：退浆废水、煮炼废水、漂白

废水、染色废水等。 该印染厂生产工艺见图 1，废水

水质见表 1。

坯布 接布缝头 烧毛 退浆 煮炼 漂白

废水 废水 废水

印染 水洗 拉幅 成品

废水 废水

图 1 生产工艺流程

表 1 废水水质
pH COD BOD5 SS NH3-N 色度

蒸煮废水 470 10～14 2 200 600 1 100 — 60
丝光废水 71 12～13 7 00 200 250 — 20
染色废水 873 10～12 350 80 90 60 500
生活废水 30 7～8 250 120 200 20 20
混合废水 1 500 9～11 1 600 280 400 35 350

项目 废水排放量

注：项目单位除 pH、色度（倍）、废水排放量（t/d）外其余为 mg/L。
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废水处理工程设计进水水质及水量和排放标准

见表 2。

2 工作原理及特点

目前我国印染废水好氧处理工艺方法有活性污

泥法、生物转盘法、SBR 法、氧化沟法和全混合生物污

泥法等几种。 其中活性污泥法工艺虽然成熟，运行比

较稳定，但操作管理复杂，氧利用率低，易产生污泥膨

胀现象，污泥产生量大；生物转盘法主要适用于小型

企业， 且受温度影响大， 在我国北方地区不宜使用；
SBR 法是一种新型的活性污泥法， 自动化程度高，但

操作较为复杂；氧化沟对污染物的去除率高、脱氮效

果好、管理方便，但占地面积较大，且投资费用较高。
2.1 全混合生物污泥法工艺的工作原理

全混合生物污泥法工艺融合了当今的高速射流

曝气、物相强化传递、紊流剪切等技术，并具有深井

曝气和流化污泥床的特点。 因此，其空气氧的转化率

高，反应器的容积负荷大，水力停留时间短，是当前

为西方国家所广泛接受的一种高效好氧生物处理方

法。 至今，已经在德国、瑞典、加拿大、意大利、法国、
韩国等国建成了数十个全混合生物污泥法系统〔3-4〕，
并已投产运行。

该系统主要包括：集成反应器、两相喷头、沉淀

池以及配套的管路和水泵等。 集成反应器为圆形容

器，其外筒两端被封闭，连接着各种管道；内筒两端

开口，两相喷头安装在反应器上部的正中央。 循环

水泵提升高压水流经喷头射入反应器，由于负压作

用同时吸入大量空气。 水流和气流的共同作用又使

喷头下方形成高速紊流剪切区，把吸入的气体分散

成细小的气泡。 富含溶解氧的混合污水经导流筒达

到反应器底部后，又向上返流形成环流，再经剪切向

下射流，如此循环往复运行。于是，污水被反复充氧，
气泡和微生物菌团被不断剪切细化，并形成致密细

小的絮凝体。 这样不仅空气氧的转化率高，而且微

生物菌团与有机污染物接触充分，通过生化降解，废

水得到有效处理。
2.2 工艺特点

（1）系统占地少，基建费用低。 该系统占地一般

很少，反应器高径比大（7∶1），部分被埋在地下，有效

地利用了垂向空间，减少了占地面积。
（2）空气氧转化利用率高，容积负荷和污泥负荷

高。 全混合生物污泥法工艺的曝气方式采用射流扩

散式，并通过垂向循环混合，使溶解氧达到最大值。
据试验测定， 其空气氧的转化利用率可高达 50%，
溶解氧质量浓度易保持在 5 mg/L 以上。 一般情况

下，该系统的污泥质量浓度在 10 g/L 左右，最高可

超过 20 g/L。
（3）固液分离效果好，剩余污泥量较少。 全混合

生物污泥法工艺混合污水中的微生物菌团颗粒小，
沉降性能好， 这是其显著特点之一。 该工艺每降解

1 kg BOD5 所产生的剩余污泥量， 比其他好氧方法

平均减少 40%左右。
（4）抗冲击负荷的能力强。该工艺为完全混合型

运行方式，原水先与回流污水合流，然后再进入反应

器，并立即被快速循环混合。 高浓度 COD 或有毒废

水冲击系统时， 它们在进入反应器之前实际上已经

被稀释，进入反应器后又被迅速均匀混合，从而有效

地提高了该系统抗冲击负荷的能力。
（5）系统操作简便灵活，处理效果有保障。 全混合

生物污泥法系统的反应器循环水量、补充曝气量、污泥

回流量等都可以根据需要进行调节，操作简便灵活。
该系统的推广应用正在受到越来越多的重视〔5〕。

因此该印染厂污水处理工程主体部分生物氧化单元

选用了全混合生物污泥法工艺。
3 某印染厂污水处理工程工艺流程

根据该厂的水质特点， 确定的污水处理工艺流

程如图 2 所示。

3.1 水解酸化池

水解酸化属于污水厌氧处理工艺， 在水解酸化

经验交流

表 2 设计水质水量和排放标准
项目 水量 pH COD BOD5 SS NH3-N 色度

进水设计指标 1 800 9～11 ≤1 600 ≤430 ≤500 ≤50 ≤350
出水设计指标 6～9 ≤100 ≤30 ≤50 ≤20 ≤50

排放标准 6～9 ≤180 ≤40 ≤100 ≤25 ≤80
注：排放标准为 GB 4287—1992《纺织染整工业水污染物排放标准》
二级标准；项目单位除 pH、色度（倍）、水量（t/d）外其余为 mg/L。
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阶段，大分子和难以降解的有机物被断链而转化为

小分子有机酸；悬浮和胶体的有机物，水解成可溶性

物质，使印染废水中溶解性有机物和可生物降解物

质所占比例显著增加，提高印染废水的可生化性，从

而为后续处理打下基础。
3.2 全混合生物污泥氧化池

全混合生物污泥氧化工艺曝气方式采用射流扩

散式，并通过垂向循环混合，使空气氧的转化利用率

大大提高。
3.3 气浮机

选用 YD-100 型涡凹成套气浮装置， 混凝剂为

PAM 和 PAC。
4 主要构筑物及工艺参数

该处理工艺主要构筑物为：调节池、水解酸化

池、全混合生物污泥氧化池及污泥池，其设计参数见

表 3。

5 工程运行

5.1 工程竣工验收监测结果

废水处理设施运行效果见表 4。 由表 4 可得，其

对 COD、BOD5、SS、NH3-N、 色度的去除率分别达到

93.6%、93.9%、90.4%、68.0%、87.5%。
5.2 工程运行费用

该工程总投资 226.12 万元，以处理能力为 1 800

t/d 计算，工程实际运行费（以单位水量计，下同）为

0.448 元/t，操作人员人工费为 0.067 元/t，药剂费为

0.9 元/t，总运行费为 1.415 元/t。
由此可见， 采用全混合生物污泥法工艺处理印

染废水，技术成熟、可靠、工程总投资和运行费用都

很低、 运行效果也很好， 并能保证废水稳定达标排

放。
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表 4 废水处理设施运行效果
项目 COD BOD5 SS NH3-N 色度

反应沉淀池 1.6×103 430 500 50 512
水解酸化池 1.35×103 329 473 32 128
HCR 好氧池 330 43.3 256 20 64

混凝气浮 103 26.1 48 16 64
排放标准 ≤180 ≤40 ≤100 ≤25 ≤80

注：项目单位除色度（倍）外其余为 mg/L。
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表 3 主要构筑物及工艺参数
序号 处理单元 工艺参数

1 调节池 壁厚 400 mm，HRT＝25 h
2 水解酸化池 壁厚 400 mm，容积 48 m3，4 个

3 全混合生物污
泥氧化池

外型尺寸 45.0 m×16.0 m×3.2 m
HRT＝6～12 h

4 气浮机 YD-100 型涡凹成套气浮装置

5 污泥池 壁厚 400 mm，外型尺寸 5.0 m×6.0 m×7.5 m

俞宁，等：高效好氧生物处理印染废水的方法与实践
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发明了用于净化含铬工业废水的磁铁矿粉复合絮凝剂。

该复合絮凝剂由絮凝剂和助凝剂复合构成，所述的絮凝剂为

阳离子型聚丙烯酰胺高分子絮凝剂；所述的助凝剂为聚合硫

酸亚铁，所述的絮凝剂与助凝剂的复合比例是：铁、有机物之

质量比为（0.6~1.2）∶（1.8~2.8）。 优化方案的复合絮凝剂中还

加有 200~800 mg/L 的磁铁矿粉。 其制备的步骤是：玉米淀粉

加 入 乙 醇 润 湿，加 入 NaOH 溶 液 碱 化；加 入 H2O2/Fe2+和 聚 丙

烯酰胺反应后加入三乙胺、甲醛和数滴盐酸反应；产物 配 成

胶 状 液；PFS 与 PAM-P 的 复 合；熟 化 1 d；配 成 15%~30%的

溶液。 本发明实现了磁性絮凝剂在废水处理中的应用，废水

中铬的去除率达 90%以上。

用于净化含铬工业废水的磁铁矿粉复合絮凝剂———杨浩. CN 101186369
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