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Abstract: The problem of environment pollution in today's society is attracting more and more attention from all walks, Dyestuff 

wastewater is one of the "high energy consumption and high pollution" industries because of its relatively complex water quality 

components and relatively large amount of water, Its governance has become one of the key factors restricting the development of the 

industry. Choosing suitable wastewater treatment process is very important for the stable operation of dye wastewater treatment 

system and the stable discharge of tail water. Taking a dyestuff group as an example, from the aspects of raw water quality and water 

quantity, treatment process, selection of equipment parameters of advanced treatment facilities and effects of each process, the overall 

operation status of the renovation project is comprehensively discussed, and the operation effect of "air floatation + filtration + 

adsorption + membrane treatment" process in deep treatment of dyestuff wastewater is discussed. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：当今社会环境污染问题受各界的关注度日益提升，染料废水因其水质成分相对复杂、水量相对较大，属“高耗能、

高污染”行业之列，其治理工作已经成为限制本行业发展的关键因素之一。选择适宜的污水处理工艺，对染料废水处理

系统的稳定运行及外排尾水的稳定达标至关重要。以某染料集团为例，从原水水质水量、处理工艺流程、深度处理设

施设备参数选择及各工艺的效果全面分析，综合论述了改造工程的整体运行状况，对“气浮+过滤+吸附+膜处理”工艺

在染料废水在深度处理中的运行效果进行探讨。 

关键词关键词关键词关键词：：：：染料废水，深度处理，小试比选，调试运行 
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1．．．．引言引言引言引言 

目前染料生产废水的污染和治理已经成为制约行业

发展的共性问题。还原染料[1]和中间体属于染料行业的一

个重要分类，其生产过程中均产生大量工艺废水：一是母

液水，主要由废酸、碱母液组成，含有水和一些未反应物

质、副反应物、有机溶剂、无机盐及少量生成物；二是水

洗液，主要是对产品进行洗涤时产生的，这部分废水直接

排入废水处理车间。废水处理工艺选择与设施运行对出水

水质有至关重要的影响。尤其在当今社会，随着国家对环

保的关注，对化工行业的监管越来越严，污水处理的治理

效果更成为企业生存之本。 

2．．．．工程概况工程概况工程概况工程概况 

江苏徐州某染料集团有限公司，位于徐州市东开发区

内，是从事还原系列染料、染料中间体及建筑涂料、工业

油漆、工业用胶的生产经营和出口的股份制企业。公司现

有职工500余人,染料年产能力约3500吨。是目前国内规模

最大、品种最全的蒽醌型还原染料生产基地，也是国内军

用伪装染料生产企业之一。 

公司于2013年对废水处理站工艺进行整改完善和对

厂区排污管网进行整治，提高了污染物处理水平，保证了

水质的稳定达标排放[2]。 

2016年以来国家和地方政府对工业尾水的水质提出

更高更严的要求，为适应新的形势，该公司于2018年2月

到4月选取两种工艺流程进行小试比选，最终确定主体工

艺路线为“气浮+过滤+吸附[3]+膜处理[4]”，并于2018年5

月进行建设,7月底安装完成。 

笔者在2014年对原有处理工艺进行了改造和整改，经

过近4年的稳定运行，尾水监测数据能达到预期效果。各

处理单元运行效果如表1： 

表表表表1 处理单元出口去除率分析表（mg·L-1
）。 

处理单元处理单元处理单元处理单元 ρ（（（（CODCr）））） ρ（（（（BOD）））） ρ（（（（SS）））） ρ（（（（NH3-N）））） 色度色度色度色度（（（（度度度度）））） ρ（（（（TN）））） 

调节池 2152 340 904 45 800 40 

水解酸化池 1240 320 180 36 - - 

SBR池 260 110 - 21 - - 

中间水池 204 45 64 15 30 18 

去除率（%） 90.5 86.7 92.9 66.7 96.2 45.0 

原标准 350 100 150 25 80 30 

新标准 50 10 10 5（8） 30 15 

 

根据对表1的分析：原有标准已不符合目前的环保形

势。因此笔者于2018年年初依据新的标准和相关规范[5]

对公司废水重新进行调查，并提出两步走的技术方案。一

是对目前国内染料废水治理流行工艺进行比较和筛选；二

是对所选工艺流程进行小试，最后根据小试结果确定深度

处理工艺[6]。 

3．．．．设计规模及进水设计规模及进水设计规模及进水设计规模及进水、、、、出水水质出水水质出水水质出水水质 

笔者在现场重新对公司的水量进行核算，并对其生产

工艺及排放水质水量进行分析。 

3.1．．．．车间排水口水量车间排水口水量车间排水口水量车间排水口水量 

表表表表2 排水口废水产生情况表（万m3/年）。 

项目项目项目项目 1车间车间车间车间 2车间车间车间车间 3车间车间车间车间 4车间车间车间车间 5车间车间车间车间 其他其他其他其他 

母液水量 0.48 1.11 2.3 0.3 1.0 1.76 

冲洗水量 1.78 9.87 10.62 11.8 3.9  

合计 2.26 10.98 12.92 12.1 4.9 44.9 

根据表1分析：废水量一年约产生44.9万m
3
。 

受季节和产品结构的影响，目前该公司每年生产约

300天，每天排放水量约为1496m
3
。由于原处理系统的设

计规模为3000m
3
/d。目前系统已能满足水量的要求，因此

深度处理的设计规模为1500m
3
/d。 

 

3.2．．．．车间废水分析车间废水分析车间废水分析车间废水分析 

各车间废水原水水质如表3： 

表表表表3 母液酸来源分析。 

排放名称排放名称排放名称排放名称 靛蓝靛蓝靛蓝靛蓝 黑黑黑黑CH 黑黑黑黑B 散散散散3 硝红硝红硝红硝红 除酮除酮除酮除酮 苯酮苯酮苯酮苯酮 

颜色 黄 浅红 酱紫 酱红 淡黄 浅茶 深茶 

酸度（%） 9-17 8-15 7-10 9-12 35-43 2-3 9-11 

表观 透明 透明 浑浊 浑浊 透明 透明 浑浊 

根据表3的水质情况，对母液废水提出各车间单元分

质处理方案。根据各车间排水的实际情况，在车间废水排

放口附近选取合适的位置建设集收集和混合一体的污水

收集池[7]，设计时停留时间按0.5h考虑，各池体的设计建

设容积分别为4.0m
3
、16m

3
、18m

3
、15m

3
、8.0m

3
，并做抗

浮[8]、防渗和耐腐处理。 

在对车间原液的分析中，考虑到企业的资源利用和降

本增效，利用新型技术增加5套母液提纯设备[9]。此设备

为新型专有技术，选取耐腐蚀强度高的材料加工反应筒体，

筒体温度分为三级级配。在不同的温度末端加工三个溢流

口。筒体底部设DN75排渣、放空阀门，顶部设DN50安全

阀门。从操作安全的角度考虑设计一套远程自动控制操作

系统。经过一个月的安全试运行，平均酸度达到43.7%。

部分可以回用于生产。 
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图图图图1 各车间预处理流程图。 

3.3．．．．工艺流程小试比选和结果分析工艺流程小试比选和结果分析工艺流程小试比选和结果分析工艺流程小试比选和结果分析 

根据目前的形势，公司于2018年2月底进行了深度处

理工艺流程的内部邀标，聘请专家进行工艺论证、筛选，

并选取两种工艺流程进行小试。筛选依据及实验目的：1、

方案是否能达到一级A尾水出水指标；2、考虑到运行的不

稳定性COD去除率需大于80%[10]。根据专家意见选取两

种工艺进行小试比选，实验效果如表4： 

表表表表4 工艺流程及小试数据（以COD计）分析表，单位：(mg/L)。 

处理工艺处理工艺处理工艺处理工艺 
方案一方案一方案一方案一：：：：“芬顿氧化芬顿氧化芬顿氧化芬顿氧化+

混凝混凝混凝混凝+活性炭吸附活性炭吸附活性炭吸附活性炭吸附” 

方案二方案二方案二方案二：：：：“气浮气浮气浮气浮+过滤过滤过滤过滤+

生物膜生物膜生物膜生物膜+活性炭活性炭活性炭活性炭” 

二沉池出水 246 

一级氧化出水 206 
 

一级吸附 160 72.1 

二级吸附 56.6 43.7 

去除率（%） 77 82.2 

成本核算（元/m3） 10.72 5.83 

从表4的分析数据可见，方案二去除效果大于80%，

满足工艺筛选要求，且运行成本明显低于方案一，故选择

采用方案二的工艺流程，并根据现有工程实际布局情况对

工艺流程进行调整。 

3.4．．．．深度处理工艺简述深度处理工艺简述深度处理工艺简述深度处理工艺简述 

3.4.1．．．．工艺流程说明工艺流程说明工艺流程说明工艺流程说明 

经过预处理、二级处理后的废水流入高效气浮池[11]，

池内部分区域进行强制充氧，上清液溢流进入粗滤，泵入

精滤[12]，然后进入一级吸附、二级吸附，泵入生物膜系

统处理后上清液再排入中间水池。主要控制指标是COD，

此时由监测站化验员取样监测分析水质，COD≤50mg/L时

外排进入尾水排海通道；COD≥50mg/L时再循环进入系统

处理。 

 

图图图图2 深度处理流程图。 

3.4.2．．．．主要构筑物和设计参数主要构筑物和设计参数主要构筑物和设计参数主要构筑物和设计参数 

（1）高效气浮池：不锈钢结构。尺寸2.5m×12m×3m。

停留时间1.04小时。配制立式溶气罐Ф0.8m×1.8m，运行压

力0.35MPa，设计过流密度100m
3
/m

2
h[13]。 

（2）过滤系统：立式罐。Ф2m×4m。密度5-30µm，

工作压力0.56MPa，抗压强度≥10MPa。 

（3）溶氧系统[14]：Q=30m
3
/h，P=30KW，新型释放

器3套。 

（4）吸附系统：碳钢加强筋结构，罐体内外喷砂防

腐。两用一备。每组尺寸2.3m×12m×3m，分为4个反应室，

过流速度0.026m/s，停留时间1.14h/每组。 

（5）氧生物膜[15]：不锈钢结构。尺寸1.5m×1.5m×6m，

停留时间0.20min，软性填料[16]50m
3
。 

3.4.3．．．．项目建设运行情况项目建设运行情况项目建设运行情况项目建设运行情况 

2018年5月公司开始建设，7月份投入试运行。经过近

一年的运行，系统运行稳定。具体运行效果如表5： 

表表表表5 处理单元去除率分析表（mg·L-1
）。 

处理单元处理单元处理单元处理单元 ρ（（（（CODCr）））） ρ（（（（BOD）））） ρ（（（（SS）））） ρ（（（（NH3-N）））） 色度色度色度色度（（（（度度度度）））） ρ（（（（TN）））） 

二沉池出水 204 45 64 15 30 18 

高效气浮池 125 27 32 10 20 16 

二级过滤 108 21 10 9 - - 

二级吸附 38.5 6 2 4 0 11 

氧生物膜 - - - - - - 

去除率（%） 81.1 86.7 96.9 73.3 100 38.9 

标准 50 10 10 5(8) 30 15 

 

由表5分析结果可见，二级吸附后出水水质已稳定达

标，氧生物膜暂时未投入运行，可以作为后续保护处理设

施使用[17]，深度处理工程试运行至今，系统稳定，出水

水质稳定达标。 

4．．．．结语结语结语结语 

（1）文中所诉及对染料生产环节的分析表明：染料

生产废水的处理应对源头进行有效合理的分质处理，这是

减轻污水处理设施负荷的重要环节，也是企业能实现降本

增效的途径之一。 
（2）深度处理工艺流程的确定应根据企业的实际生

产情况进行小试比选。基于污水处理工艺路线的可行性和

运行成本选取适宜的处理工艺，并根据经验进行合适的组

合。 

（3）饱和吸附填料的再生利用是制约污水处理设施

经济运行的关键。饱和周期是工艺运行控制的关键点，饱

和活性炭的危废定性也是企业污染防治的重要工作。 
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（4）深度处理工艺是箱体式组合设施，有施工周期

短、便于安装的优点。但其运行过程中自动化控制程度较

高，对操作工的操作技能、业务水平和应急处理的能力要

求较高。 

（5）随着国家对环境治理工作的关注度不断提高，

对污水处理尤其是工业废水的处理运行效率要求越来越

高。这也是下一步环保督查的重点。 

（6）为了适应督查的不断深入化和专业化，笔者预

测尾水的盐分标准亦会提升，因此尾水除盐将是下一步工

作的重点。 

综上所诉：染料废水的深度处理工艺应该考虑工艺技

术可行性，同时结合企业的实际情况设计。本文仅选择对

还原染料废水的深度处理进行了分析，希望能给同行提供

有益的帮助，不足之处请给予指正，互相促进学习。 

 

参考文献参考文献参考文献参考文献 

[1] 彭勇刚，陈大俊等.还原染料电化学还原技术研究进展.染整

技术[A]，2011,2,33（2）。 

[2] 吴祥林 .染料生产废水处理工程实例，工业用水与废水

[J].2015,6,54-57。 

[3] 马纪元.微电解气浮生物碳工艺处理染料废水.中国化工学

会[C],2004,345-347。 

[4] 谭德军,吕伟亚等.膜法水处理技术的研究和应用现状.环境

保护和科学[J].2006.12.32(6)。 

[5] 叶 均 分 , 奚 伟 军 . 染 料 废 水 的 综 合 治 理 . 复 旦 学 报

[J].2003,12,42(6)。 

[6] 张中领，孙晓玲.染料废水处理技术现状与发展[J].资源与环

境.2017,43-3,205-207。 

[7] 陈学汉，孙文升，房伟.石油化工混合污水处理工程实例介

绍[A].工业用水与废水,2006,37,84-86。 

[8] 江一峰 ,龚平玲 .污水处理抗浮方案的探讨 .安徽建筑

[B].2012,1,182。 

[9] 叶细首，黄德便，罗伟峰.含铁废盐酸的回收和提纯[A].能

源环境保护.2017，31,49-53。 

[10] 胡天媛,陶博等.染料废水CODcr去除工艺的比较.安徽化工

[B].2009.6.35(3)。 

[11] 吴祥林,贾新民.合成制药废水污水处理工程调试运行.环境

科技[A].2012.6.25(3)。 

[12] 金正宇，郑明霞等.新型污水处理沉淀过滤技术[B].环境工

程.2013(6),10-14。 

[13] 张其殿,刘淑杰.加压溶气气浮技术应用现状和展望.广东化

工[J].2014,13,81。 

[14] 李儒存，张科峰等.新型混合流气浮池与传统平流-逆流气浮

池处理效能对比.净水技术2017.36,654-57。 

[15] 徐其旗，花卉.生物膜在污水处理中的应用.科学与财富

[A].2016,,16(18),21-23。 

[16] 吴成强,杨敏等.用于生物接触氧化工艺的填料特性比较的

研究.环境工程学报[J].2005.18。 

[17] 吴祥林.江苏大众水务集团污水处理厂尾水超标应急措施

汇编.2016-2017。 

作者简介作者简介作者简介作者简介 

吴言其吴言其吴言其吴言其，男，汉族，助理工程师，毕业

于徐州建筑学院。 

陈玉梅陈玉梅陈玉梅陈玉梅（1982-），女，汉族，本科，

工程师，主要从事化工企业环境管理、

污水处理运行管理。 

吴祥林吴祥林吴祥林吴祥林（1970-），男，汉族，本科，

环保工程师高级，发明前置反硝化A
2
/O

工艺专利，主要从事污水处理工艺整改

及调试。 

 

 


