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染料废水及其治理 

义T?／． 多 

摘 要： 文中归纳总结了染料废水的特点以及常用的处理方法，并对处理染料废水 

的发展趋势作了较为详细的论述。 
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染料生产投入的原料大部分是芳烃化合 

物和杂环化合物．副反应多，产品收率低．因 

而使生产过程中所排放的废水组分复杂，物 

质多，浓度高，色度探，难降解．而且水质水量 

波动大，给有效治理带来了许多困难。 

从七十年代末期开始，一些发达国家的 

染料生产厂家或退出染料界停止生产，或压 

缩染料的产量和类别 为了转移三废，它们采 

取向发展中国家投资建厂，购买粗产品进行 

精加工或转让技术专利．造成染料生产污染 

由发达国家向发展中国家的国 转移。垒 

世界每年生产染料约 8O万吨左右，我国是主 

要染料生产国，生产的各类染料达 14．6万吨 

之多，预计 2000年我国染料产量将达 17．5 
～ l8万吨。目前，我国整个染料行业的现状 

是：生产布局分散，规划失控，污染严重 除少 

数大的染料厂对废水采用较为有效的多级处 

理外．大部分企业只对废水进行—级处理，有 

的厂家甚至未经任何处理就直接排放．造成 

水环境的严重枵染 }调查，全国染料行业用 

水量为 3．87亿 T／y，废水排放量为 I．57亿 

T／y．治理率为 22．5 ，其中治理合格率为 

42 ． 

我国“染料行业环境保护 ‘八 ·五’规划 

纲要”规定：到 1995年列入部级产品计划的 

废水治理率要提高到 7O ，合格率提高到 

Bo oA，要有 5o％以上的企业建成名符其实的 

清洁文明工厂 因此，治理好染料废水，已是 

追在眉睫的问题。 

一

、染料废水的特点 
染料生产具有品种多、批量少埘e程长、 

变化多等特点 在染料生产过程中如磺化、硝 

化、重氮化、还原、氧化以及酸析(或盐析)等 

工序中都有大量的三废产生，见图1．据估 

计，在染料生产中有 90％的无机原料和 10～ 

3O 的有机原料转移到水中，因而废水成份 

复杂，得染物浓度高 

(一)染料废水—般具有以下特点： 

I．废水中的有机物绝大多数是以苯、 

萘、蒽、醌等芳香团作为母体，且带有显色基 

团，颜色很深，色度达500~500 000，有很强 

的污染感 

2．由于生产过程及分子结构的需要，染 

料物质及中间体分子往往含有极性基团，增 

强了水溶性，使物质流失量加大 废水中通常 

含有许多原料和付产品，如卤化物、硝基物、 

氨基物、苯胺、酚类等系列有机物和氯化钠、 

硫酸钠、硫化物等一些无机盐，浓度高，毒性 
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大，一般 COD可达 1000~73 000r~／L。 

圉 1 

3．废水多呈酸性，也有的呈碱性，一般含 

盐量都很大 

4．由于染料的品种越来越多，并朝着抗 

光解、抗氧化、抗生物降解的方向发展，使得这 

些废水越来越难以用一般的方法处理。 

5．染料废水中又以染料中间体废水最难 

处理，多年来一直是环毖工作者科技攻关的重 

点。 

二、染料废水的治理现状 

从七十年代起，发达国家开始投入大量的 

资金进行环境治理，一方面改进生产工艺，实 

行污染源控制，尽量减少生产中的三废排敢， 

另一方面又探索各种方法对染料废水进行净 

化处理，使传统的污水处理方法(物理法、化学 

法、生化法等)在染料废水的净化处理中得到 

了广泛的应用。物理法通常包括絮凝沉淀、萃 

取、吸附、离子交换、结晶、渗析等方法；化学法 

通常包括中和、臭氧氧化、加氯氧化、射线氧 

化、光氧化、湿式空气氧化、电解氧化、燃烧等 

方法。各种好氧和厌氧生物处理技术也在染料 

废水处理中得到了一定的应用。 

由于染料废水色泽深、浓度高、成份复杂． 

通常都采用多级处理。如图2和图3所示的处 

理方法，就是将物理法、化学法和生化法组合 

利用的多级治理技术。 

圉 2 日 
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圉 3 意太利某公 

三、染料废水治理技术发展趋 

势探讨 

尽管用物理法、化学法和生化法作为基本 

处理单元处理某些染料废水可以取得一定的 

处理效果．但迄今为止．染料废水还是最为令 

人头痛的工业废水之一。特别是一些相当难处 

理或者虽能处理但基建投资和运行费用却十 

分昂贵的染料废水 因此，染料废水治理技术 

的研究是一项十分艰巨而又迫切的工作 

(一)由于染料废水有上述特点，其治理发 

展趋势主要有以下几个方面： ． 

1．改进工艺，减少废水排放 

染料生产需耗用大量的浓硫酸和浓硝酸， 

大部分只作为反应介质，最终又随废水排出 

因此。开发绝热硝化、三氧化硫或氯磺酸磺化 

等工艺，可大幅度减少废水的产生量 如在有 

的“字母酸”生产中改用氯磺酸为磺化剂，与传 

统磺化工艺比较．每吨产品原料消耗可由 

】3 3 T减少到 7．5 T，废水由 68 m。减少到 

13．6 m 。废水中有机物含量由 1．0 t减少到 
0．66 T 

染料行业废水主要来自水洗工序，为了去 

除少量杂质，需用大量水洗涤。因此如用溶剂 

萃取等方法去除杂质，将会大大减少密水产生 

量；另外，研制先进的水洗工序也可减少废水 

的产生量 

2．重点放在有甩物质的回收及资源化 

实践证明，染料废水的预处理难度大，费 

用高．是整个废水处理的关键所在。因此，将废 

水中的有用物质加以回收利用以降低预处理 

的费用就势在必行。絮凝法和萃取法是目前广 

泛使用的二种预处理方法。一些研究结果表 

明，用絮凝法和萃取法处理同一种染料废水 

时，所用的药剂(絮凝剂和萃取剂)的化学特性 

以及絮凝和萃取的化学原理具有惊 的̂相似。 

两者相比，采用絮凝法预处理因在废水中加入 

了药剂，不利 废水中有机物的回收利用。因此， 

若考虑废水的资源化，最理想的顶处理方法当 

属萃取法。 

用萃取法预处理染料废水，回收其中有用 

的物质可采用图4所示的技术路线。 
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圉 染料废水资源化技术路线 

3．研究开发处理染料废水的新方法新 

药剂(新菌种) 

开发处理染料废水的新方法一直是人们 

研究的课题。有人发现海藻能降解一定的偶 

氮染料；国外还研究了臭氧化与其它方法联 

合的染料废水处理法，如臭氧——紫外法、臭 

氧——红外法、臭氧——过氧化氢法、臭氧 
— — 生化法等方法；日本企业会社推荐今后 

染料废水期待的处理技术有酵母脱色法、电 

解酸化法、湿式酸化法等一些新的处理方法。 

此外，研究和开发价廉而高效的药剂(如絮凝 

剂、萃取剂、生物菌种)等也将是今后的重点。 

如Yatoma等人用假单胞细菌(Pseudomoucs)、 

浮游球衣菌(Sphacratiius)、节杆菌(Arthro~c— 

mr)、枯草杆菌(肪duus Subuilis)和氧化酵母 

(Oxidative r酣yeast)等微生物对偶氮染料的 

脱色降解进行了研究；嵇雅颖采用一种含镁 

的脱色剂对几种水溶性染料进行了脱色试 

验，脱色率可达 80 以上。 

4．进一步开发焚烧技术 

对于无法回收利用资源化的废水，热值 

较高的可直接进行焚烧处理，热值较低的废 

水，可先将废水进行蒸发、萃取或其它方法浓 

缩，再加入辅助燃料进行焚烧。在一些发达国 

家，这是处理染料废水的重要手段之一，也是 

目前处理高浓度废液、母液的最有效方法。因 

此，加速开发研究焚烧技术，改进焚烧设备． 

降低焚烧费用将是今后的一个研究方向。 
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3．水萝 卜地下部分含汞量与土壤有效 

汞间的关系 

将水萝 地下部分含汞量与土壤有效汞 

的数据进行相关分析，可知水萝 地下部分 

含汞量与土壤有效汞含量之间呈显著正相 

关。 

4．与食品卫生标准相对照，以水萝 含 

汞量 98 计，当土壤含汞量超过 3~B／kS水 

萝 吸汞量即超过食品卫生标准 0．0l rag／ 

ks(鲜重计) 
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