
收稿日期 : 2003Ο06Ο05

作者简介 : 杨书铭 (1939Ο) 男 , 给排水专业毕业 , 大学本科。教授级高级工程师。长期从事纺织环保领域工作 , 曾获多项国家、

部市级科技进步奖、发明奖、专利等。

综合论述

北京印染业能耗分析与清洁生产
杨书铭　施晓晔

(北京纺织科学研究所　北京　100026)

　　 [摘要 ] 详细分析废水排放情况及污染物产生的原因。指出目前单位产品取水

量高于国家标准 , 与先进地区差距较大 , 清洁生产需加大力度。提出应结合企业搬

迁调整开展清洁生产 , 改变观念 , 提高节水的认识 , 提高管理水平。应加大技术改

造投入 , 使取水量和排污量逐年降低 , 力争在 2005 年综合能耗比 2000 年降低

15 %。

关键词 : 印染 ; 废水排放 ; 清洁生产

　　文献标识码 : C　　文章编号 : 1002 - 3348 (2003) 04 - 0004 - 04

　　纺织工业是我国国民经济中传统的支柱产业之

一 , 目前已在我国国民经济和世界贸易中占有举足

轻重的地位 , 中国是世界最大的纺织生产大国。我

国加入 WTO后 , 为了适应国际竞争的需要 , 纺织

工业正在加快产业结构和产品结构的调整 , 推进科

技进步 , 加快技术改造 , 加快由纺织大国向纺织强

国转变的步伐。

1　国内纺织印染行业环境治理

纺织行业废水排放的 80 %来自于印染行业 ,

印染行业的环保治理在纺织工业发展中占主要地

位 , 治理水平也在一定程度上反映了一个国家纺织

产品的加工水平。

111　国内纺织印染行业污染状况

2000年国家经贸委组织的 5 个用水较大的部

门制定的“十五”工业用水规划中 , 纺织工业 (含

国有及非国有所有制) 总用水量为 92亿 m3 , 其中

新鲜用水量为 66亿 m3 , 在 5个重点用水工业部门
(火力发电、纺织、石油、化工、冶金、造纸) 中

表 1　我国纺织用水量情况

生产用水量

(m3)

新鲜用水量

(m3)

重复用水率

( %)

纺纱、织造 28亿 6亿 80

印染 64亿 58亿 10

是仅次于火力发电行业的用水大户。

从表 1数字分析看出 , 印染业新鲜用水量约占

纺织工业新鲜用水量的 90 % , 而重复用水量却很

低。因此纺织加工行业的污染主要来自印染加工过

程废水的排放。

据国家环境保护总局 2000 年统计 , 我国印染

废水排放量排放污染物的总量占全国工业部门废水

排放量的第 2位和污染物排放量的第 4位 , 是我国

重点工业污染行业之一。

112　污染物产生的原因

我国印染加工工艺基本上是以湿法加工为主 ,

水作为媒介虽然参与整个化学加工过程 , 但最终又

不残留在产品里 , 而排放到环境中。印染加工过程

中 , 用水量大 , 排水量大 , 排放废水中污染物浓度

高、色度深是其主要特点。

印染废水主要包括前处理过程废水和染色、

印花过程产生的废水 , 而后整理过程产生的很

少。　　

在前处理过程中 , 主要排放含有一定量碱性物

质以及纤维或织物上所含的杂质 (果胶、蜡质、浆

料、油脂等) , 这部分废水量约占印染废水总量的

50 %～60 % , 该废水中污染物含量高 , 而色度相对

较低。

染色和印花过程中产生的废水 , 主要含有剩余
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染料和大量残留的各种助剂 , 而助剂是产生污染物
浓度高的主体。由于在染色和印花废水中含有一定
量的难以生物降解物质 , 增加了废水处理难度 ,

造成水体严重污染。印染废水属于含有一定色度、
一定量有害物质的有机性废水。
与发达国家相比 , 由于我国染料化工技术相对
落后 , 其生产的染料和助剂的有效成分低 , 性能
差 , 造成生产过程中投加量大 , 废水中残留量大。
在生产同类单位产品情况下 , 我国生产废水中污染
物平均含量是国外的 2～3倍 , 而用水量则是 3～4

倍。印染废水是印染行业的主要污染源。
另外 , 在生产工艺和生产设备上与国际先进水
平相比还较落后 , 我国印染行业仅有 10 %的加工
设备达到国际先进水平。
113　我国纺织污染的治理状况
由于印染废水造成的污染较严重 , 我国自 20

世纪 70年代开始进行废水治理技术方面的研究。
2000年由国家环保总局和国家经贸委联合发布了
《印染废水污染防治技术政策》。该项技术政策已成
为指导我国印染废水治理的基本路线。
目前我国各类投入运行的印染废水治理工程已
近 800余座。当前我国东部沿海和南部地区印染行
业发展最快 , 印染废水的治理越来越引起人们关
注 , 不少地区已由单个企业的单独治理 , 逐步向多
个企业的联合治理发展。企业处理废水的一次性投
资和运转费用降低。印染废水的治理已逐渐由单独
点源治理向区域的面源治理发展。
2　北京纺织印染行业现状及能耗分析
北京的纺织印染业也曾是北京市的重要支柱产
业和创汇产业之一 , 曾有过一段辉煌的历史 , 为北
京经济的发展做出过巨大贡献。北京印染业的末端
废水处理的科研成果和工程业绩曾多次获得过国
家奖励 , 产生较大影响。但是 , 近些年来由于一
些新兴产业 (如 : 电子、信息、旅游等) 的迅速
发展壮大 , 已成为支柱产业 , 而纺织印染行业作
为传统产业 , 由于设备相对较落后 , 技术改造发
展缓慢 , 促使整体效益下降 , 产品竞争能力差。
而沿海地区由于纺织业飞速发展 , 大量印染产品
的涌入北京 , 提高其市场占有率 , 北京的产品面
临严峻的竞争考验。总体上看 , 北京与东部地区
相比落后许多。
211　北京纺织印染业污染状况
21111　棉印染行业水耗情况

2001年 , 国家经贸委、国家技术监督局下达
了工业产品用水定额标准的编制工作 , 棉印染产品
取水定额现已完成 , 即将发布。其具体数值如
下 : 　

表 2　棉机织印染产品取水定额 (m3/ 100m)

产品名称 A级 B级

棉及棉混纺产品 310 410

化纤 (涤纶) 产品 215 315

表 3　棉针织印染产品取水定额 (m3/ t)

产品名称 A级 B级

棉及棉混纺产品 150 200

化纤 (涤纶) 产品 130 170

　　注 : ①1998年 7月 1日起立项及其建成的新扩建企业

或生产线 , 其纯棉或棉混纺产品及纯化纤产品取水量定额

执行 A级指标。

　　②1998年 7月 1日前建成的企业或生产线 , 其纯

棉或棉混纺产品及纯化纤产品取水量定额执行 B级指标。

　　③当布幅宽度和布重不同时 , 采取相关系数进行

修订。

根据北京 3 家印染企业 1997 年以来的统计资
料分析 , 目前北京棉印染厂家用水情况如下 :

表 4　北京棉印染厂用水状况 (以 2001年计)

耗水状况

单位

用水量

(t)

取水量

(t)

重复利用

率 ( %)

单位产品

新鲜用水量

光华染织厂 162 949 162 949 0 1316 (t/ 100m)

第二印染厂 266 721 166 721 0 612 (t/ 100m)

铜牛 (本部) 920 938 800 816 13 585 (t/ t)

铜牛 (东厂) 304 767 154 143 49 405 (t/ t)

　　棉印染机织产品单位产品用水量在 612～
1316t/ 100m , 生产过程中重复用水量为 0。棉针织
物单位产品用水量为 400～585t/ t , 重复利用率为
13 %～49 %。与国家标准相比 , 北京的棉印染产品
取水量均高于国家定额标准值 , 其中光华染织厂、
铜牛集团面临搬迁及生产产量不足情况 , 其单位取
水量高于国家标准 3～4 倍 , 而搬迁后的第二印染
厂也高于国家标准 2倍。光华染织厂与第二印染厂
重复利用率为 0 , 而铜牛集团由于有织造车间 , 空
调用水量大 , 故回用率高 , 但其印染车间水的重复
利用率低。
北京针织行业企业具有一定规模的主要是铜牛
针织集团。该企业的印染废水处理排放在国内基本
处于中等水平。
21112　毛纺行业水耗情况
根据统计 , 北京 3家毛纺厂用水情况如下 :

表 5　北京毛纺企业用水状况 (以 2001年计)

耗水状况

单位

用水

量

取水

量

重复利用

率 ( %)

单位产品

新鲜用水量

清河毛纺厂 5 446 511 1 074 895 80 4215 (t/ 100m)

金羊毛纺集团 2 758 469 790 289 64 7317 (t/ 100m)

北京二毛集团 12 057 371 1 860 196 84 7315 (t/ 100m)

雪莲股份公司 699 577 255 831 59 63 (t/ t)
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　　对于毛精纺产品 , 其单位产品取水定额为
38t/ 100m。国内较先进的江苏阳光、三毛集团已
达到 20～25t/ 100m。北京清河毛纺厂指标与定额
接近 , 金羊毛纺集团、二毛集团均高于定额一倍左
右。对于毛粗纺行业 , 其单位产品取水量 , 国内先
进企业如鄂尔多斯也仅在 50t/ t (水重/织物重) 左
右 , 雪莲股份公司也超过该指标。毛纺企业由于含
有纺纱、织造工艺 , 空调水用量大 , 故其水回用率
较高。
从以上情况分析看出 , 北京纺织印染行业单位
产品取水量均高于国家标准 , 与先进地区差距较
大 , 可见其清洁生产潜力较大。一方面应改变观
念 , 提高对节约用水的认识 , 提高管理水平 ; 另一
方面 , 应加大技术改造投入 , 使取水量和排污量逐
年降低 , 力争在 2005年综合能耗指标比 2000年降
低 15 %。
212　北京纺织印染污染物高排放产生的原因
北京纺织印染行业污染物排放状况在全国处于
中等水平。这与北京作为首都的地位是很不相称
的。细分析造成这种状况的原因主要有 :

(1) 设备老化
目前北京的纺织印染企业设备严重老化 , 这些
企业的设备均以 20 世纪七八十年代的设备为主 ,

90年代的设备很少。大量的落后生产设备既无法
满足产品品种的开发 , 同时耗水量、耗电量均高 ,

这也是造成污染物大量产生的原因。例如 : 传统的
染色机浴比 1∶15 , 而目前较先进的染色机浴比为 1

∶4～1∶6 , 仅此一项每年即可节约大量用水。在国
内已有使用节水型喷射溢流染色机 , 北京印染企业
都没有使用。

(2) 生产技术落后
目前 , 北京纺织印染行业的工艺技术水平在全
国属于中等 , 有些甚至已经落后 , 尤其在印染后整
理加工方面。如 : 在江、浙地区广泛应用的转移印
花技术是最先在北京研制成功的 , 但北京纺织企业
却无应用 ; 化纤涤纶仿真丝的碱减量工艺在北京也
没有得到应用 ; 北京二印在彩棉后整理上还无法做
到无甲醛整理。

(3) 达不到规模效益问题
这是 3个方面的问题。一是企业生产规模相对
较小 , 相对造成单位污染物排放浓度较高 ; 二是设
备配置不合理 , 不适应小批量生产 , 造成浪费 ; 三
是开工不足 , 造成极大的浪费。东南沿海地区先进
的纺织企业开工率大都在 80 %～90 % , 而北京的
纺织企业开工率不足 70 % , 个别的不到 50 % , 耗
水量自然就下不来。

(4) 产品品种

一些产品在加工过程中会产生和排放有害的污
染物 , 这在后整理加工特别是一些功能性产品的加
工过程中尤其突出 , 使排放废水污染物的浓度增
加 , 这其中也包括有害气体的排放。

(5) 管理水平低
管理水平在北京纺织印染企业中差别也是比较
大的。在一些企业中存在着相当程度的跑、冒、
滴、漏 , 浪费水、汽现象。还有物料保管不好产生
散失、流淌等不合理现象。有些企业管理水平高
些 , 问题相对少些。北京纺织印染许多企业还未进
行 ISO14000质量体系认证 , 大部分企业没有达到
现代化管理水平要求 , 致使污染物产生量较高。

(6) 气候差异
北京地区地处北方 , 冬季气候寒冷。管道安装
必须在室内。与南方在室外安装管道相比费用高 ,

能耗大。北京地区取用新鲜水硬度大 , 工艺上要求
水质软化 , 增加了水处理费用 , 增加了废水排放量
和能耗。
3　北京纺织行业降低能耗的措施
311　减少纺织印染总体规模
北京是一个缺水城市 , 水资源十分匮乏。纺织
印染行业作为用水和废水排放量大户 , 应减小总体
规模 , 注意节约用水 , 推行清洁生产 , 实现可持续
发展。印染行业中又以棉印染的废水排放最大 , 所
以必须首先减少棉印染的规模。而后整理过程的废
水排放较少 , 因此北京的棉印染应保留以后整理为
主的加工规模 , 以转移印花等新的工艺技术替代现
有的染色印花技术。在企业中采用先进工艺和设
备 , 提高后整理加工水平 , 提高产品的附加值。
312　新技术的应用
根据北京纺织印染行业的现状 , 建议在企业中
采用污染物排放量少的一些新技术。目前一些较为
成熟的技术有 :

(1) 转移印花技术的应用
转移印花改变了传统的湿态处理的印花技术 ,

它在生产过程中做到无水或少水印花。天然纤维织
物转移印花耗水量仅为传统印花的 1/ 10 , 该技术
的推广 , 可节约大量水资源并减少对环境的污染 ,

同时为企业节约大量资金。一般一个年产5 000万
米印染布的中型印染厂年耗水量约 200万吨 , 污水
处理工程一次性投资约人民币 300万元 , 年消耗各
种费用约人民币 150～200 万元。北京应推广化纤
及棉、真丝织物转移印花技术。

(2) 小浴比染色设备
小浴比染色机浴比可达 1∶4～1∶6 , 不仅节省
染料和助剂 , 还可减少废水排放量和染料的残留
量 , 可节省染化料 30 % , 节省用水量 40 %
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(3) 棉布前处理冷轧堆一步法工艺
棉印染工艺前处理对其后续的染色或印花工艺
和产品质量影响较大 , 而且也是耗水、耗能的重要
部位。采用高效炼漂助剂及碱氧一步法冷轧堆工艺
与传统的退、煮、漂三步法工艺相比 , 可节约用水
约 2倍 , 节电 118倍 , 节省蒸汽 3倍。其节约资源
和能源效果明显。

(4) 酶处理工艺
酶是生物催化剂 , 它是微生物通过代谢作用产
生的具有催化能力的高分子蛋白质 , 能降解特定的
高分子物质。
采用生物酶整理技术可大大降低化学品的使用
量 , 提高织物性能 , 减少废水排放量 , 改善了废水
中污染物的可生物降解性。

(5) 数码印花
数码印花工艺可以明显节约用料 , 可节省染化
料 1/ 3～1/ 4 , 还可节省一定用水量。符合清洁生
产要求的生产工艺流程。
4　结合企业搬迁调整开展清洁生产
清洁生产是系统工程 , 其内容包括清洁的能
源、清洁的生产过程以及清洁的产品 3个部分。对
企业而言 , 着重点是清洁生产过程。在这个过程中
使资源和能源得到充分利用 , 使产品正品率提高 ,

使废物产生量最少 , 减少其对环境的各种不利影
响。对于生产工艺 , 清洁生产包括节约原材料和能
源。
清洁生产是将污染预防战略持续地应用于生产
全过程 , 通过不断地改善管理和技术进步 , 提高资
源利用率、减少污染物排放 , 以降低对人类和环境
的危害。清洁生产的核心是从源头抓起 , 预防为
主 , 生产全过程控制 , 实现经济效益和环境效益的
统一。
北京纺织行业目前正处于行业调整阶段 , 企业
要迁出城区。目前北京纺织行业有 3类企业 : 一是
暂时未搬迁企业 ; 二是迁入原有老厂的企业 ; 三是
新建企业。前两种可归纳为老企业 , 第 3种为新建
企业。
411　新建企业的清洁生产

(1) 采用新的少污染印染整理技术。这类企业
在生产过程中 , 可以采取将开敞式设备改为密闭式
设备 , 采用密闭式煮漂一体机 , 或采用冷轧堆一步
法工艺 , 采用计算机控制的小浴比染色设备可节省
染化料 30 % , 节省用水量 40 %。采用转移印花和
涂料印花 , 使印花工艺基本不用水。

(2) 厂区内地下排水管道系统实行清浊分流 ,

在每个车间或工段均应安装相应的计量设备 , 并建
立完善的管理规章制度 , 做到自觉遵守和贯彻清洁

生产要求。
(3) 尽量采用清洁能源。锅炉采用低硫煤 , 并

采用除尘脱硫装置 , 减少对大气环境污染。
(4) 采用国家环保局推荐的重点实用的污染废

水治理技术。在企业新建过程中可以因地制宜参照
采用。

(5) 设备改造。企业在新厂工艺流程设计和设
备选型上必须推行全过程污染控制 , 使资源和能源
得到最大限度利用 , 使排放的污染物最少 , 因此在
选择生产工艺和设备时 , 应尽量在每个生产环节上
注意节约资源和能源。

(6) 提高水的重复利用率。可考虑将生产过程
中漂洗水集中贮存处理后再回用于漂洗工艺 , 这
样 , 可以减少新鲜用水量 , 降低成本。
412　在老企业中开展清洁生产审核
老企业开展清洁生产 , 要从污染物产生量最大
的车间或工段入手进行 , 企业进行全面的调查和资
料收集。
一些问题可以通过提高管理水平来解决 (如
跑、冒、滴、漏 , 浪费水、汽及物料散失、流淌等
不合理现象) 。重点是找出需重点控制的污染车间
或工段 , 即审核重点 , 需要通过定量的权重总和法
进行 , 通过定量的数值计算、比较 , 确定企业产生
污染物最多的车间或工序为审核重点。再通过对审
核重点进行物料平衡 , 从中发现问题 , 并提出一系
列解决问题的方案。
413　在企业中优化工艺
在纺织印染行业中将各个工序按其重要性和投
资大小 , 顺序列出中费用和高费用方案 , 从中进行
优选。这些方案包括下面几个方面 :

(1) 原材料替换代 : 如采用高上染率、对人体
无害的染料与助剂 , 选用污染物含量低的纱线和织
物。

(2) 新生产工艺或技术的采用 : 采用冷轧堆一
步法代替传统的退煮漂三步法 , 实现节约用水 (2

倍) 、节电 (118倍) 、节省蒸汽 (3倍) 效果。
(3) 设备的改造与更新 : 采用小浴比自动控制

染色机代替普通染色机 , 节水、节电、节约蒸汽效
果明显。

(4) 生产过程的优化 : 采用计算机控制投配染
料和助剂 , 安装水表、汽表等计量装置。

(5) 资源和能源的节约及其综合利用 : 平洗
机的逆流漂洗 , 冷凝水和冷却水的回收 , 丝光淡
碱回收 , 废布的回收利用 , 烟道灰、炉渣 的综合
利用。　

(6) 产品的改进 : 生产高附加值产品 , 生产获
得环境标志的生态纺织品等。
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