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兼氧接触工艺处理纺织印染废水的生产性试验
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摘要　采用兼氧接触工艺处理纺织印染废水, 该工艺具有电耗低, 耐受高pH 值冲击, 降低 pH 值, 降解部分有机

物, 提高废水可生化性的作用. 生产装置进水pH 818—1215, COD 126619m göL , 兼氧接触处理出水pH 716—1011,

COD 89410m göL , COD 去除率 2914% , 出水经后续好氧处理, 达到GB 8978288 二级新扩改排放标准.
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　　在对杭州拱宸桥纺织联片污水处理可行性

研究中, 进行了兼氧接触工艺处理纺织印染废

水的试验研究, 重点探索兼氧接触工艺耐受高

pH 值冲击的能力和条件, 考察兼氧接触工艺

在降解 COD 和脱色方面的效果及工艺参数.

试验结果应用于联片污水处理工程, 在生产性

装置运行中获得了成功.

1　试验装置及试验结果

111　试验装置

废水由高位槽从底部进入兼氧接触反应

器, 处理出水从反应器上部集水槽排出. 兼氧接

触反应器内充填混合填料, 所需空气由空压机

供给, 通过散流式曝气器布气, 试验装置如图 1

所示.

图 1　处理装置

11 高位槽　21 进水流量计　31 兼氧接触反应器

41 进气流量计

112　废水来源

试验废水取自杭州印染厂污水处理站调节

池. 废水中含有分散、士林、活性、印地可素、纳

夫妥、硫化等多种染料, 有烧碱、纯碱、冰醋酸、

保险粉、磷酸三钠、雷米邦、尿素等助剂, 以及聚

乙烯醇 (PVA )、海藻酸钠等浆料. 试验期间, 调

节池废水水质为 pH 815—1115, COD 650—

1000m göL , BOD 5150—300m göL , 色度 200—

500 倍.

113　试验结果

11311　正常运行效果

兼氧接触处理器经过一定时间的接种培菌

驯化后, 连续进水, 进入正常运行. 其试验工艺

参数为: 处理水量 210töh; 接触时间 4h; 曝气强

度按气水比控制在 3—5∶1, 原水不作pH 调整

直接进入处理装置. 分析项目: pH、COD、

BOD 5、色度、DO 等. 试验在正常状态下运行 1

个月, 处理效果如表 1 所示.

表 1　正常运动处理效果

项　目 pH
COD

öm g·L - 1

BOD 5

öm g·L - 1

色度

ö倍

DO

öm g·L - 1

进　水 816—1018 76010 27012 530

出　水 717—1018 57514 22411 315 013—015

去除率ö% 2413 1619 4013

　　表 1 所列 pH、CDO、色度值均为 1 个月数

据的平均值. 由表 1 可见, 在试验条件下, 兼氧

接触处理印染废水, 进水 pH 816—1118, 出水

pH 717—1118, COD 去除率和色率去除率分别

为 2413% 和 4013%. 同时可提高出水的BOD 5

与COD 之比值, 提高废水的可生化性, 改善后

续好氧处理的条件.

11312　接触停留时间与处理效果

处理结果如表 2 所示.



表 2　不同接触时间的处理效果

时间

öh

pH

进水 出水

COD öm g·L - 1

进水 出水 去除率ö%

色度ö倍

进水 出水 去除率ö%

测定
次数
ö次

215 913—1012 816—912 108019 93812 1312 300 196 3415 8

312 810—1112 715—1010 106612 87413 1810 300 188 3713 8

410 816—1118 717—1018 76010 57514 2413 530 315 4013 16

610 714—810 714—715 100710 66510 3410 566 350 3812 8

710 710—717 714—715 74818 48411 3510 480 280 4111 8

810 717—810 714—715 79410 50117 3618 580 321 4416 8

　　由表 2 可见, 随着接触时间的增加, 处理效

果提高, 但从 610h 后, COD 去除率和色率去除

率相对减缓. 综合分析技术经济条件, 兼氧接触

时间以 4—6h 为宜.

11313　pH 值与处理效果

试验正常运行后, 未作废水的 pH 值调整,

其进出水 pH 值的变化如图 2。

图 2　进出水pH 值变化

　　兼氧接触工艺具有降低废水 pH 值的作

用, 从进水 pH 8124—11185 下降到 7170—

10192. 同时 pH > 10 时所占比例由处理前的

59% 下降到 6% , 大大改善了后续处理的pH 条

件. 进水 pH < 10 时的 COD 去除率为 2514% ,

pH > 10 时的COD 去除率为 2316% , 对处理效

果无明显影响, 说明兼氧接触处理工艺具有耐

高 pH 冲击性能.

11314　曝气强度与处理效果

进行了厌氧 (不曝气)处理与低强度曝气兼

氧接触处理的对比试验 (表 3) , 曝气强度仍为

气水比 3—5∶1.

表 3　厌氧与曝气兼氧处理效果

方　式
接触

时间öh

COD öm g·L - 1

进水 出水 去除率ö%

色度ö倍

进水 出水 去除率ö%

厌　　氧 6 865—994 756—950 710 400—600 200—360 4814

曝气兼氧 6 946—1014 639—670 3410 500—600 300—400 3812

　　由表 3 看出, COD 去除率在曝气兼氧条件

下为 3410% , 远远大于厌氧的去除率 710% ; 厌

氧色度去除率为 4814% , 优于曝气兼氧的

3812%. 说明采用低强度曝气方式的兼氧接触

工艺, 具有较好的COD 去除率, 而采用不曝气

的厌氧接触工艺则色度去除率比较高.

2　兼氧接触工艺处理性状

211　微生物性状

兼氧接触装置投入正常运行后, 反应器内

呈缺氧状态, 混合液溶解氧一般小于 015

m göL. 填料上形成了较稳定的生物膜, 生物相

主要由兼性细菌及好氧菌组成, 并有少量厌氧

微生物, 菌胶团较紧密, 无原生动物出现. 混合

液中亦有一定数量微生物. 生物膜中表层和中

层填料上的各类菌群数量多且较稳定, 基本维

持在 108 个öm l 以上. 混合液中不同部位的微

生物在数量上较接近, 分布较均匀. 这可能是由

于低强度曝气的搅拌作用所致.

用划线平板分离法分离出的菌种, 进行革

兰氏染色, 初步鉴别出兼氧接触工艺的微生物

优势菌种群有: ①好气性及兼性细菌 (假单孢菌

属、菌胶团属) , 这类微生物种群能在反应器内

形成絮凝, 并且具有分解芳香族染料的较强能

力, 能在兼氧条件下进行生长代谢. ②厌氧微生

物, 主要有不产甲烷的弧菌和球菌以及产甲烷

短杆菌.

由微生物性状分析可见, 兼氧接触反应器
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内保持了相当数量的各类微生物, 并能在兼性

条件下进行生长代谢. 这就增强了处理装置承

受冲击负荷的能力, 为稳定、有效地处理纺织印

染废水提供了保证.

212　主要作用

分析认为, 兼氧接触工艺在处理系统中的

作用有以下几个方面:

(1) 利用兼性菌对 pH 值适应性强、繁殖世

代短、增殖快、代谢速率高等特点, 降解部分有

机物.

(2)利用产酸阶段的作用, 将废水中的大分

子有机物降解为低分子有机物, 使废水BOD 5ö

COD 比值增加, 提高废水的可生化性, 改善了

后续好氧处理条件.

(3)在兼氧接触曝气池内充填填料, 增加了

生物附着量. 采用低强度曝气起到促进传质效

应, 促进衰老生物膜脱落与更新, 提高处理效果

和稳定性的作用. 经过驯化后, 兼氧接触曝气池

内形成一个相对稳定的系统, 能耐受 pH 值与

有机负荷的冲击.

3　拱宸桥纺织联片污水兼氧接触处理效果

311　处理工艺及装置

处理工艺流程中, 以表面曝气活性污泥法

为主处理单元, 以兼氧接触工艺为前处理, 并辅

以后续混凝沉淀处理. 根据可行性试验结果, 兼

氧接触采用低强度曝气方式, 选取工艺参数为:

接触时间 410h, 曝气强度 3—5∶1, 接触区内充

填填料, pH 采用原水 pH 值 (试运行时调 pH ).

为节约投资, 将兼氧池与调节池合建, 称为

调节兼氧池. 平面尺寸 28×18m , 总深 318m. 兼

氧接触区内充填弹性立体填料.

312　废水水量及水质

杭州拱宸桥纺织联片污水处理接纳来自杭

州色织染整总厂、杭州红雷丝织厂、杭州合成纤

维厂、西湖丝绸公司、杭州帘帆布厂以及杭意合

成革有限公司等 6 家工业企业的生产废水. 设

计处理水量 5000töd, COD 600—800m göL. 目

前实际处理废水量约 3200töd, pH 810—1118,

COD 1200—2000m göL.

313　处理效果

生产性装置于 1995203 建成开始接种培

菌, 进行兼氧2好氧系统的调试, 1995211 起接纳

6 家企业的全部生产废水, 1996212 通过竣工验

收. 1996206 至 1996209 的运行结果, 进水平均

pH 值 为 10104 ( 818—1215 ) , COD 126619

m göL , 兼氧出水平均 pH 值 8199 (716—1011) ,

COD 89410m göL , COD 去除率为 2914%. 经过

兼氧处理后改善了后续好氧处理条件, 使好氧

处理 COD 去除率达到 8311% , 大大提高了好

氧处理效果. 经兼氧2好氧处理, 出水pH、COD、

色度 3 项指标均能达标排放. 运行中将二次沉

淀池污泥回流到兼氧接触曝气池, 减少了剩余

污泥排放量.

4　结论

兼氧接触处理纺织印染废水, 接触时间以

4—6h 为宜, 其 COD 去除率为 24% —34%. 在

进水 pH 810—1118 范围内可不作 pH 调整, 进

水 pH > 10 时, COD 去除率 2316%. 采用低强

度曝气方法有利于提高兼氧的COD 去除率.

生产性装置运行结果表明, 进水 pH 818—

1215, COD 126619m göL , 兼氧出水 pH 716—

1011, COD 89410m göL , COD 去除率 2914%.

出水经后续好氧处理后达标排放.
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NO fo rm at ion are discu ssed. T he defects of D e

Soete fuel NO model are show n ou t th rough

num erica l ca lcu la t ion and theo ret ica l analysis.

Fu rthermo re, af ter in t roducing the concep t of
" nat ive oxygen concen tra t ion " , the fuel NO

fo rm at ion ra te is ob ta ined by m u lt i2componen t

regression m ethod.

Key words　 fuel NO , global react ion, nat ive

oxygen concen tra t ion, react ion pathw ay,

m u lt i2componen t regression.

Study on Trea tm en t of Em ulsif ied O il
W a stewa ter by Ultraf iltra tion M ethod. W ang

J ingrong,W u Guangx ia et a l. (R esearch Cen2
ter fo r Eco2Environm en ta l Sciences, Ch inese

A cadem y of Sciences, Beijing, 100085) : Ch in.

J . E nv iron. S ci. , 18 (4) , 1997, pp. 53—55

In th is paper, t rea tm en t of em u lsif ied o il

w astew ater u sing ch lo rom ethyla ted po lysu l2
fone (CM PS ) , po lysu lfone and ch lo rom ethy2
la ted po lysu lfone (PSöCM PS) , po lyacrylon it ril
( PAN ) , po lysu lfone and conden sat ion2po ly2

m erized p roduct of pheno lph thalein and

dich lo rodiphenylsu lfone ( PSöPDC ) , po lysu l2
fone ( PS ) ho llow fiber u lt raf ilt ra t ion m em 2
b ranes w as studied. T he influence of d ifferen t

facto rs, such as feed temperatu re, opera t ing

p ressu re and opera t ing t im e on u lt raf ilt ra t ion

perfo rm ance, as w ell as recovery of the m em 2
b rane p roperty by clean ing p rocedu re w ere in2
vest iga ted. T he effect CM PS, PSöCM PS ho l2
low fiber m em b ranes trea t ing em u lsif ied o il

w astew ater is bet ter. T he o il con ten t in the

perm eat ing liqu id m et the standard of p roduc2
t ion recycling w ater. T he p roper opera t ing

condit ion s w ere: tempera tu re 50℃, in let p res2
su re 0112M Pa, ex it p ressu re 0110M Pa and

clean ing agen t 011 mo löL HC l.

Key words: em u lsif ied o il w astew ater, u lt raf il2
t ra t ion,m em b rane, ho llow fiber.

Study on Trea tm en t of Textile Pr in ting and
D y ing W a stewa ter with Faculta tive Aerob ic
Process. Guo M aox in, Yu Gan shen et a l. (Zhe2
jiang Indu stria l Environm en ta l P ro tect ion D e2
sign In st itu te, H angzhou 310005) : Ch in. J . E n2

v iron. S ci. , 18 (4) , 1997, pp. 56—58

T he tria l′s conclu sion show ed that the p rocess

has the advan tage of low er electricity con2
sump tion, bearing h igh pH value, degrading

som e part of o rgan ic m ateria l and increasing

the ab ility of b iochem istry trea tm en t. T he re2
su lt of p ilo t p ro ject show ed that the pH value

ach ieved 716 - 1011 and COD concen tra t ion

reached 89410m göL in the eff luen t w hen the

pH value w as 818- 1215 and COD concen tra2
t ion w as 126619m göL in influen t. T he remov2
el ra te of COD w as 2914%. T he eff luen t qual2
ity w as up to the GB 8978288 N ational Tw o2
Grade Effluen t Standard after the con t inued

aerob ic t rea tm en t.

Key words: facu lta t iveaerob ic, tex t ile p rin t ing

and dying w astew ater, t rea tm en t.

The Pr imary Study on Trea tm en t of Am ino-J
Ac id from W a steW a ter Using Em ulsif ied L iq-

uid M em brane. Pan L u t ing, Zhu Y iren (D ep t.

of Chem istry, Fuyang N o rm al Co llege, Fuyang
236032) , D en Chuan Yun (Co llege of Chem ical

Engineering, H efei U n iversity of T echno logy,

H efei 230009) : Ch in. J . E nv iron. S ci. , 18 (4) ,

1997, pp. 59—61

In th is art icle, em u lsif ied liqu id m em b rane sep2
ara t ing w as app lied fo r pu rifying the w aste

w ater from p roduct ion of am ino2j acid. Influ2
ences of separa t ion eff icency such as k inds and

concen tra t ion of su rfactan t and carrier, the in2
ternal reagen t N a OH concen tra t ion, the pH of

ex ternal phas w ere studied. T he resu lts ind i2
cated that the separa t ion eff iciency is over
60% w hen the liqu id m em b rane of LM A 21
( 3gö100m l kero sene o il )、TOA ( 2m lö100m l

kero sene o il) and 10%N aOH w as u sed. T he

separa t ion eff iciency do no t change as the o il

phas w as reu sed fo r m any t im es.

Key words: em u lsif ied liqu id m em b rane,

am ino2j acid,w aste w ater t rea tm en t.

Study on Conversion of Two M on itor ing Con-

cen tra tion of A tm ospher ic SO 2. Zhang D e2
qiang, Yu M engde, Kong Guohu i et a l. (Sou th

Ch ina In st itu te of Bo tany, Ch inese A cadem y of
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