
蜡染印花生产过程耗水量大! 其产生的废水有
机污染重!!"高!色度大"目前对于该类废水的治理
多采用混合废水集中处理的方法!不仅处理费用高!
且难以取得较好的处理效果"
蜡染印花生产工艺主要包括前处理# 上蜡#染

色#洗蜡#印花#后整理等加工过程"前处理废水及印
花水洗废水与常规棉机织品印染废水性质相近!主
要含碱剂#浆料#棉共生杂质#糊料$海藻酸钠等%#染
料#助剂等" 洗蜡废水分为两段!包括机械洗蜡废水
和皂化脱蜡废水! 机械洗蜡废水主要含有大量的松
香蜡#靛蓝染料$或冰染料%!悬浮物高达数万 #$ ! "&
皂化脱蜡废水含有大量皂化松香蜡# 碱剂等! 色度
高!!%高达 &’以上"
根据各段废水的污染特性!采用清浊分流!分段

处理与综合治理相结合的方法!在小试#中试研究的
基础上对青岛某蜡染印花生产企业废水处理工程进

行改造!采用的处理工艺如下’分流后的机械洗蜡废
水采用双级气浮工艺进行蜡回收! 回收蜡质化蜡后
重新供生产车间上蜡使用! 处理后洗蜡废水回用于
车间机械洗蜡!实现封闭循环利用"皂化脱蜡废水分
流后单独收集!采用酸化(气浮工艺进行蜡回收!出
水与其他工段废水混合后进行混凝沉淀(生物接触
氧化(气浮综合处理"
& 废水水质
该公司主要加工工段废水水质见表 &"

表 & 各工段废水水质

注’数据为正常生产 () *#连续监测 + 次的平均值"

项 目 !% #$%#, &
$#-)"’(%

)$%* &
$.-)"’+%

,, &
$#-)"’+%

色度 &
倍

机械洗蜡废水 (/01 2 2 )3 14)/5 466
皂化脱蜡废水 &1/)3 ( &74/( 2 1 0+6/) ) 066
改造前混合废水 &)/4) 0 47)/7 & 7(&/) ) 3&7/4 ) )66
改造后混合废水 +/73 ) 6&6/6 3&1/- & 0)6/( & 766
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柳荣展! 马兆立! 刘嵘! 张玮
!青岛大学化工学院"山东 青岛 )336(&#

!摘要" 对蜡染印花生产废水处理与综合利用工程进行技术改造" 分流后的机械洗蜡废水经双级气浮处理!蜡

回收率和废水回用率可达 +6.以上&皂化脱蜡废水经酸化(气浮处理!蜡回收率可达 +)8以上" 混合废水经混凝沉
淀(生物接触氧化(气浮组合工艺处理后!出水达标排放" 该处理工艺处理费用低!经济效益和环境效益显著"
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! 处理工艺流程
该公司原有废水处理设施包括调节池! 混凝气

浮池!生物接触氧化池!二沉池等处理设施"但生物
接触氧化池和二沉池负荷高"难以满足处理要求#本
着尽量减少工程投资的原则" 将二沉池改造扩建为
生物接触氧化池" 原混凝气浮池作为接触氧化池出
水气浮池"增建混凝沉淀池及蜡回收处理系统"改造
后的处理工艺流程见图 "$

图 " 改造后处理工艺流程

# 主要新增构筑物与设备
主要新增构筑物与处理设备见表 !$

表 ! 废水处理工程改造主要新增构筑物与设备

$ 处理效果与效益分析
改造前该企业废水未能实现达标排放" 经改造

后半年多的调试运行"实际结果表明%机械洗蜡废水
分流后采用双级气浮处理" 蜡回收率比原来提高
$%!左右" 可达 &%!以上" 废水回用率达 &%! ’
&(!"比原来提高 !%!左右$皂化脱蜡废水分流后采
用酸化气浮处理"蜡回收率达 &!!左右"回用率达
(%)’*%)$ 该公司以前正常生产每月耗用新蜡 *% +"
蜡回收系统投产后"仅耗用 ", +"按售价 $ #%% 元 " +
计"蜡回收每年可增效益 !"*-.万元$ 机械洗蜡废水
回用率提高 !%!" 实际减少耗水量约 "(% /# " 0"按
水费 !-%元 "/#计"每年可节约水费 "%万元以上$
该企业废水处理改造前外排水量约 ! !%% /# " 0"

改造后约 ! %(% /# " 0"处理后实现了达标排放"其现
场监测结果分别见表 #&表 $$

表 # 皂化脱蜡废水现场水质监测结果

表 $ 混合废水现场监测结果

注%数据为正常生产 .! 1&连续监测 & 次的平均值$

按处理废水量 ! %%% /# "0"每年运行 #*% 0计算"
改造后每年减少 234&#$%&&& 的排放总量分别为
# $"*&" ""!&! ($" +"减少排水量约 (万 +$
( 工艺改造技术效果

’"(对于机械洗蜡废水"改造前该公司采用沉淀
)过滤法处理"蜡回收率仅为 $%! ’ (%!"同时劳动
强度大&回收松香蜡含水率高#改造后采用双级气浮
工艺"利用共聚气浮原理"有效地提高了蜡回收率"
且回收蜡质含水率低"体积小"便于处理和利用# 对
于皂化脱蜡废水" 改造后采用酸化气浮工艺进行蜡
回收" 蜡回收率可高达 &!!以上" 回用率达 (%!’
*%!"经济效益和环境效益显著#另外对于两段气浮
回收含水蜡质的脱水一直是企业难于解决的问题"
改造后采用我研究室自主研发的专项脱水机" 利用
物理热脱水的原理" 可使松香蜡质迅速凝结成较大
块状"克服了其脱水困难的问题"且脱水蜡质含水率
低至 !%!以下"脱出水污染负荷低#

’!(对于混合废水的集中处理"由于目前染料分
子设计正朝着抗氧化&抗生物降解方向发展"其废水
534 "234值低"可生化性差# 因此混凝沉淀对染料
分子的去除显得尤为重要#由于该企业废水色度的重
要来源是印花后未固色活性染料"其水溶性好"常规
混凝剂难以对其有效脱色#改造前该企业所用混凝剂
为 672"废水脱色率仅为 (%!’ *%)"残余活性染料
进入生物接触氧化池较难降解" 因此脱色效果较差#
改造后利用季铵型高效脱色絮凝剂部分取代 672"其
脱色率提高至 &%!以上"234 去除率提高了 ,!以
上"处理效果明显"且未增加处理费用"其作用原理主
要是季铵基团可与含磺酸基团的活性染料分子发

生有效吸附"可凝结成较大絮体并沉淀去除#
’#(混合废水中印花糊料’海藻酸钠(的去除也

项目 数量 型号 技术参数 投资 "万元

集水池 ( 89:;#1 "-,
双级气浮机 ) *+, -. 分离时间 (% /<= !*-%
酸化气浮机 ) *+, /. 分离时间 !( /<= #!-%(
混凝沉淀池 ) 89:;&% /<= .-(
蜡脱水机 ( 01, - !,-%
回用水池 ) $-!
集蜡池 ( !-%

项目 >8 2$%2? "
’/@*3,)(

&& "
’/@*3,)( 色度 "倍

处理前 "#-!* . "(,-. # $&%-! ! $%%

处理后 $-"! ,%.-( (,*-( #,%

项 目 >8 2$%2? "
’/@*3,)(

#$%4 "
’/@*3,)(

&& "
’/@*3,)(

色度 "
倍

处理前 &-(* ! %"%-% *"#-* " $!%-. " (%%

处理后 .-#, "%,-$ !*-" ,.-! $%

排放标准

’5# /(67)"&8(( *’ & ",% $% "%% ,%
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尤为重要!由于海藻酸钠的 !"# !$"%值较低"因此
混凝沉淀阶段对其去除效果将严重影响后续生化处

理系统的处理效果! 改造后利用处理后的皂化脱蜡
废水预先与其在流经途中混合"并投加少量疏水剂!
由于处理后皂化脱蜡废水显酸性与其混合后可使部

分海藻酸钠形成海藻酸凝胶" 另外投加的少量疏水
剂#钙盐$可与其形成微溶性金属盐和稳定的螯合物"
从而改变其亲水性" 并对其他污染物发挥吸附和卷
扫沉降作用"从而提高了处理效果"实践证明可提高
$"%"&去除率 ’()*+(#左右%
, 结论

&’$蜡染印花生产废水分流后"机械洗蜡废水经

双级气浮处理后"蜡回收率和废水回用率可达 -(#
以上’皂化脱蜡废水经酸化气浮处理"蜡回收率可达
-+#以上% 混和废水经混凝沉淀(生物接触氧化)
气浮组合工艺处理"实现了达标排放!

&+$两段气浮回收蜡质采用新型物理热脱水技术
与设备"脱水速度快"效率高"脱水蜡质含水率低!

&.$该技术与工艺实现了主要污染物的回收和资
源化利用"具有显著的经济效益和环境效益"对于同
类废水治理工程具有极高的推广应用价值!
!作者简介" 柳荣展&$%&’* $"’((’ 年毕业于天津科技大学"硕士"

讲师+ 联系电话,$))*+,’+-$-".//012,31314,(5(67’+,8
9:/%

!收稿日期" +((5 0 (%1 +’&修改稿$

稠油废水回用热采锅炉供水工艺与工程实践

李金林! 于鹭
!中油辽河工程有限公司"辽宁 盘锦 ’+6(’(#

!摘要" 总结了稠油废水的来源和特性"针对稠油废水出路"阐述稠油废水回用热采锅炉供水的意义% 评介稠油

废水进出水水质-工艺流程-回用工艺认识"阐述缓冲调节-混凝沉降-溶气浮选-吸附除硅-粗精过滤-弱酸软化-污

泥脱水等各单元处理工艺的应用现状-工艺特点-选择经验-发展趋势"并简述工程实践概况! 提出存在的主要技术

难题和解决对策"为回用工艺的进一步发展完善提供借鉴!
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从开采的稠油中分离出的含油污水称为稠油采

出水"或称稠油废水! 其水质不仅被原油所污染"而
且还溶解了地层中的各种盐类和气体 .’ /"携带许多
悬浮固体" 在采油和油气集输过程中还掺进了各种

化学药剂"含有大量溶解性有机物.’"+/"且温度较高%
总之" 稠油废水是含有多种杂质且水质波动较大的
工业废水"具有黏度大-油水密度差小-乳化严重-物
理化学性质不稳定-生物可降解性差等特点%
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