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牛仔服漂洗废水处理工艺改造 

吴锦华 ，李平 ，周盔 
(华南理工大学 环境科 学与工程学院 。广州 510006) 

摘要：某牛仔服漂洗厂采用混凝沉淀一接触氧化一生物滤池工艺处理废水，但未能达标排放．针对运行中存在 

的问题对格栅井、集水井、接触氧化池和生物滤池单元进行了改造。运行结果表明当进水COD、BOD 、SS、硫化 

物 的质量浓度分 别为 442．5、145．1、403．2、36．8mg／L，色度 为 420倍 时 ，出水 COD、BOD 、SS、硫 化物 的质 量 

浓度分别为51．4、8．2、47．6、0．2 mg／L，色度为20倍。改造后可实现牛仔服漂洗废水长期稳定达标排放。 
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漂洗是牛仔服生产后整理的关键工序．通过普 

洗、酵洗、扎洗、石磨、氧化还原、石染、普染等 

工艺可以使牛仔服达到磨损、脱色和斑驳等特殊效 

果⋯。漂洗废水来自牛仔服的漂洗和脱水过程。污 

染物主要是浮石渣、短纤维和从牛仔服中水洗下来 

的染料、浆料以及各种助剂。废水特点是悬浮物、 

胶体物、无机盐浓度高，颜色呈蓝黑色，污染物成 

分由于生产工艺的不同而存在很大差异[2-3]。由于 

生产所用的染料如靛蓝染料 、硫化染料 、活性染料 

和助剂(PVA、增白剂、表面活性剂等)均是难降解 

物质。因此．目前产业界普遍采用混凝预处理与生 

化处理相结合的工艺以实现其达标排放H]。 

广东顺德某小型洗水厂主要从事童装牛仔服的 

漂洗生产，日漂洗牛仔服 4 000件 ．产生废水约 

400 mVd．采用了混凝沉淀与接触氧化工艺处理废 

水．但未能达标排放。本文针对运行中存在的问 

题．对旧工艺进行了改造．使出水长期稳定达标排 

放．达到预期效果 。 

1 工程概况 

1．1 废水水质及排放标 准 

废水水质及排放标准列于表 1。由于厂房靠近 

农户和农田，出水需严格执行《广东省水污染物排 

放限值》(DB 44／26—2001)第二时段一级排放标准。 

1．2 原有处理工艺流程及运行情况 

原有漂洗废水处理工艺流程如图1所示 

废水经格栅井除去大颗粒悬浮物和纤维后进入 
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表 1 漂洗废水水质及排放标准 

墨 。 p (BO．Ds．) p(S．S)／mg L-mg L-mg L-． mg L-／pH值 名称( - )( -。)( -。) 倍 ( - ) 

废水 

出水 

图 1 工艺流程 

集水井 ．由污水泵把废水泵入混凝反应池 ．然后流 

入斜管沉淀池进行分离．去除废水中的悬浮物和难 

降解 COD成分。沉淀池出水自流至接触氧化池进 

行好氧生化处理。其出水在二沉池分离活性污泥 

后，自流至生物滤池进一步处理．以实现废水达标 

排放 。二沉池分离 的污泥部分 回流到接触氧化池 ． 

剩余污泥与混凝沉淀池污泥经带式压滤机压滤后外 

运填埋 。 

工程从 2006年 3月开始运行．但出水一直未 

能达标，出水水质指标列于表 2。现场调研及操作 

工人反映．处理过程中主要存在以下问题 ：① 污 
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水泵堵塞严重，经常停机清洗叶片；② 混凝沉淀 

池去除 COD和色度 的效果非常差 ，而且 出水含有 

大量絮体；③ 接触氧化池采用穿孔管形式曝气， 

溶氧利用率低(<5％)且堵塞严重，造成配气不均 

匀；④ 由于二沉池出水悬浮物过多，生物滤池堵 

塞严重 

表 2 出水水质 

1．3 问题 分析 

(1)工程运行现场观察发现，废水中含有大量 

的浮石渣和短纤维，格栅井仅设置了 1道栅条间距 

为 2 cm的格栅 ，根本无法有效地拦截废水中细小 

的浮石和短纤维 ，造成过多的悬浮物进入集水井 ， 

这是导致污水泵堵塞的根本原因。 

(2)混凝过程中使用 Ca(OH)：调节pH值，絮 

凝剂为 FeSO 、助凝剂为阴离子型 PAM。据文献报 

道 ]，FeSO 对牛仔服漂洗废水具有很好的混凝效 

果 ，但在本工程中混凝效果欠佳。故此，经烧杯混 

凝试验 ，发现絮体表面黏附直径为 0．5～2 mm的小 

气泡，除粒径大且质量重的絮体沉于烧杯底部外， 

约 30％的絮体呈悬浮状态 ，20％ 的絮体浮于液面。 

由生产工艺发现 ，由于漂白过程使用了 H：O：和 

NaC10等药剂，絮体表面黏附的气泡是废水中残余 

的 H20：和 C10一在 Fe 的催化下反应释放的。反应 

式如下 ： 

2 H2O2=O2 T+2 H2O (1) 

2 C10一=O2 T+2 cl一 (2) 

(3)接触氧化池除了溶氧效率低和配气不均匀 

外 ．附着的生物膜活性差是其处理效率低下的另一 

个主要原因。主要是混凝沉淀池效果差 ．导致过多 

的染料和助剂进入接触氧化池 ，对微生物产生 了抑 

制作用 ；另外所采用 的填料均是“Y”型弹性填料 ， 

微生物难于在其表面附着生长 ．随出水流失严重。 

(4)生物滤池滤料采用粒径为 1～3 mm的陶 

粒，其堵塞的原因可归结为混凝沉淀池上浮的絮体 

流入了接触氧化池．在曝气的过程中破碎成微小颗 

粒，无法在二沉池 中分离而大量进入滤池 ．导致颗 

粒物在陶粒空隙沉积甚至板结 

2 工程改造及运行效果 

针对水泵堵塞、混凝沉淀效果差 、接触氧化池 

处理效率低下及生物滤池堵塞等问题和成因，对格 

栅井 、集水井 、接触氧化池和生物滤池进行了相应 

的改造。 

2．1 格栅 井的改造及效果 

把格栅井的容积由2 m 改建为 6 m ，大小为4 

m×1 m×1．5 m(长 ×宽 ×深)，水力停留时间 HRT 

为 18 min。设 2道与液流的方向垂直 、栅条间距分 

别 为 2 cm和 1 em的格栅及 1道与液流方向成 30 

度角、孔径为 20目的不锈钢筛网，定时轮换清洗。 

运行结果表明，改造后的格栅井对浮石渣、短纤维 

等悬浮物的截留率达到 85％以上，从而使污水泵 

堵塞的问题得以解决。 

2．2 改建集水调节池 

为避免废水中残留的 H20：和 NaC10等药剂干 

扰混凝沉淀过程，把原有的集水井改建为 HRT为 

8．5 h的集水调节池，其大小为 8 m×6 m×3．5 m， 

设置功率为 1．5 kW 的表曝机，调节和均匀水质及 

降低水温(0<38℃)，并使 H：O：和 NaC10在调节 

池内充分分解 。 

2．3 混凝 沉淀 池运行 效 果 

原有混凝反应池容积为 5 m ，混凝反应时间为 

18 min。斜管沉淀池大小为 5 m×4 m×6 m．有效 

沉淀面积和容积分别为 15．5 mz和40 m ，表面负荷 

和 HRT分别为 1．08 m3／(m ·h)和 2．4 h。反应时间 

和表面负荷均满足斜管沉淀池运行要求 。运行期 

间 ，用 Ca(OH)：调节 pH值至 8～9，FeSO 和 

PAM 的投加量分别为 400 mg／L和 4 mg／L。经过格 

栅井和集水井的改造后，絮体的沉淀效果良好．每 

12 h排泥一次，从未发生絮体上浮现象 ，对 COD 

和色度的去除效果如图 2和图3所示。在 90 d的 

试运行期间，进水P(COD)在 380．7～473．2 mg／L 

变化 ，混凝 沉淀池 出水 P(COD)低 于 185．8 mg／L， 

对 COD的平均去除率为 60．8％；进水色度介于 
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图 2 混凝 沉淀池去除 COD的效 果 
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图 3 混凝沉淀池去除色度的效果 
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350～430倍，出水色度低于 85倍，平均脱色率达 

80．7％，混凝沉淀池一直维持较好的处理能力。 

2．4 接触氧化池的改造及效果 

原有接触氧化池大小为6 In×5 In×5．7 In，有 

效容积为 135 m3，HRT为 8 h。与接触氧化池相连 

的二沉池大小为5 II1×4 II1×5．5 II1，其有效沉淀面 

积和有效容积分别为 l5．5 In：和40 II1 ，表面负荷和 

HRT分别为 1．08 m3／m ·h)和 2．4 h。针对接触氧 

化池存在的问题，拆除了原有的穿孔曝气管和填 

料，改用 DN 50的微孔曝气管进行曝气，管间距 

为0．5 II1；填料改用直径为 I6 cm、“盾”型和“Y”型 

按 l：l的比例交叉排列的弹性填料，其数量为49 

串／m：，填充量为 100 II1 ，占池体容积的75％。在 

第一个 月 的启 动和调试期 间 ，投加 湿污泥 2 500 

， 并把二沉池分离的污泥全部回流至接触氧化 

池。经过近一个月的启动运行，镜检测得载体生 

物膜厚为 50～80 m，而且原生动物 附着生物 膜 

上生长．形成种群结构致密的生物膜体系，池内 

污泥的质量浓度达到了 2 500～3 000mg／L的水平 ， 

接触氧化池进入 了稳定状态 。由于漂洗废水 中缺 

磷 ，每天直接往接触氧化池中投加 l 磷肥，控 

制 DO的质量浓度为 2～3 mg／L，气流量为 85 II1 ／ 

h，气水体积 比约为 5：l，溶解氧的利用率约为 

9．5％。稳定运行后每天从二沉池排出污泥约 16 

(湿污泥约 0．8 m )，其余污泥回流至接触氧化池， 

池内污泥龄 SRT为 25 d。接触氧化池进水及二沉 

池 出水水质如表 3所示 。COD、BOD 、色度及 硫 

化物的平均去除率分别为 58．8％、78．6％、61．3％ 

表 3 接触氧化池进水和二沉池 出水水质 

水样名称 p
(

( C OD) p

(

( B ODs
。

) 值 

接触氧化池进水 155～185 40～1o0 7O～85 1O～25 7 

二沉池出水 60～80 10～20 20～40 ≤0．5 6．5 
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和 97．1％，出水水质接近或低于排放限值。 

2．5 生物滤 池 的改造及 效果 

由表 3的数据 可知 ，二 沉池 出水 的 COD和 

BOD 值已经接近或者低于排放的限值。由于受传 

质 的限制 ，活性污泥法 、接触氧化法等工艺已无法 

进一步高效地降解二沉池出水中残余的 COD和 

BOD 成分。生物滤池依靠附着于滤料表面生长的 

好氧微生物降解有机质，实现了SRT与HRT的分 

离，使废水从载体的四周流过时能与其表面的生物 

膜广泛而频繁地接触，从而克服了传质的阻力，可 

使废水中残余的COD成分进一步被降解；另一方 

面．生物滤池还可以拦截二沉池出水中残余的细小 

微生物絮体，保证出水清澈。因此，生物滤池在废 

水深度处理中得到了广泛 的应用 。生物滤池的大 

小为 5 II1×2．5 II1×4．5 II1，有效容积为 42 II1 ，HRT 

为 2．5 h。为避免生物滤池堵塞的问题和节省成本 ， 

把接触氧化池拆下来的“Y”型弹性填料以堆放的方 

式替换陶粒，控制P(DO)为 0～0．5 mg／L。生物滤 

池 出水 P(COD)<60 mg／L、P(BOD5)<10 mg／L、 

色度 <20倍 、P(ss)<50 mg／L，从 而保证 了出水 

长期稳定达标排放。运行结果表明，“Y”型弹性填 

料是生物滤池中非常好的填料 ，可克服活性炭 、砂 

砾、石砾、陶粒等滤料在运行中存在的堵塞问题， 

而且微生物可在其表面形成种群结构致密的生物 

膜．去除废水中残余的难降解有机污染物。 

2．6 出水水质及 费用 

工程正常运行 6个多月后 ，由当地环境监测站 

进行连续 3 d(2次／d)的水质监测 ，统计平均值列 

于表 4。结 果表 明 ，改 造后 系统对 COD、BOD 、 

SS、色度及硫化物 的总去除率分别达到 88．4％、 

94．3％、88．2％、95．2％及 98．4％，出水各项指标都 

达到或优于排放标准。 

表 4 工程进 出水水质 

本工程改 造土建 费用 6万元 ，增 加设 备费用 

0-3万元、曝气管费用 0．6万元和填料费用 1．5万 

元 。运行费用主要包括药剂费 0．34元／m 、人工费 

0．2元／m 和电费0．36元／m ，合计为0．9元／m 。 
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5 经济分析 

该项 目工程规模为 800 m3／d，总投资为人民币 

158万元，其中土建投资48万元。设备及其它投资 

ll0万元 。废水运行费用为 0．78元／m3．其 出水平 

均 COD SS的质量浓度分别为 75．7、l1．7 mg／L。 

污水处理设施正常运行后每天可去除CODo污染物 

质 2．81 t，每年减少排放 CODo污染物质252．9 t(本 

企业年生产期为 3个月)．大大减轻了对环境水体 

的污染，环境效益十分显著。 

6 结语 

(1)大蒜废水一直是环保行业及大蒜加工企业 

非常棘手的问题 ，采用气浮一混流式生物选择一加 

强 SBR工艺处理大蒜脱水废水 的工程运行实践表 

明，该工艺是一套切实可行、非常实用的大蒜脱水 

废水处理工艺技术 。对大蒜脱水废水的处理效率 

高，运行稳定。操作灵活，出水指标能够完全达到 

《污水综合排放标准》(GB 8978—1996)中规定的一 

级标准要求。 

(2)自主研制的混流式生物选择反应器和培养 

的适应大蒜素的专用高效微生物菌种对大蒜素废 

水有很好的适应性和降解能力 ，为下一步的好氧 

处理打下 了坚实的基础 ，是解决 大蒜脱水废水处 

理的根本 ，为污水能够很好的进行好氧处理提供 

了必要条件 

(3)简单 的物理絮凝反应对本废水的作用很不 

明显 ，这在运行过程 中尤其重要 。通过加人 自主 

研制的专用药剂，再配合絮凝剂使用能起到极佳 

的效果。 
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3 结语 

(1)以混凝沉淀一接触氧化一生物滤池为主线 

的处理工艺可实现牛仔服漂洗废水长期稳定达标排 

放。当进水 COD、BOD 、SS、硫化物的平均质量 

浓 度分别为 442．5、145．1、403．2、36．8 mg／L，色 

度为420倍时，出水 COD、BOD 、SS、硫化物的 

平均质量浓度分别 为 51．4、8．2、47．6、0．2 mg／L， 

色度为 20倍。 

(2)集水调节池对保证牛仔服漂洗废水混凝沉 

淀的效果起到关键的作用。当集水调节池 HRT为 

8 h，可使废水中残余的H O 和CIO一得到充分的分 

解，避免由于 H O 和 CIO一分解释放的O 使污泥 

上浮的现象。 

(3)“Y”型弹性填料作为生物滤池的滤料使 

用。可克服活性炭、砂砾、石砾、陶粒等滤料在运 

行中存在的堵塞问题。并有效地消除出水中残余的 

COD和 BOD 成分。保证出水长期稳定达标排放。 

· 9O· 
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