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1�引言

目前中国仍然是一个纺织印染产品出口量较多，用水总

量大，导致废水排放量大，目前纺织印染产品中废水高排放

和严重环境污染已经成为制约当前中国纺织印染产品行业健康

可持续发展的重要影响因素。近年来，随着人工合成困难的生

物降解性染料和辅助剂的广泛使用，如聚乙烯醇、羧甲基纤维

素等，同时因纺织印染产品和行业技术工艺的不断升级，造

成了纺织印染行业废水处理的难度加大，采用这种传统的废

水处理技术已经无法完全满足日益严格的废水排放标准。

2�纺织印染废水主要来源及性质

纺织印染的生产废水主要用途是直接来源于每一道印染

工艺过程中的整个生产和加工过程，由于其所有必需的环境

化学品和原材料不同，所以会产生的其他环境化学污染物不

尽相同等等 >��。而且一个纺织印染生产企业的工艺生产废水

通常都要占到该印染行业每年总排水量的 ���a���，主要用

途是从染料退浆、煮炼、漂白、丝光、染色、印花及印染后

处理等整个工艺生产过程中进行提取排放出来。

3�纺织印染废水处理技术

3.1�物理处理法

������吸附法

吸附脱色法回收是一种在回收处理各类纺织印染工业废

水中实际应用较多的物理化学接着吸附脱色方法，主要应用

包括经过物理化学吸附和离子交换两方法物理吸附，利用活

性纤维黏土、离子交换活性纤维、膨润土、硅藻泥粘土、活

性炭、粉煤灰、矿石膏、煤渣等一种染料具有一定比重和表

面积的多孔复合材料，吸附处理纺织印染工业废水染料中的
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摘� 要

随着当前中国工业纺织印染染料废水处理工艺行业的不断发展壮大，纺织印染染料废水的主要成分也越来越复杂，大大增加
了印染废水处理的技术难度。针对国际上关于纺织印染染料废水的主要成分来源和不同水质变化特征，综述关于纺织印染染
料废水处理工艺技术的主要相关理论研究及其进步，包括应用物理废水处理工艺法、化学废水处理工艺法和各种微量元素生
物化学处理等方法，分析了各种印染废水处理工艺技术的相互作用及其机制、处理工艺效果及其优劣势。
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各种水溶性吸附染料和其他有害气体化学成分 >��。其中，活

性炭的比重较表面积大，吸附着色和脱色染料能力强，但由

于接着吸附脱色容量低且容易造成染料再生污染费用高，一

般认为适宜广泛应用于对纺织印染工业废水染料进行接着深

度吸附污泥回收处理或其他含水量相对不足的污染情况。近

年来，国际上的许多专家学者在接着吸附脱色技术上已经进

行了广泛的深入研究，开发了多种新型的经过复合微波类和

其他微波吸附改性接着吸附脱色材料，显著提高了纺织印染

染料废水的接着吸着吸附脱色作用效果。论文采用经过复合

微波吸附改性后的绿色竹炭对碱性亚甲基蓝和其他酸性橙类

吸附染料的接着吸附脱色作用进行研究，发现两种类型染料

的最佳接着吸附脱色容量，分别在 ����PJ�J和 ����PJ�J。

������膜分离技术

依据目前膜涂层分离材料技术的处理精度，膜涂层分离

材料技术大致以上可以将其区分为微滤、超滤、纳滤和逆渗

透 >��。其中微滤和超滤通常被广泛用来作为进行纳滤和逆渗

透的一种主要预防水处理利用方法。虽然目前膜涂层分离材

料技术对许多印染工业废水的过滤处理利用效果稳定，但是

由于膜分离材料本身的使用成本相对比较高，且对于浓缩液

的过滤处理也往往会直接导致其含盐量的快速累加，进而严

重的会影响废水处理的最终效果。目前世界已知已经有许多

专家学者率先选择了采用微滤和超滤两种工艺，即将许多印

染工业废水用于高深度过滤处理。水，&2'颜色去除率已高

达 ���以上，浊度和不同颜色的水中灰度基本被完全全部去

除。曾伟和杭成等研究人员一致认为，考察了超滤—水渗滤—

反应性渗透双层滤膜技术在城市印染工业废水处理中的二次

深度净化处理去除效果。

3.2�化学处理法

������混凝法

混凝法既具有技术投资少、设备占地小、脱色速度高等

特征，选择恰当的混凝剂与高效混凝法生产工艺，是为了保

证废水的处理效果的重要性 >��。近年来，多功能高效复合混

凝剂在工业领域进行了研发和推广，大幅度地扩充了混凝剂

制造技术工艺的应用领域，并且在有机物的去除与脱色上都

已经取得了良好的效果。

������化学氧化法

化学氧化法主要是由于利用一种强力的氧化剂通过断链

法使染料的褪色分子能在表面产生显色基本能团，达到染料

脱色的处理目的，该处理方法对于一些性质通常比较稳定、

很容易被化学降解的褪色染料可以进行氧化处理，其中它的

应用领域范围较为广泛 >��。例如，臭氧氧化法。

通常臭氧对于其他有机物的深度氧化主要可以包括两种

反应方式：传统臭氧直接氧化反应和间接氧化反应。直接氧

化反应主要可以指的是也就是由于臭氧分子经过各种环境相

互加成、亲电或者特别是亲核等相互作用后直接与其他有机

物或污染物反应进行氧化反应；间接氧化反应主要也就是说

的指由于臭氧在酸、光照等氧化条件下，生成比其他氧化反

应性能较强的羟基（2+）等自由基。因此，臭氧不仅可有效

地通过破坏某些染料组织中的多种发光脱色剂和基质团，也

可以通过破坏染料组织细胞中的基质构成诸如发光脱色剂和

基质集团的诸如苯、萘、萘等多种环状有机化合物，达到染

料脱色的主要效果。王宏洋等认为利用传统臭氧深度氧化处

理方法对其进行染料深度脱色处理可使印染后的染料废水二

级生化剂的排放率为出水，&2'和高脱色度的氧化去除率分

别为 ���、���。

3.3�生物处理法

生物处理法主要是一种利用废水中微生物的生长和代谢

来帮助去除印染废水中有机物和污染物的一种方法，处理起

来费用少，处理起来效果好，在工业印染浆料废水的综合处

理中尤其应用广泛。这种新的活性污泥处理法对于印染废水

中无害有机物的臭氧去除处理效果比较好，并且它们能够很

好地帮助去除部分水的颜色，处理过程中污泥出水的那个时

候整体水质也比较好，成本相对比较低，在工业印染浆料废

水处理中被普遍作为选择，但容易出现发生印染污泥出水膨

胀等污染情况，一般只配合适用于那些排放槽中水量不足的

废水情况。对于那些排放水量可生化污染性比较好的工业印

染浆料废水，采用良好的单二臭氧处理法后在进行废水处理

时所需要产生的臭氧 %2'�去除率通常至少可以达到 ���左

右。虽然，随着一些人工合成的化学染料和工业浆料作为辅

助剂的逐渐大规模推广使用，目前这些工业印染浆料废水处

理采用的主要是单一结合单二臭氧综合处理法，而且由于目

前缺乏良好单一臭氧综合处理法的技术，废水的臭氧去除率

很差，因此我们无法同时获得目前具有更优良的臭氧 &2'与

高着色度和高消毒剂的去除率两疗法的处理效果。

4�结语

纺织印染废水是一种比较难以得到有效处理的大型工业

废水，随着不同的生产工艺中所需要使用的染料和助剂等主

要原材料种类的不同，废水中的污染物成分和组分的复杂多

变。此外，废水排放的标准日趋严格，也对于纺织印染废水

的达标处置提出了更高的技术要求和严峻的挑战。目前，中

国在完全保证纺织品质量的前提下，各纺织印染厂家不断地

进行科学技术革新，从最大限度上有效地控制了污染物的大

量产生和排放，并通过先进的组合废水处理工艺，采用分级

处理、分质回用等技术，以提高组合印染厂家废水处理的效

（下转第 ��页）
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4.3�施工图纸设计

房屋建筑项目在施工前需要设计出对应的图纸，并且在

图纸中明确标注施工过程中需要注意的问题，如在安装图纸

中需要对预制构件之间的连接技术以及精度予以标注。这些

烦琐的问题可以通过 %,0技术进行解决。在使用 %,0技术

建立模型后，可以将建筑过程中的重要数据尤其是预制构件

的材质、尺寸等融入其中，使建成的模型更加完整。在传统

设计中经常会出现数据改变的情况，这种情况在 %,0技术中

可以得到很好的应对。当某一数据发生改变时，%,0技术会

对这种变化及时处理，并且将与之相关的数据进行变更，这

个过程比较迅速，从而避免了在实际施工中因图纸改变而延

误工期的现象。在建筑施工过程中可能会存在一些难点，并

且这些难点可能会让施工过程出现一些突发状况。而 %,0技

术的应用能够通过提前模拟让施工人员对可能出现的状况有

所准备，进而提出具体的处理措施。

5�结语

当前人们对于居住区的要求也越来越健康化、人文化，

因此建设的时候需要科学运用“以人为本”的设计理念，在

可以达到的范围内尽可能地构建出一个能够满足居民方便、

舒适、和谐、安全、富有文化底蕴等各方面需求的住宅区。

所以，在进行保障性住房建设选址的时候，需要从宏观以及

微观上进行综合考虑，站在大众生活需求的角度上为大众考

虑，让中低收入的家庭能够获得真正意义上的保障性住宅。

通过研究 %,0技术在保障性住房选址中的应用，可视化功能

能够很好地将平面设计图中的建筑结构转换为三维立体模型，

展示出整个建筑项目的实际效果，能够实现整个建筑项目在

可视化状态下进行，使各个建筑项目的参与方能够十分直观

地了解某个阶段或者某一部分的难点及重点，最终实现可视

化的模拟和交底，帮助管理人员在现场施工过程中顺利地进

行质量、进度等方面的检查和管理，避免出现返工现象，提

前模拟让施工人员对可能出现的状况有所准备，进而提出具

体的处理措施，提升工作效率。
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便的组合印染技术将学习中会起到一个很大的作用。
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