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摘 要:简述了处理缫丝生产污水的必要性。通过分析四川安泰茧丝绸集团有限公司缫丝生产用水量、污水排放量

和污水水质,提出了采用缫丝生产污水深度净化循环利用技术处理缫丝污水,并分析了该技术的社会经济效益。
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  缫丝是高用水行业,过去大部分缫丝企业的生产

用水都是采用河水,近年来河道污染日益严重,水质变

差对生产造成了相当大的影响,不少企业转而采用自

来水进行生产。随着水价和污水处理费的不断提高,
企业的生产成本也随之大幅上升。以四川安泰茧丝绸

集团有限公司(以下简称四川安泰)为例,平均每缫制1
t生丝需要生产用水1000m3 左右,其中,用于煮茧

140m3,缫丝720m3,复摇20m3,副产品加工60m3,
锅炉60m3。排放生产污水950m3 左右,主要由煮茧、
缫丝、复摇和副产品生产废水组成。水费占间接成本

的比重较大,给企业带来了沉重的负担。
缫丝生产污水中含有大量的氨基酸、蛋白质,若直

接排放会导致水体的富营养化,流入河道后会大量地

消耗水中的溶解氧,破坏原有水质,造成环境污染[1]。
随着我国对环境保护的日益重视,要求企业对排放的

污水进行有效处理。而污水处理普遍存在着占地面积

大、基建投资高、设备处理效能低、能耗高等不足,不能

满足企业高效低能耗的处理要求[2]。目前大部分制丝

企业采用气浮加厌氧组合工艺来处理制丝废水,水处

理成本高,尽管能达标排放,却不能重复利用,因其达

不到制丝生产用水的标准,所以水资源消耗量仍然很

大。大力发展循环经济,实现清洁生产、节能降耗减排

是企业可持续性发展的迫切需要。四川安泰通过采用

缫丝生产污水深度净化循环利用工程,达到了水资源

循环利用、节能降耗减排的目的。

1 水质情况

以四川安泰为例,有3台长龙煮茧机、24组自动缫

丝机,日产废水总量约为3000m3/d。其特点为水量

大,但这类废水污染负荷不高,主要包括化学需氧量

(COD)与生物需氧量(BOD)等污染物。副产品生产废

水水量约为110m3/d,主要来自打蛹和产品冲洗工

序,其特点为水量不大,但水质波动较大;水中含有大

量悬浮物和高分子有机物质;废水BOD、COD、悬浮物

(SS)含量高,处理困难。四川安泰排出的缫丝生产污

水水质情况见表1,其中丝厂综合废水由除副产品和生

活污水外的其他各工序废水汇集而成。

2 缫丝生产污水处理

针对两种废水的特点,四川安泰将低浓度、规模大

的缫丝废水与高浓度、水量小的副产品废水分成两条

线处理,一为缫丝生产污水深度净化,循环回用于生

产;二为副产品生产废水处理,达标后排放到公共污水

处理管网。

2.1 缫丝废水回用技术

为达到回用要求,必须对生产污水进行深度处理。
目前废水深度处理的方法主要有生物处理、活性炭吸

附、化学氧化、膜分离、离子交换等[2]。通过对以上几

种深度处理方法的对比分析,发现各有其局限性。结

合四川安泰的实际情况,最终确定采用山东泰安百川

水业科技有限公司的缫丝生产污水深度净化循环利用

技术[3],具体流程如图1。
生丝生产过程中排放的废水回收至废水池。废水

在进入废水池之前,先通过专门设计的格栅,将废水中

所含的蚕蛹及碎蛹、丝头等过滤掉。进入废水池的废

水经过初步沉淀并滞留一定时间后流入生化调节池,
通过生物液回流和容器充氧有效去除污染物。废水在

生化调节池内经过一段时间预处理后,通过水泵提升

加压、水气混合充氧抽取送至压力生物接触氧化塔,废
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水经生化处理后,被送至砂滤塔,过滤剩余的污物,经
砂滤塔过滤后的水被送至生物活性塔,净化水体。处

理完的水已达到桑蚕生丝生产工艺要求,送入清水池

储备,并用清水泵提升至水塔供生产使用。

表1 缫丝生产用水水质

试样品种 pH值
COD

/mg·L-1
氨 氮

/mg·L-1
总 氮

/mg·L-1
BOD

/mg·L-1
浊 度
/度

SS
/mg·L-1

煮茧废水 6.84 186.60 11.74 20.57 86.90 21.11 833.60
缫丝废水 7.28 78.36 4.56 9.38 24.75 8.99 408.00
丝厂综合废水 6.37 150.50 7.02 10.40 53.50 18.08 625.70
副产品废水 10.95 22420.00 118.50 884.20 11360.00 4429.00 36590.00
丝厂综合废水回用水 6.92 14.70 0.83 7.95 3.00 未检出 30.20
副产品废水排放水 7.37 31.60 0.39 9.85 2.50 未检出 35.40

制丝生
产废水 格栅 废水

蓄水池
生化

调节池
加压

生化塔 砂滤塔 生物
活性塔

反冲水空气加压

反冲排放
至废水蓄水池清水池 生产车间

图1 缫丝生产污水深度净化回收利用流程

深度净化的缫丝生产污水回用于生产,主要回用

到煮茧、缫丝、复摇和副产品车间,采用缫丝生产污水

深度处理及回用工程可达到生产污水全回用,零排放。

2.2 副产品废水的处理

副产品加工在壳蛹分离过程中加入了 NaOH,废
水的碱度较高,且废水有机污染物含量非常高,需采用

两级处理方式,即物化处理结合生化处理对废水进行

处理。为了保证出水水质和节省运行费用,物化处理

采用混凝气浮法,主要去除悬浮物、胶体、大分子有机

物和油类;生化处理采用厌氧与好氧相结合的工艺形

式,具体处理流程如图2。
生产
废水

格栅
（网） 集水池 气浮器 ABR池 吹脱池

SBR池综合滤池排放

泥浆池垃圾处理

空气

水 渣 泥 泥泵

泵

图2 副产品废水及生活污水治理工艺流程

副产品废水先通过专门设计的格栅,将废水中所

含的蚕蛹及碎蛹、丝头等过滤掉,然后进入集水池,采
用泵提的方式将副产品废水提升至气浮机,在絮凝剂

及混凝剂的作用下,去除悬浮物、胶体、大分子有机物

和油类。经气浮处理后废水进入 ABR池进行厌氧处

理,在厌氧(兼氧)菌作用下,废水中的大分子有机物被

水解成小分子物质,进而在厌氧菌的作用下,转化成甲

烷和二氧化碳等物质,从而降低后续好氧生物处理的

负荷。进入吹脱池,根据进水氨氮情况进行吹脱。废

水中氨氮含量较高,仅采用好氧处理不能保证废水氨

氮能达标排放,吹脱池的设置有助于进一步处理氨氮,
同时能将厌氧产生的其他物质进行一并去除。经吹脱

后的废水进入SBR好氧池,在好氧微生物的作用下进

一步进行处理,有效降低废水中的有机物含量。经上

述处理后的废水进入综合滤池进行进一步过滤去除废

水中的悬浮物,使出水能满足要求达标排放。产生污

泥进入泥浆池收集,经脱水后外送处置。

2.3 效果

缫丝生产污水经循环回用系统处理后污水水质见

表1。通过对比表1中丝厂综合废水回用水和丝厂综

合废水的相应数据可知,COD去除率在92%以上;

BOD去除率在94%以上;SS污染物去除率在95%以

上,生化指标达到GB3838-2002(《地表水环境质量

标准》)一级标准,可反复循环使用于制丝生产。副产

品废水排放水生化指标达到GB8978-2002(《污水综

合排放标准》)一级标准。

3 社会经济效益

缫丝生产污水深度净化循环利用工程于2014年

正式投产,按工作日300天/年,日处理缫丝生产污水

3000m3计算。

3.1 运行成本

设备使用容量为137.45kw,日耗电量3298.8
kwh,电费平均为0.9元/kwh,则电力成本为89.0676
万元。定员3人,按月工资2400元计算,年人工成本

8.64万元。加上药剂费、设备维修费等其他费用,年
运行成本约为100万元。

3.2 效益

3.2.1 节约生产用水

应用循环回用工程后,缫丝生产污水全部回用于
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生产,污水达到了零排放。循环水的回用率达到95%
以上,年减少新水用量85.5万t,节水效果明显。水费

为3.5元/m3,则年节省水费约300万元。废水外排总

量大大减少,有效节约了水资源,降低了企业成本。

3.2.2 节省天然气

自动缫丝机水槽中的水温在28℃左右,缫丝机车

头水温在37℃左右。为了提高水温,采用天然气作为

燃料。回用的净化水水温在24℃左右,冬季用水时自

来水温度10℃左右,因此应用循环回用工程有利于节

省天然气。

3.2.3 减少污染物排放

外排废水总量大大减少后,外排污染物的总量也

大大减少。经统计计算,每年可减少COD排放量855
t,BOD排放量418t,SS排放量1719t,氨氮排放量10
t,总氮排放量31t。污染物排放量的降低有效保护了

企业周边水体环境,社会效益较为明显。

4 结语

  循环利用技术具有回用率大、水热同回收、社会经

济效益好等特点,实现了缫丝生产污水的零排放,既解

决了排水污染问题,又解决了缫丝生产供水保障问题。
应用中存在着回用水碱度较高,吨丝用水量偏高等问

题,这为四川安泰以后的工作提出了方向。缫丝生产

污水深度净化循环利用技术符合国家相关政策,是减

少污染,绿色发展的直接体现。
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中纺标牵头制定的2项ISO国际标准正式发布

  2016年2月1日,由中纺标(北京)检验认证中心

有限公司牵头制定的2项国际标准ISO17881-1:
2016《纺织品 某些阻燃剂的测定 第1部分:溴系阻

燃剂》和ISO 17881-2:2016《纺织品 某些阻燃剂

的测定 第2部分:磷系阻燃剂》正式发布。
阻燃纺织品是通过纺丝或织物后整理将阻燃剂添

加到纺织品中,由于某些阻燃剂对人体造成潜在的健

康威胁和环境生态的污染,许多国家、地区和组织相继

颁发法规和技术标准加以控制,对纺织品中的阻燃剂

作了限量要求,没有统一检测方法。
在国际标准尚属空白的情况下,中纺标于2012年

牵头提出制定有关纺织品中禁限用阻燃剂测定的国际

标准新工作项目提案,引起了各国的关注。在此期间,
中纺标作为项目牵头单位在5家实验室间组织了联合

试验,并在北京成功承办了 WG工作组会议,有来自

日、英、法、意、瑞士、美等7个国家的专家出席,对标准

主要技术内容达成共识。项目历时四年,于2016年正

式发布。
该2项ISO国际标准的发布是我国纺织品领域实

质性参与国际化工作的一项重要成果,进一步巩固我

国在纺织品生态安全检测领域的国际领先地位,对我

国纺织品优势特色领域的标准和技术的国际化起到了

积极的推动作用。
(来源:中国服装网)
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