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印染废水处理是当前水污染问题治理的重要内容，相

比于其他废水，印染废水的成分极为复杂，这是因为印染

废水中包含了较多的有机物成分，废水整体色度较深，水

质的变化较为明显；受此影响，印染废水处理已经成为当

前水污染治理的难点问题 [1]。絮凝法在印染废水处理中有

突出作用，尤其是一些复合性絮凝剂的开发和利用，对于

提升絮凝反应效益效能具有深刻影响。本文探究聚硅酸铝

絮凝剂在印染废水处理中的实际效用。

1 聚硅酸铝絮凝剂处理印染废水的机理
作为一种复合型的絮凝材料，聚硅酸铝絮凝剂在絮凝

法处理印染废水中的应用极为广泛。就聚硅酸铝絮凝剂本

身而言，其本身具有来源广、成本低的特点，而且材料整

体无毒性，在废水处理中的聚合方法较为简单。印染废水

处理中，依托聚硅酸铝絮凝剂的混凝作用，废水中的细泥

类悬浮物会快速的凝聚在一起并沉降，这大大提升了絮凝

法的絮凝反应效能，提升了印染废水的净化处理效果。

2 基于聚硅酸铝絮凝剂的印染废水处理实验方法
2.1 实验仪器、试剂

本研究涉及较多仪器设备的应用，除六联搅拌机、精

密酸度计外，主要仪器还包括 COD 测试装置以及微生物培

养箱。实验前，按照具体操作要求及实验目标控制需要准

备特定型号设备，为实验开展创造便利条件。

废水试剂来源于印染服装厂的印染废水，原废水水样

条件见表 1。
表 1   印染废水水样条件

项目 COD 色度 pH 外观
指标 3291.4mg/L 512.0 倍 5.82 深蓝色

2.2 聚硅酸铝絮凝剂的制备

聚硅酸铝絮凝剂的使用是影响絮凝法应用效果的重要

因素。项目聚硅酸铝絮凝剂制备阶段，选择两种制备方式：

方法一：选择材料 Al2(SO4)3、Na2SiO3；利用 H2SO4 对

其进行酸化处理，形成第一种聚硅酸铝絮凝剂。该类型絮

凝剂整体为无色透明状液体，絮凝剂无絮体和沉淀问题，

且性能较为稳定。当 Na2SiO3 浓度较大时，絮凝材料有淡

蓝色荧光表现。

方法二：采用硫酸材料浸取并获得 Al2O3 材料备用；

在 Al2O3 材料中加入一定浓度的 NaOH，由此获得聚合铝；

在酸性条件下，采用 Na2SiO3 材料制备聚合硅酸；将聚合

铝和聚合硅酸按照一定的比例混合，由此获得第二种聚硅

酸铝絮凝剂。

2.3 印染废水混凝实验

混凝实验操作步骤为：选择两个烧杯盛放印染废水，

要求废水量均保持在 200mL，然后通过六联搅拌机开展

混凝实验；在两个烧杯中分别加入第一种、第二种聚硅

酸铝絮凝剂；开始搅拌、沉降处理。搅拌操作中，要求先

快搅拌 1min，然后慢搅拌 10min，搅拌后沉降的时间控制

在 30min；完成沉降后，选择一定容量上清液，然后对其

COD 和色度情况进行测定。就 COD 测定而言，通过重铬

酸钾法进行规范测量，而在色度测量中，选择目视比色法

进行测量；处理后废水 pH 值通过 pH 计测量，然后通过细

菌培养的方式，对废水中的 BOD5 进行测定。

3 基于聚硅酸铝絮凝剂的印染废水处理实验结果
3.1 絮凝剂添加量因素

絮凝剂的添加量对于废水的絮凝效果具有深刻影响。

本研究中在 200mL 印染废水中分别加入两种不同类型聚硅

酸铝絮凝剂。可知，当絮凝剂的添加量处于 2.0-5.0mL 时，

废水中的 COD 含量显著下降，并且对于色度具有较高的去

除率。然而当絮凝剂用量超过 5.0mL 时，对于 COD 和色度

的去除率反而下降，这是因为当絮凝剂添加量增多时，胶

体粒子可吸附的带反向电荷离子量增多，这会使得原来电

荷变号，排斥力变大，进而引起了废水污染粒子再稳定问

题。研究表明，采用第一种絮凝剂时，添加 3.0mL 絮凝剂

效果最佳，而当采用第二种絮凝剂时，需将添加量保持在

4.0mL。

3.2 pH 值因素

本实验中，既有印染废水的 pH 值为 5.82。在废水絮

凝处理中，添加第一种絮凝剂后的效果当废水 pH 值处于

7.5-8.5 时，不仅 COD 有较高的去除率，而且色度的去除

率整体较大，显得而当 pH ＜ 7.5 或者 pH ＞ 8.5 时，去除

率整体会有所下降。而在第二种絮凝剂条件下，pH 值范围

在 8.0-9.0 时，COD 和色度的去除效果保持在最高程度。

考虑废水对设备腐蚀情况，分别采用絮凝剂 1、絮凝剂 2 

进行废水处理时，可将其 pH 分别控制在 8.0 和 8.5。

3.3 搅拌速度因素

要确保废水与絮凝剂的快速絮凝，提升废水处置效率，

还应注重搅拌速度的有效控制。本实验中，（下转第 165 页）
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摘　要：作为印染废水处理的常用方式，絮凝法本身具有处理设备简单、处理时间短，经济效益高的特点。絮凝法
处理印染废水的效果受絮凝剂最佳混凝条件的影响。本文基于实验研究，选择不同的方式制备两种不同类型的聚硅酸
铝絮凝剂，并通过这两种絮凝剂进行印染废水处理。研究结果指出：两种聚硅酸铝絮凝剂在印染废水处理中均有工艺
简单、 处理效果好的特点，其能有效地提升废水的可生化性。方法一混凝条件为：将聚硅酸铝絮凝剂的添加量控制在
3mL，确保废水 pH 保持在 8.0，再按照 150r/min 的要求搅拌，最后沉降 30min。方法二混条件为：添加 4mL 聚硅酸铝絮
凝剂，确保废水 pH 保持在 8.5，再按照 150r/min 的要求搅拌，最后沉降 40min；相对而言，第一种聚硅酸铝絮凝剂处理
印染废水的效果更加突出。
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（上接第 162 页）不论是絮凝剂 1 还是絮凝剂 2，当搅拌速 

度保持在 150r/min 时，其废水中的 COD 和色素去除率较高。

3.4 絮凝时间因素

沉降时间的实验有助于实际工艺中沉降池的设计。本

研究中，在一定时间范围内，随着沉淀时间的增加，废水

中 COD 和色度的去除率明显增加，当去除量上升到最大值

后保持不变。研究结果表明，第一、第二种絮凝剂最佳沉

降时间分别为 30min 和 40min。

3.5 废水可生化性分析

采用聚硅酸铝絮凝剂进行废水絮凝处理时，还应进行

处理后废水可生化性的比较。本研究中，废水可生化性研

究结果。可知，经聚硅酸铝絮凝剂处理后，两种絮凝剂聚

能显著提升废水的可生化性，相对而言，采用絮凝剂 1 后，

废水的可生化性明显较高。

4 结论
聚硅酸铝絮凝剂在印染废水处理中具有突出作用；采

用聚硅酸铝絮凝剂进行印染废水处理，具有工艺简单、处

理效果好的特点。结合本研究可知，选择 Al2（SO4）3、

Na2SiO3 两种材料；利用 H2SO4 对其进行酸化处理，形成聚

硅酸铝絮凝剂后，对于 200mL 的印染废水，将聚硅酸铝絮

凝剂的添加量控制在 3.0mL，确保废水 pH 保持在 8.0，再

按照 150r/min 的要求搅拌，最后沉降 30min；可有效地提

升废水中 COD 和色素的去除率，提升废水的可生化性。
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以发现当试剂中的有机硅含量为 2% 的时候，所制备得到

的水性聚氨酯的表面性能、力学性能和耐水性能可以实现

最优化。

2.2.2 丙烯酸酯改性

丙烯酸树脂具有耐水性、光稳定性、耐腐蚀性、优异

的力学性能以及价格低廉的特点， 而水性聚氨酯则在弹

性、强度以及粘结性能等方面具有比较显著的优势，因此

利用丙烯酸酯进行改进可以实现优势的互补，进而可以制

造出性能优质的环保型水性丙烯酸酯 - 聚氨酯树脂。目前，

进行丙烯酸酯改性的方式主要是核 - 壳乳液聚合、互传网

络聚合、复合共聚和嵌段共聚的方式，具有比较优质的应

用效果。这几种改性方法可以在提高水性聚氨酯性能的同

时降低了具体施工成本，并且可以在木器漆、塑料和金属

涂料、皮革涂饰等方面具有比较广泛的应用。

另外，改性的方式还可以选择环氧树脂改性、有机氟

改性和纳米改性三种，在具体应用的时候需要根据自身的

实际需要进行选择。

3 总结
环保型水性聚氨酯是聚氨酯溶于水之后的聚氨酯体

系，对于环境比较友好，具有无污染、低毒性、不易燃、

节能的特点，因此具有比较广泛的应用前景。但是在具体

进行应用的时候会存在限制，因此需要通过改性优化其实

际效果，进而可以推进其产业的发展。
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（上接第 163 页）法，合理加快建设用地土壤污染风险管控 

及修复名录的退出机制，通过试点加快“治理修复 + 开发

利用”制度创新，加强污染土壤治理修复或风险管控后期

环境监管相关的制度、规范及责任认定制度，是土壤污染

防治技术管控和管理模式的创新发展方向，确保土壤修复

工程环境污染防治与管理工作能够同当下治理要求结合。

3 结束语
综上所述，为了能够在土壤修复中有效开展污染防治

与管理工作，在构建完善的土壤修复标准体系的同时，加

快相关政策制定推行， 创新优化土壤修复方法和管理手

段，加强对土壤修复过程中的土壤状态监管，及时发现土

壤污染问题并进行预防处理。同时，还要建立信息化的土

壤污染管理平台，以便对土壤污染情况和防治情况进行时

刻掌握，有效指导土壤污染防治工作的实施，优化土壤管

控流程，使土壤污染修复工作更加规范、高效。
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