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印染废水的植物修复及在线监测技术研究
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采用空心莲子草对印染废水进行修复!研究净化效果!并利用在线监测技术对植物修复前后的

印染废水中氨氮#化学需氧量%

%BS

&#总有机碳%

HB%

&指标进行测定$结果表明"空心莲子草对水质净

化具有一定影响!随时间的增加!污水的浓度降低!去除率逐渐增大$植物修复印染废水及在线监测技

术是可行的$
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前言

随着印染工艺的发展!新型染料和助剂等难生

物降解的有机物进入印染废水!增加了印染废水的

处理难度$其
%BS

浓度也由原来的数百
8

3

,

W

上

升到
#$$$

!

G$$$8

3

,

W

!从而使原有的生物处理系

统
%BS

去除率从
E$g

下降到
D$g

左右!甚至更低$

印染行业迫切需要一些低成本#高效的废水处理技

术(

!>C

)

$

目前!国内外对于印染废水的处理大多集中在

高级氧化#强化絮凝#膜分离及活性炭吸附等方面!

以去除常规处理出水中残存的污染物质$

杨克莲等采用纳米
H'B

#

多孔微粒阳光降解技

术对活性蓝染料进行降解发现!在阳光下
!

!

#&



后!

%BS

%.

去除率达到
<"FCg

(

E

)

'涂代惠等采用膜光

催化技术对印染废水进行处理发现!

%BS

#色度和

阴离子表面活性剂去除率分别为
C<F"g

#

<IF!g

和

<EF"Dg

(

<

)

$潘碌亭等(

I

)采用具有催化氧化耦合作

用的絮凝剂
%BV

对
%BS

#色度#

??

的平均去除率

分别为
E$g

#

I$g

和
<Dg

$范大和等(

!$

)处理丝绸

印染废水发现!在
O

@

值为
DF$

!

CF$

#两性壳聚糖

絮凝剂的质量浓度为
I$8

3

,

W

时!废水的
%BS

去

除率可达
ECF<g

$许佩瑶等(

!!

)以
V)%0

G

和硅酸钠

溶液为主要原料!在不同碱化度#不同硅铁体积比的

条件下制备出一系列聚铁硅絮凝剂!结果发现碱化

度为
!F$

!

?'

,

V)

体积比为
!lG$

时!对印染废水的

絮凝效果最好$但这些方法运行成本较大!且容易

造成二次污染$

目前水生植物修复技术!因其低廉的投资管理

费用#稳定的净化效果#种类繁多而潜力巨大#无二

次污染等优点而日益引起关注$植物修复技术利用

植物自身与周围微生物#环境共同作用来处理土壤

或受污染水体$目前国内外学者对植物修复富营养

化水体进行了诸多研究!并取得了一定的成就!筛选

出了一些优势种$现在国际上公认的淡水水生修复

植物有"宽叶香蒲#芦苇#苦草#凤眼莲#软水草和狐

尾草 (

!#>!"

)

!经验证明它们对水中的营养物质和污染

物都具有很好的吸收作用$但是对于空心莲子草进

行水体净化效果的研究则少见报道$

水质自动监测系统是
#$

世纪
E$

年代发展起来

的!在美国#英国#日本#荷兰等国已有相当规模的应

用!并被纳入网络化的*环境评价体系+和*自然灾害

防御体系+$在我国则起步较晚!作为连续性监测工

具的水质在线监测仪器承担着提供准确监测数据和

监测报告的责任!在环境监测工作中发挥着越来越

重要的作用$

采用空心莲子草植物对印染废水进行修复!研

究净化效果!并利用在线监测技术对植物修复前后

的印染废水中总磷#氨氮#

%BS

#总有机碳指标进行

测定!旨在为推进在线监测技术和植物在印染废水

修复中的应用提供理论依据$

.

!

材料与方法

.H$

!

实验材料

供试验空心莲子草采集于杭州西溪湿地!采用

模拟室外环境的方法培养!选取单株#高度大体相当

的相同质量的空心莲子草!在同样的条件下培养$

.H.

!

仪器与试剂

测定仪器"

SW]>G$$$

水质在线监测系统%杭州

鼎利环保有限公司&#

AH!$#$5

型总有机碳%

HB%

&

分析仪%美国通用公司&$

试剂均采用优级纯或分析纯$

.H'

!

测定内容与方法

选取新市兴浴服饰厂印染废水!稀释倍数为

!$$

#

#$$

#

G$$

#

"$$

#

D$$

倍配制成不同浓度的污染水

体$使用曝气机!每组水样每天曝气
<&

后进行数

据测定$采用对比实验组$每种浓度的污水处理重

复
G

组!各处理另设
!

个无植物的空白对照$每隔

一天测一次水质情况!利用在线监测仪测定水质的

%BS

#

HB%

#总磷和氨氮$

'

!

结果与分析

'H$

!

在线监测
A"!

的变化

化学需氧量
%BS

是作为衡量水体受污染程度

的一个重要综合指标$对于污染严重的水质而言!

化学需氧量值就高!水质越清澈!化学需氧量的值就

越低$各水样中
%BS

值数据变化如表
!

和图
!

所

示$

从表
!

和图
!

中可以看出!随着培养天数的增

多!

%BS

值不断下降$

表
$

!

各水样的
A"!

值数据变化

I7E?6$

!

X73+7:+4-4<A"!>7?;6,<438+<<636-:

G7:63,7C

B

?6,

C

5

"

M

!!!

组别

天数
!!!

5

组
`

组
%

组
S

组
A

组

$M #<IE #!"C !CDI !#<G DC$

#M #<$G #!$# !C$" !#!" DD"

"M #C"C !IDC !D"G !!DC D"$

CM #GDG !<E# !"DC !$IE "I"

<M #$G" !C"# !GD# !!G" D!E

!$M !I"C !DCE !G$$ IC" D$<

!#M !EDI !GDE !#GI I$G "CI

!"M !<C" !!IC I$E <## "#"

!CM !E"G !!$! <"E CCE G"I

!<M !D"# ID# CEC DIE #<$

#$M !GC" <G# DCG "!C #"D

去除率,
g D#FI# C!F#G CCF$C CEFD< DCF#D

'H.

!

在线监测
I"A

的变化

总有机碳是水中有机物所含碳的总量!所以能

完全反映有机物对水体的污染程度$它是比化学需

氧量%

%BS

&和生物需氧量%

B̀SD

&更能确切表示水

中有机污染物的综合指标$各水样
HB%

值数据变

化如表
#

#图
#

所示$
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图
$

!

各水样
A"!

值变化曲线

Q+

5

;36$HX73+7:+4-4<A"!>7?;6,<43

8+<<636-:G7:63,7C

B

?6,H

表
.

!

各水样
I"A

值数据变化

I7E?6.

!

X73+7:+4-4<I"A>7?;6,<438+<<636-:

G7:63,7C

B

?6, C

5

"

M

!!!

组别

天数
!!!

5

组
`

组
%

组
S

组
A

组

$M !#FG"C #EF!$# "#FD$< D$F"EC DIF"!!

#M !#F$ED #CF<"E "#F#G" D$F$#I DDF"G<

"M !!F!E" #"F$GC "!F#GE "IF$IC DGF$G"

CM IFG"# #GF!#" "$FI<C "<F!#" D$F#GC

<M IF"!C #"F$G" "!F$!" "<F#GC D$F"GE

!$M EFI"G ##F!GE G<FI"E "GFG"I "IFG#<

!#M EF!"" #!F$I" GCF$!# "$F#GE "CF#GI

!"M CFDD" !IF$G# G"F$!G G<F$!# ""F!IC

!CM "F$!# !DFCI< #<FIC< GDF<I" GEFDCI

!<M GFDIC !GF"IE #"FEGC G$FG"E GGFDI"

#$M #FI"C !#FG"C !<FI"E #"FDCI G$FD<"

去除率,
g ECF!" D"F"D DDF"G D!FGG "<FD#

图
.

!

各水样
I"A

值变化曲线

Q+

5

;36.HX73+7:+4-4<I"A>7?;6,<438+<<636-:

G7:63,7C

B

?6,H

!!

由表
#

和图
#

可知!随着时间的推移!

HB%

值呈

下降趋势$去除率在
"<FD#g

!

ECF!"g

范围变化$

'H'

!

在线监测氨氮的变化

氨氮是水体中的营养素!是主要耗氧污染物$

水中的氨氮主要来源于含氮有机物受微生物作用的

分解产物!焦化合成氨等工业废水!以及农田排水

等$氨氮含量较高时!对鱼类呈现毒害作用!对人体

也有不同程度的危害$氨氮是水质主要指标之一$

各水样氨氮的浓度值随时间的变化趋势如表
G

#图
G

所示$

表
'

!

各水样氨氮的浓度值

I7E?6'

!

A4-=6-:37:+4-,4<7CC4-+70-+:34

5

6-+-

8+<<636-:G7:63,7C

B

?6, C

5

"

M

!!!

组别

天数
!!!

5

组
`

组
%

组
S

组
A

组

$ $F$!I! $F$!D! $F$!GD $F$!$D $F$$C<

# $F$!<! $F$!G< $F$!#G $F$$I< $F$$C!

" $F$!E# $F$!#C $F$!!" $F$$<I $F$$DD

C $F$!C$ $F$!#$ $F$!$D $F$$<$ $F$$"I

< $F$!"< $F$!$E $F$$ID $F$$EG $F$$"$

!$ $F$!G< $F$$<G $F$$I# $F$$E! $F$$"$

!# $F$!G# $F$$CD $F$$I# $F$$C< $F$$GE

!" $F$!#C $F$$C! $F$$<G $F$$C< $F$$"$

!C $F$!#C $F$$C< $F$$CD $F$$D< $F$$G"

!< $F$!$! $F$$D" $F$$D# $F$$"I $F$$#<

#$ $F$$<C $F$$D! $F$$"G $F$$GE $F$$#D

去除率,
g "EF!# C"F#" C!F"< DGFGG D<F<#

图
'

!

各水样氨氮浓度变化

Q+

5

;36'HX73+7:+4-4<7CC4-+70-+:34

5

6-=4-=6-:37:+4-,

<438+<<636-:G7:63,7C

B

?6,&

!!

由表
G

#图
G

可知!随着培养天数的增加!氨氮

的浓 度 有 下 降 的 趋 势$去 除 率 在
"EF!#g

!

C"F#"g

范围变化$

1

!

结语

根据实验结果可知!空心莲子草对水质净化具

有一定影响!随时间的增加!去除率逐渐增大$从上

表中可以清楚看出!利用植物修复印染废水和在线

监测仪器能够很好地对水质进行测定!水体中的

HB%

!氨氮#

%BS

均明显下降$ %下转第
GI

页&

DG

第
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