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染料废水含有大量有机物和色度，对

环境和人类健康造成严重危害，因此

需要高效、环保的处理技术。

微生物净化技术具有成本低、操作简

便、无二次污染等优点，在染料废水

处理中具有广阔的应用前景。

背景与意义

微生物净化技术的优势

染料废水污染严重



国内外研究现状

国外研究现状

国外在微生物净化技术处理染料废水

方面研究较早，已经筛选出多株具有

高效降解能力的菌株，并应用于实际

废水处理中。

国内研究现状

国内在微生物净化技术处理染料废水

方面研究起步较晚，但近年来发展迅

速，已经取得了一系列重要成果。



本研究旨在探究微生物净化技术在染料废水处理中的应用效果，为实际工程应用提供理论支持和技术指导。

研究目的

本研究将从以下几个方面展开研究：（1）筛选高效降解染料废水的微生物菌株；（2）优化微生物净化技术的工

艺参数；（3）考察微生物净化技术对染料废水的处理效果；（4）评估微生物净化技术的经济性和环境效益。

研究内容

研究目的和内容



微生物净化技术原理及分类
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生物吸附

利用微生物细胞壁上的官能团与

染料分子之间的相互作用，将染

料分子吸附到细胞表面。

生物降解

通过微生物分泌的酶将染料分子

分解为低毒性或无毒性物质，如

将偶氮染料分解为胺类和酚类。

生物转化

微生物通过代谢活动将染料分子

转化为其他物质，如将某些染料

还原为无色物质。

微生物净化技术原理



厌氧生物处理

利用厌氧微生物在无氧条件下对染料废水进行净化

处理，如厌氧消化、厌氧滤池等。

兼性生物处理

利用兼性微生物在好氧和厌氧条件下都能对

染料废水进行净化处理，如A/O工艺、SBR

工艺等。

好氧生物处理

利用好氧微生物在有氧条件下对染料废水进

行净化处理，如活性污泥法、生物膜法等。

微生物净化技术分类



处理纺织印染过程中产生的染料废水，
降低废水的色度和COD等污染指标。

纺织印染行业 造纸行业

化工行业 其他行业

处理造纸过程中产生的含有染料的废
水，提高废水的可生化性和降低污染
负荷。

处理化工生产过程中产生的含有染料
的废水，实现废水的达标排放和资源
化利用。

如食品、皮革、制药等行业也可应用
微生物净化技术处理含有染料的废水。

微生物净化技术应用范围



染料废水特性及处理难点
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来源
染料废水主要来源于染料及染料中间体的生产，具有成分复杂、色度深、有机污染物含量高、生物毒

性大等特点。

特性
废水中含有大量难降解有机物，如苯环、萘环等，以及重金属离子，如铬、铅、汞等，对环境造成严

重污染。

染料废水来源及特性



高色度

染料分子结构稳定，难以被生物

降解，导致废水色度高，难以去

除。

高COD

废水中含有大量有机物，化学需

氧量（COD）高，难以达到排放

标准。

毒性

废水中含有的重金属离子和有毒

有机物对微生物具有毒性作用，

影响生物处理效果。

染料废水处理难点

030201



传统处理方法及其局限性

利用微生物的代谢作用降解有机物，具有成本低、无二次污染等优点。但由于染料废水

的生物毒性，单一生物法处理效果往往不佳。

生物法

包括吸附、膜分离等，虽然可以去除部分污染物，但处理成本高，且易产生二次污染。

物理法

通过氧化、还原等化学反应破坏染料分子结构，降低色度和COD。但该方法对反应条

件要求高，且易产生副产物，增加处理难度和成本。

化学法
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厌氧生物处理技术

通过厌氧微生物在滤料上附着生长，形成生物膜，对废水

中的有机物进行吸附和降解。

上流式厌氧污泥床（UASB）

利用厌氧微生物在反应器内形成颗粒污泥，实现高效降解

有机物的同时，具有良好的沉降性能。

厌氧折流板反应器（ABR）

通过折流板的设置，将反应器分隔成多个串联的反应室，

每个反应室内形成不同的微生物群落，实现废水中有机物

的分段降解。

厌氧生物滤池（AF）



活性污泥法

利用好氧微生物在曝气条件下对废水中的有机物进行
氧化分解，同时去除部分氮、磷等营养物质。

生物膜法

通过好氧微生物在填料或滤料上附着生长形成生物膜，
对废水中的有机物进行吸附和降解。

深度处理法

采用高级氧化技术、吸附技术等对好氧生物处理出水
进行深度处理，进一步提高出水水质。

好氧生物处理技术
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