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染料行业废水无害化处理技术现状及
发展趋势
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摘要 精细化工中染料行业废水的治理已成为制约行业可持续发展的瓶颈问题。针对染料

行业废水的污染物成分复杂、有毒有害成分高、难生物降解等特征，综述了物理法、化学法、

生物法以及集成工艺技术等常用的无害化处理技术，展望了染料行业废水无害化处理技术

的发展趋势。
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精细化工是石油和化学工业的重要组成部分，

可分为农药、染料、涂料等传统领域和食品添加剂、

电子化学品等新领域。染料行业是精细化工行业

的重要组成部分，染料、农药和无机精细化学品等

行业的产值之和约占精细化工总产值的 20%。“十

三五”期间，中国染料年产量在 77万~93万 t，约占

世界总量的70%[1]。

染料制造过程中会产生大量高污染负荷废水。

截至 2015年，中国染料废水年产量已达 3亿 t[2]。中

国染料制造业原料种类多、生产流程长、产品收率

低，产生的废水具有成分复杂、化学需氧量（chemi⁃
cal oxygen demand，COD）含量高、色度深、高盐高

毒、难生物降解等特点[3]，治理难度大、成本高。该

类废水若直接排放或不达标排放，会引发严重的环

境污染事件，威胁所处流域的水环境安全。

包括染料行业在内的精细化工行业是中国经

济实现跨越发展、走向国际市场的重要产业，但高

浓高盐有机废水无害化处理严重制约了行业发展。

近年来国家陆续提出多项政策以加强染料废水治

理，《水污染防治行动计划》明确指出全面控制污染
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物排放，专项整治包括染料行业在内的十大重点行

业[4]；《“十三五”生态环境保护规划》对印染行业提

出达标排放限期改造要求[5]；《国家危险废物名录

（2021 年版）》继续将染料废物列为危险废物[6]。

染料废水的常用处理方法很多，但均存在运行

成本高、处理效果不理想等问题。且随着需求提

高，染料制造逐渐朝着抗生物降解、抗氧化、抗光解

等方向发展，现有的废水处理技术已经不能支撑染

料行业持续发展，亟待开发更高效的染料高浓高盐

废水无害化处理技术。

1 染料废水特征

染料按化学结构可分为偶氮染料、蒽醌染料、

芳基烷染料和硝基染料等[7]。染料制造主要是先以

苯、甲苯、萘、蒽等芳烃为基本原料制成染料中间

体，再经过重氮化、偶合及硫化等一系列过程生

成[8]。中国染料制造过程中产生的染料废水一般具

有以下特征。

1）水量水质变化大。精细化工具有间歇排放

的特点，导致排出的废水水质和水量均会随加工染

料的品种和产量变化。

2）成分复杂。染料废水主要来源于剩余原

料、染料中间体和其他产品的废母液[3]，染料产品在

分离精制和水洗过程中产生的过滤液、洗涤水[9]，以

及设备、车间的清洗废水和生活污水等。同时为了

提高染料性能通常会加入增稠剂、交联剂等化学物

质[10]，导致染料废水成分更加复杂，可能含有氨基

物、苯胺等有机物和氯化物、硫化物等无机物，以及

铅、汞、砷等重金属[3]。

3）COD和盐含量高，难生物降解。以重要中间

体H酸为例，每生产1 t H酸会产生28 t含酸和有机

物的废水，COD高达 7万~8万mg/L，而且含有大量

的硫酸钠盐（6 t/t产品），可生化性差，极难处理。

4）毒性较大。废水中的萘类、蒽醌类和苯类

等芳香官能团可被取代生成芳香族硝基化合物、芳

香族卤化物等[3]，可能具有“三致”作用。如在生产

中间体二硝基苯和间二苯胺时会产生大量硝基苯

磺酸盐高毒废水。

正是由于具有以上特点，染料废水无害化处理

难度较大、成本较高。常用的处理方法主要包括物

理法、化学法、生物法以及以上不同方法的集成工

艺等。

2 染料废水无害化处理技术现状

2.1 物理法

物理法可以对废水中的组分进行初步分离，在

一定程度上降低废水COD含量和色度。

2.1.1 吸附法

吸附法是指利用具有特殊官能团或多孔结构

的吸附剂对污染物分子进行富集，再通过升温、降

压等方法分离[11]，可以有效去除废水中的色度、重

金属离子和有机物。常用的吸附剂主要有活性炭、

树脂、粉煤灰和膨润土等[12]。

吸附处理是常用的染料废水处理方法，但若吸

附剂在吸附饱和后无法实现脱吸附再生，则会被作

为危险废物处理，成本极高。因此相关研究逐渐集

中于如何提升吸附剂的吸附容量、降低吸附剂的再

生成本、提升重复利用率，主要从调整吸附剂的制

备原料、改进吸附剂的制备工艺、研发吸附剂的高

效低成本再生方法等方面展开。表 1介绍了针对

不同类型吸附剂的研究[2,10,13-19]。

2.1.2 膜分离法

膜分离法主要是利用微滤、纳滤、超滤和反渗

透等膜的选择透过性，截留去除废水中的无机盐和

有机物等污染物[20]。

污染物堵塞导致膜通量逐渐降低，因此研究者

开始有针对性地对膜表面进行改性。莫嘉豪等[21]

以超滤膜为基底，以碳纳米管、漆酶为添加剂，采用

物理吸附和混合过滤方法制备出一种仿生功能膜，

发现 2种添加剂可形成均匀多孔的仿生层，提高膜

的吸附过滤性能，赋予膜酶促降解特性，且该仿生

功能膜的抗污染能力更强、使用寿命更长。

2.1.3 超声波法

超声波法是指在超声波作用下，水中局部区域

形成高温高压环境使污染物发生热解，同时产生

HO-，将大分子有机物氧化成小分子或自由基[22]，在
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水分子快速的热运动下迅速絮凝，从而降低有机污

染物浓度[23]。

超声波法常作为辅助与其他工艺联合使用。

许锦香等[24]利用超声辅助活性炭处理 3 mg/L亚甲

基蓝模拟染料废水，发现在最适条件下的染料去除

率可达96.36%。

2.1.4 萃取法

萃取法是利用污染物在水和萃取剂中具有不

同的溶解性，通过不溶或难溶于水的溶剂将染料分

子从废水中分离出来[25]。

萃取法的关键在于萃取剂的选取和设计，文晨

等[26]构建了三辛胺-二（2-乙基己基）磷酸酯-磺化

煤油复合萃取剂去除活性红K-7B染料，实验发现

在最适条件下对染料的萃取率达到 87.6%、染料溶

质分配比为 32.5，以 15% NaOH作为洗脱剂可回收

94.3%萃取剂，且循环使用 3次后的脱色率仍高于

80%。

2.1.5 磁分离法

磁分离法是利用废水中杂质污染物自带的磁

性或者外加磁性颗粒的磁性，借助外加磁场实现污

染物分离。由于废水中含有较多无磁性或弱磁性

的水溶性污染物，因此通常需要借助其他工艺改变

废水中污染物的溶解性。

磁分离常作为辅助或改性手段与其他技术联

合使用，贺平[27]用 CoFe2O4制备得磁性纳米复合物

C/CoFe2O4，性质表征显示该磁性吸附剂具有高比

表面积和多孔结构、饱和磁化强度更强，pH值在3~
11的范围内对阴、阳离子型（刚果红、亚甲基蓝）染

料均具有较好的吸附效果，且在外加磁场作用下可

以迅速分离。

综合以上物理法处理染料废水的研究概况，表

2对各方法的应用特点进行了总结，并对今后的研

究重点提出展望。

2.2 化学法

化学法可以利用化学试剂和污染物发生反应，

对废水中的污染物进行转化、降解。

2.2.1 化学絮凝法

化学絮凝法是指利用絮凝剂产生压缩双电层，

使废水中的染料分子和悬浮物失稳并相互碰撞形

成絮凝体，以沉淀分离去除废水色度和部分COD。
该法对非水溶性染料废水的处理效果较好[29]。

为了增强絮凝效果，逐渐开发出经过改性的更

高效的絮凝剂。刘冰枝[30]采用溶剂热法合成 Fe3O4
磁性纳米颗粒，再通过乙烯基改性制备得磁性复合

表1 吸附法处理染料废水处理

吸附剂

磷酸浸渍柠檬皮制新型吸附剂

桉树种子经H2SO4和超声波改性制纳米

零价铁堆积吸附剂

制备花生壳磁性活性炭

用水热炭化再生废活性炭

紫外光固化法合成褶皱状丙烯酸类树

脂，加入埃洛石纳米管改性

交联树脂135-I-EDA
有机酸/无机碱/超声辅助联合法提取高

纯度SiO2
共沉法制磁性Fe3O4/膨润土

制备膨润土基吸附颗粒

处理染料类型

藻红B，罗丹明B

孔雀石绿

孔雀石绿

染料结晶废母液

甲基紫，亚甲基蓝，甲基橙

橙G
亚甲基蓝，孔雀石绿染料

亚甲基蓝模拟废水

亚甲基蓝

处理效果

可有效去除染料，可用 0.1 mol/L NaOH溶液进行

吸附剂再生

热稳定性较强、染料去除率达99.41%
热再生可将污染物变为吸附剂碳骨架的一部分、

提高循环吸附量

再生率超 60%，再生后可去除 40% COD和 95%
色度；经5次吸附/再生循环后的再生率55%

吸附性和机械性增强

最大吸附容量远高于商用树脂H-103
出去率均超99%，重复使用性好

平均孔径和孔体积增大，最大吸附量提高65%
染料去除率达 98.71%；乙醇作解吸剂，吸附剂循

环利用性能较好
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絮凝剂Mag@PIA-g-CS，检测发现该絮凝剂具有良

好的耐酸性，且经过5次絮凝/再生循环仍能保持较

好的染料去除效果。

也可以通过添加其他环境友好的助剂提升絮

凝效率。Le等[31]从火龙果皮中提取出黏质，协助聚

合氯化铝连续絮凝处理染料废水，发现该提取黏质

在 pH值 6~9的范围内可保持化学性质稳定，且在

最适条件下添加该黏质可以提高浊度去除率，同时

减少絮凝剂用量。

2.2.2 高级氧化法

高级氧化法的基本原理是通过电、光和磁等过

程产生·OH，将结构稳定、难被微生物分解的有机

分子降解转化为 CO2、H2O等无害物质或其他低毒

易降解物质[32]。

臭氧氧化法是在催化剂的作用下，臭氧直接氧

化有机物或者产生·OH破坏污染物分子结构，进行

污染物降解[33]。

Fenton氧化法是 Fe2+在酸性条件下催化 H2O2
分解，生成·OH氧化分解难降解有机物，同时 Fe2+
转化成 Fe3+与有机物发生混凝[31]。随着研究的深

入，光、电、超声等逐渐被引入，如电 Fenton法可以

利用溶解氧在阴极还原得到 H2O2[34]，解决了传统

Fenton法中存在的H2O2的运输成本和风险问题。

湿式氧化法是在高温（125~320℃）高压（0.5~
20 kPa）条件下，用空气或氧气氧化分解有机物[35]。

在此基础上发展出了投加稳定高效的氧化剂的湿

式催化氧化法。

光催化氧化是在光激发和催化剂的作用下，固

体半导体材料表面的电子发生跃迁生成具有强还

原能力的光生电子和强氧化能力的空穴，氧化物表

面的水分子与空穴作用形成·OH[36]氧化分解有机

污染物。

低温等离子体技术是低温等离子在高压电作

用下放电，产生大量·OH、·H等活性粒子[37]降解污

染物，近年来引起了较多关注。

超临界水氧化法是利用水在超临界状态（T>
374.1℃，p>22.1 MPa）下能与有机组分和氧化剂互

溶[38]，以超临界水为介质、以O2或H2O2为氧化剂，在

高温（400~600℃）高压（30~50 MPa）下迅速将有毒

难降解的有机物彻底氧化[39]。

表 3[40-46]对常用的高级化学氧化法研究进行了

举例说明。

2.2.3 电化学法

电化学法的基本原理是选择有催化氧化功能

的活性电极，通过电催化等过程在阳极表面产生

·OH，从而对染料废水进行快速降解[47]。

电解氧化法是在外加电场作用下，金属氧化物

阳极材料发生电解作用产生·OH等自由基，自由基

团直接或转变为其他物质间接氧化有机污染物[48]。

王宇静[36]采用脉冲电沉积法制备出经改性的 Ti/
PbO2-CNT-Fe电极，发现该电极对甲基橙的去除率

可达 98.96%，电催化性能和电极使用寿命均得到

了提高。

电絮凝法是铝或铁阳极在电流作用下溶解生

表2 物理法处理染料废水工艺特点

工艺

吸附法

膜分离法

超声波法

萃取法

磁分离法

反应条件

吸附剂

杀菌剂，还原

剂等[28]

超声波

萃取剂

磁场，磁性

颗粒

优点

脱色效果好

脱色率高，染料回收，无二

次污染

反应条件温和，降解迅速，

适用范围广

可用于高浓度废水

高效环保，成本低

不足

处理较低浓度废水，选择性

高，易饱和，再生费用高

膜易污染，设备费用高

成本较高，技术含量较高

萃取剂选择性，

存在二次污染

对大部分水溶性污染物

去除率低

研究重点

研发高效廉价的吸附剂，活性炭

再生关键技术

膜改性，工艺联用

与其他工艺联用

萃取剂的回收再生，萃余液

深化处理

作为预处理协助其他工艺
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成相应的氢氧化物，可凝聚去除水中的胶体物

质[49]。Hendaoui等[50]用连续电絮凝法去除靛蓝染

料，实验以铁做电极，设置了 2个反应池分别进行

进水反应和絮体沉降，结果表明在最适条件下的脱

色率为93.9%，可在短时间内以低成本净化废水。

内电解法是以铸铁屑等还原性物质为阳极、其

他惰性材料为阴极，在外加电场作用下阳极电解生

成Fe2+以还原废水中的氧化性污染物[49]。可以往其

中加入催化剂或者助剂优化处理效果。潘霏等[51]

向 Fe/C和 Fe/Cu二元内电解体系中添加铝形成三

元内电解体系，并用其处理亚甲基蓝模拟染料废

水，实验发现 2个三元体系的电子受体增多、污染

物向电极表面传质速率显著加快，体系的适宜 pH
值范围更广、对染料的去除效果更好。

综合以上化学法处理染料废水的研究概况，表

4对各方法的应用特点进行了总结[52]，并对今后的

研究重点提出展望。

2.3 生物法

生物法是利用微生物对水中的污染物进行吸

附、絮凝和降解。该法低耗能、无二次污染，但不能

彻底降解部分染料分子[53]，且微生物受 pH值、染料

浓度等外界因素影响较大[10]。

2.3.1 好氧法和厌氧法

好氧法是在有氧条件下，利用好氧微生物（含

兼性微生物）自身代谢降解有机污染物，将其转化

成无害稳定的小分子物质[54]。由于染料废水的可

生化降解性较差、且废水中常含有毒物质，因此好

氧法对于染料废水的污染物降解不彻底，且会产生

大量污泥。

厌氧法是在无氧条件下，利用厌氧微生物将废

水中难降解的有机物分解成CH4或CO2等小分子的

过程[55]。Zhang等[56]分别用厌氧平板陶瓷膜生物反

应器（AnCMBR）和上流式厌氧污泥床（UASB）处理

高浓度染料废水，发现 AnCMBR内可降解活性染

料的微生物占比更高，对COD、总氮和总磷的去除

率更高、CH4产量更多。厌氧法能有效处理高浓度

染料废水、可产沼气能源、剩余污泥产量低，但运行

条件较为严苛、且存在产生臭气的问题。

厌氧/好氧法可以使难生物降解的污染物在水

解酸化后进一步被矿化，邱斌[57]设计了一套厌氧升

流式生物滤池/好氧膜生物反应器组合工艺，在厌

氧生物滤池底部投加填料形成生物膜，处理毒性较

表3 高级氧化法处理染料废水处理

方法

臭氧氧化法

Fenton氧化法

湿式催化

氧化法

光催化氧化

低温等离子体

技术

超临界水

氧化法

研究工艺

臭氧氧化

制得 Cu2+/F-/H2O2均相

体系催化剂

碳毡电芬顿法（钛板/
石墨毡）

LaNiO3钙钛矿催化剂

用溶剂热法合成石墨

烯-二氧化钛复合材料

自制线筒式介质阻挡

放电等离子体反应器

H2O2作氧化剂处理有

机废水

处理染料废水

孔雀石绿

罗丹明B

罗丹明B染料

活性黑5

酸性橙7模拟

废水

甲基橙

分散蓝56

反应条件

pH值为3，反应10 min
1.5 mmol/L Cu2+，7.5 mmol/L

F-，20 mmol/L H2O2，50℃，无需

调节pH值，反应1 h
200 mL/min 氧 气 流 量 ，30

mA电流，10 mg/L FeSO4
温度 50℃、空气流速 0.61 L/

min，催化剂 1 g/L，pH值为 3、
反应2 h
pH值为 2.7，紫外光照射 20

min
电压 17 kV，频率 275 Hz，初

始pH值为2.95，处理20 min
390℃，25 MPa，H2O2裕度 3，

停留18.75 s

处理效果

染料降解率 86%，TOC去除

较差

脱色 99.1%，对多种有机染

料催化降解效果较好

染料降解率89.3%
染料降解率 65%、脱色率

89%，处理后染料溶液的植物

毒性减弱

光生电子和空穴的复合率

降低，材料在重复使用 3次后

的染料去除率为98%
放电等离子体的传质效率

提高，染料去除率86%
COD和色度去除率分别可

达90%和99%
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强的偶氮染料离子红废水，结果表明在升流式曝气

生物滤池（UABF段）可以对染料进行脱色并降解

脱色产物苯胺类物质，而移动床膜生物反应器

（MBBR）则可以将前段出水中的剩余苯胺类物质

进一步降解。

2.3.2 微生物吸附法

微生物吸附法是在一定营养和 pH值等条件

下，利用真菌、细菌和藻类等微生物的结构或成分

特征，经螯合、络合等作用[58]吸附去除废水中的重

金属离子[59]和染料等污染物，有着原料廉价易得、

操作简单等优点。

吸附菌的机械强度较低，不利于实际应用。段

正洋[60]对面包酵母吸附剂进行不同程度的化学改

性，发现制得的黄原酸改性Y-β-CDP吸附剂（X-

Y-β-CDP）对重金属离子 Cd（II）和染料亚甲基蓝

均有较好吸附性能，且在二元体系中亚甲基蓝的存

在可以提升对Cd（II）吸附的吸附效果。

2.3.3 固定化细胞技术

固定化细胞技术是通过表面吸附、交联、包埋

和共价固定法等方法，将游离细菌固定在不溶性载

体上[61]。常用的固定化载体材料有活性炭等无机

材料、聚乙烯醇等有机材料[62]和海藻酸钠-石墨烯

等复合载体。

普通生物法容易受环境因素影响，采用固定化

细胞技术可以提高微生物细胞浓度、增强微生物的

环境耐受性，强化染料废水处理效果。李晶莹[63]分

离纯化出孔雀石绿和结晶紫的优势降解菌，实验发

现浓度 8%的聚乙烯醇和 2%的海藻酸钠在 6%氯

表4 化学法处理染料废水工艺特点

方法

化学絮凝法

臭氧氧化法

Fenton氧化法

湿式（催化）

氧化法

光催化氧化

低温等离子体

技术

超临界水

氧化法

电解氧化法

电絮凝法

内电解法

反应条件

—

臭氧发生

器

酸性环境

高温高压

光源

高压电

源、曝气

高温高压

电场

电场

电场

所需药剂

絮凝剂

臭氧，催化剂

芬顿试剂

催化剂

催化剂

—

水、O2或H2O2

可投加H2O2

—

—

优点

成本低，处理量较大，

操作方便，反应迅速

不产生污泥，无二次

污染，占地面积小

反应迅速，降解彻底

反 应 迅 速（15~20
min），二次污染少

条件温和，降解彻底，

无二次污染

设备简单，成本低，以

废治废，反应迅速彻底、

无二次污染

应用广，反应迅速，氧

化彻底，无二次污染，不

需外界供热

设备小，脱色迅速，无

二次污染

设备简单，产泥量低

操作简单

不足

对可溶性化合物的去

除差，产生污泥

臭氧利用率低，工艺要

求严格，耗电量大，维修

成本高

适用 pH值偏低，会产

生大量污泥

产生有机酸中间产物、

对设备材料要求较高

光源选取，耗时长，纳

米催化剂回收难，成本高

反应速度较慢，受 pH
值影响较大

酸类腐蚀设备，沉析盐

堵塞，成本难预估

耗电和耗材量大，电流

效率不高

能耗高，阳极形成氧化

膜影响处理效率

电极表面逐渐沉积钝

化，电极材料消耗快

研究重点

提升絮凝能力，减少絮凝

剂用量

与其他技术联用以提升

氧化速率

与其他技术耦合克服缺

点、提高去除率

优化非均相催化剂

更 大 规 模 试 验 与 实 际

应用

提高放电等离子体的传

质效率

根据水质选取合适材质，

增强工业性应用研究

开发高效的电极材料或

催化材料

优化电极结构和排布，改

进电源供电方式防止钝化

优化电极，扩大电位差，

加快染料降解
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化钙溶液中交联 18 h，可以得到性能较好的固定化

细胞颗粒，所得颗粒在降解染料时受温度影响较

小、能适应的pH值范围更广。

固定化细胞较游离细胞有更多优势，今后需要

开发经济实惠、传质性能好、机械强度高且不会对

微生物活性造成不良影响的载体。

2.4 集成技术

在高浓高盐有机废水的实际处理过程中，使用

单一方法通常难以达到或维持目标水质，因此研究

者们开始将不同工艺进行结合研究。表 5[64-69]对集

成工艺处理染料废水相关研究进行了举例说明。

表5 组合工艺处理染料废水

集成工艺

Fenton-絮凝

电凝聚-吸附

电解-微生物燃

料电池

海绵铁还原-活
性炭吸附

电生物-水解-接
触氧化

电催化氧化-混
凝-超滤

染料废水类型

实际染料废水

实际染料废水

偶氮染料

三苯甲烷染料，

偶氮染料

偶氮染料

实际染料废水

反应条件

脱色 40℃，pH值 3，400 mg/L H2O2、400 mg/L
Fe2+，60 min；絮凝 pH值 8~9，60~100 mg/L 聚合

氯化铝，10 mg/L 阳离子聚丙烯酰胺

铝作电极、颗粒活性炭作吸附剂

电压2.0 V

30 g/L s-Fe0，超声频率功率200 W，反应2 h

电流0.024 mA/cm2

pH值为 3，电流 44 mA/cm2，电极间距 3 cm，曝
气0.8 L/min

处理效果

COD去除 95%，色度去除 99%，浊

度去除99%
COD 去 除 98.33%，浊 度 去 除

100%，色度去除98.37%
电解有效破坏重氮基团；COD去

除86%，色度去除91%，产电

染料脱色率高于 90%，活性炭微

波辐射再生效果好

生物活性增强，污染物去除率提

高，总投资小

COD去除60.9%，色度去除100%

3 结论

经过实验室研究和工程应用，如今已经发展出

了各种各样针对染料废水的处理方法，在今后的研

究中需注重提升处理效果、降低处理成本、避免二

次污染。

1）持续优化工艺，加快高浓高盐有机废水集

成技术与成套设备开发与工程化示范。应继续利

用好生产工艺、检测技术、物理化学生物材料等相

关领域的发展，提升染料废水处理工艺的处理效果

或扩大其适用范围。同时应根据行业高盐、高浓有

机废水特征，集成多项关键单元技术，逐渐形成标

准的行业废水无害化处理成套工艺设备，并进行工

程示范和推广。

2）注重开发废盐资源化综合利用途径。染料

高含盐废水经蒸发等结晶工艺处理后会得到含

NaCl、Na2SO4等无机盐和有机污染物的混合物，通

常含有毒有害物质、有强烈的刺激性气味。目前精

细化工行业的废盐主要通过洗盐法、高温热解法、

沉淀法和填埋法处理，这些方法各有优缺点。因此

亟需研制废盐资源化成套技术设备并进行产业化

推广。筛选适用于行业废盐的资源化关键单元技

术并建立集成技术，进行技术验证和推广应用，为

解决废盐出路问题提供保障。

3）建立精细化工废水处理规范、指南和标准。

目前国家缺乏精细化工行业高浓度、高盐有机废水

无害化处理与废盐资源化利用的相关技术规范和

指南，更没有相应的污染防治规范和资源化利用产

品的标准，不利于企业解决问题。因此亟需制定相

应的技术规范、指南和标准，为含盐有机废水的无

害化处理和废盐的资源化打通流程，系统解决含盐

废水和废盐的资源化问题，同时通过标准体系建设

为副产工业盐探索合法化出路。
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Current situation and development trend of harmless treatment

technology for dye wastewater in fine chemical industry

AbstractAbstract Treatment of dye wastewater in fine chemical industry has become a bottleneck restricting the sustainable
development of this industry. In this paper, aimed at the characteristics of dye wastewater, e.g. complex pollutant composition,
plenty of poisonous and harmful ingredients and poor biodegradability, the commonly used harmless treatment technologies are
reviewed, including physical treatment methods, chemical treatment methods, biological treatment methods and combination
processes of the above. On this basis, the development trend of harmless treatment technology of dye wastewater is predicted to
provide technical guidance for treatment of dye wastewater and promote the green and sustainable development of fine chemical
industry.
KeywordsKeywords dye wastewater; physical methods; chemical methods; biological methods ●
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