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电镀废水一体化处理工艺
随着科技的进步和环保技术的快速发展，许多新技术开始应用于环保行业了，其中以铁/炭内电解反应器为核心的技术在环保工程中应用越来越广泛。这种一体化处理技术以其独特的优势在电镀废水处理工程中具有广泛的应用前景。

1、一体化技术处理混合电镀废水工艺机理

破CN-、氧化还原Cr6+为Cr3+等预处理措施是传统电镀废水处理工艺中必须的，因其投资大、技术参数控制程度高、操作复杂等弊端，在工程设计与应用中具有一定的局限性。

相比起来，以为主体技术的工艺则避免了污水的分类收集、预处理等前期工序，废水可直接混合并进入独立设置的调节池内，进行水量水质调节，然后通过水力提升至铸铁/焦炭内电解反应器内，在一定条件下反应后进入下步工序。由于此类技术不需要对污水进行分类预处理，而是直接混合处理，因此亦名“一体化处理技术”，其典型的反应机理可表示如下：

阳极铸铁：

Fe-2e→Fe2+            E0(Fe2+/Fe)=-0.44V             (1)

Cu2++Fe→Fe2++Cu                                   (2)

阴极焦炭：

2H++2e→2[H]→H2↑    E0(H+/H2)=0.00V               (3)

O2+2H2O+4e→2OH-     E0(O2/OH-)=0.41V              (4)

O2+4H++4e→2H2O      E0(O2/H2O)=1.22V              (5)

不断生成的Fe2+在强氧化剂Cr6+作用下，生成具有良好絮凝作用的Fe3+，同时将Cr6+转化Cr3+，其反应为：

6Fe2++Cr2O2-7+14H+→2Cr3++6Fe3++7H2O                 (6)

同时，如果污水中还含有氰化物，则可发生：

CN-＋O2→CNO-〔→…→N2〕                          (7)

通过以上一系列无数的内电解反应，污水中的重污染物物质得到了转化，继而在后续处理单元中得到更进一步去除。

2、工艺流程及主要设施说明

2.1、工艺流程
采用此技术的工程工艺流程如图1所示。
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图1 工艺流程图

Fig 1 Flow chart of treatment process

混合废水经厂区收集管道流至调节池，由耐腐蚀性一级污水泵提升至铸铁/焦炭反应器中，在空气辅助作用下，水中重金属离子及CN-等在铸铁/焦炭表面发生无数内电解反应，通过一系列（1）－（7）式中反应达到转化目的。出水经过自动控制系统投加碱液调节pH后自流至斜管沉淀池进行泥水分离，清水经过砂滤后即可达标排放或者回用。

斜管沉淀池排放污泥在浓缩池中浓缩后经压滤机脱水处理，干泥饼中含有大量重金属，属于危险废物，交由专门机构回收处理。

2.2、主要设计参数

2.2.1 混合调节池

用以调节不规律排水，均衡水量水质。设置水力停留时间为8 h，液位控制器控制提升泵运行。

2.2.2 溶气罐

保证水气的充分混合，使污水中含有的氧气分子能在焦炭表面形成内电解环境。溶气罐设置水力停留时间为3～5 min。

2.2.3 铸铁/焦炭反应器

铸铁/焦炭反应器为本工艺的核心部件，污水中含有的重金属与溶解的氧气分子在其表面发生无数微电解反应〔见上（1）－（7）反应机理〕，良好的反应条件能够保证污水中的重金属以及氰化物等高危害污染物转化为低危害物质，继而在后续离子固化工序中得以去除。铸铁/焦炭反应器水力停留时间为45 min，接触反应时间为25～30 min。

2.2.4 脱气池

脱除污水中大量的微小空气泡，避免带入反应池中被投加药剂包裹形成絮凝体而使絮凝体变轻上浮。水力停留时间为15 min，设置机械搅拌加快脱气。

2.2.5 反应池

分为二级反应，前段通过pH计自动控制系统投加氢氧化钠溶液调节pH值，重金属得以固化，后段投加PAM絮凝剂加速絮凝体的沉淀。两级反应时间均为15 min。

此外，相对于其它工艺，铸铁/焦炭反应器本身生成的Fe3+具有良好絮凝作用，在控制pH为7－10的情况下，生成的絮凝体大而稳定，易于沉淀。

2.2.6 斜管沉淀池

用以实现反应池出水中的泥水分离。表面负荷取1.0 m3/(m2.h)。

2.2.7 砂滤池

沉淀池出水中一般都含有微小的悬浮物质，这些通过机械作用强制固化的重金属物质可能会重新溶出而造成出水中重金属物质的超标，在沉淀池后设置砂滤池可以有效的将微小的悬浮物质除去。砂滤池设计流速以不超过1.0 m/h为佳。

2.2.8 清水回用池

暂存清水，提供砂滤池的反冲洗用水或者回用水。

3、结果与体会

3.1、影响水质因素

3.1.1 铸铁/焦炭反应器对系统的影响

铸铁/焦炭反应器是本技术的关键处理设施，其主要参数的设计直接决定着系统出水效果的好坏。在水质一定的情况下，铸铁和焦炭的质量比、安装方式、焦炭粒径大小以及接触反应时间是关键设计参数。

在进水pH值为1～3的条件下，采用的铸铁：焦炭质量比约为1～1.5:1，分层安装，铸铁粒径细小（ф＝5～15 mm），焦炭以细薄块状最好；整个反应器接触时间为20～30 min，提供空气量为0.1～0.13 m3/min时，水样分析表明，在此条件下，污水中含有的高危险物质Cr6+及CN-等能够良好的转化为低危险、易除去的Cr3+及CNO-等。

3.1.2 水中空气的影响

一体化处理池中出水含有大量的空气，在进行加药前必须尽量脱除。本工程设计之初由于没有充分考虑好脱气问题，在斜管沉淀池中经常发生污泥上浮现象，原因即为水中含有的空气在没有完全脱除之前已经被投加碱及PAM包裹在絮凝体内，造成污泥密度变小而上浮。脱气池设置较大的表面积及增加搅拌有利于快速脱气。

3.1.3 pH值的影响

重金属沉淀对pH要求较高，所以采用pH自动控制器来投加NaOH量。

3.1.4 砂滤流速影响

砂滤池主要将出水中可能含有的微小悬浮物除去，避免固化重金属重新溶解到清水中，过高的滤速不利于滤除微小的悬浮物。

3.2、工程投资与运行费用
以内电解技术为主体的污水处理工艺无论是伦理上还是工程应用上已经日渐成熟，尤其是此类技术为核心的一体化处理工艺应用于电镀废水处理工程更有着传统工艺无法比拟的优越性。一体化技术处理电镀废水不需铺设多种管路，避免了因分类收集作预处理带来的管路复杂、设备多、加药量大、控制要求高等弊端，因此工程投资费用省、运行费用低（表1）。

表1  工程主要经济指标

Table1 Main economic index of the engineering

	序号
	总投资（万元）
	运行成本（元/吨水）

	1
	土建投资
	设备投资
	其它
	药剂费
	人工费
	水电费

	2
	13.3
	41.9
	6.8
	0.63
	0.22
	0.36

	合计
	62
	1.21


3.3、反应器更换填料对系统的影响

反应器中铸铁是一直处于消耗状态的，当其含量下降到一定程度时，反应器处理效果变差，甚至出水不能达标，此时需要及时补充铸铁，可能对系统连续运行产生影响。因此，在反应器结构设计时必须考虑到此种情况的发生，可以通过设置多个独立并联的处理单元，或者在工厂停产检修时进行。

3.4、结果

实例工程于2004年1月开工，2004年4月竣工并调试，2004年5月通过当地环保部门监测验收。部分监测结果如表2所示。

表2　水质监测结果            mg/L（pH除外）

Table2 Results of water samples      mg/L（pH except）

	项 目
	pH
	SS
	COD
	总铜
	总镍
	总锌
	Cr 6+
	石油类

	原 水
	2.4
	84.6
	220.3
	14.9
	15.7
	3.1
	0.34
	19.8

	出 水
	6.8
	14
	66.7
	0.24
	0.21
	0.13
	0.002(Y)
	0.2(Y)
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去除率
	/
	83.5%
	69.7%
	98.4%
	98.7%
	95.8%
	99.4%
	99.0%

	排放标准
	6~9
	≤70
	≤90
	≤0.5
	≤1.0
	≤2.0
	≤0.5
	≤5.0


监测结果显示，本工艺对重金属的去除率均在95 %以上，出水明显优于排放标准。

4、结论

4.1、本工程实例显示，一体化污水处理技术应用于电镀混合废水处理工程不仅投资省、运行费用低，而且操作简便、处理效果高效稳定。

4.2、本工程出水中Cr6+、总铜、总镍和总锌分别为0.002（Y）mg/L、0.24 mg/L、0.21 mg/L和0.13 mg/L，去除率高达99.4 %、98.4 %、98.7 %和95.8 %，出水水质稳定达到广东省地方标准《水污染物排放限值》（DB44/26-2001）中的一级标准，部分出水回用。


































































































































































































































































































































































































































































































































报名咨询电话：010-82326699　免费热线：4008105999　
咨询时间：全天24小时服务（周六、周日及节假日不休息）

