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纳米零价铁处理含砷和重金属高盐冶炼废水

席智新

!上海富大同诺环境科技有限公司" 上海 !"""#!#

$$摘$要!$某冶炼厂贵金属车间湿法冶炼过程中产生的冶炼废水"含有砷$重金属$有机物及盐

类等污染物"属于高砷$高重金属$高含盐量$高 %&'废水% 针对此类废水的特点"在实验室小试$

现场中试的基础上"确定采用纳米零价铁(化学氧化絮凝技术(过滤处理工艺% 实际工程运行结果

表明"对于铜为 )*+,, -!.,+/0 12(3$砷为 .!+)! -!#"+/* 12(3的原水"处理后出水水质达到或优

于&铜$镍$钴工业污染物排放标准'!45!,.06(!")"#中表 ! 标准"污泥中的有价金属得到回收利

用%

$$关键词!$冶炼废水)$纳米零价铁)$高含盐量)$化学氧化絮凝)$资源化利用
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纳米零价铁工艺原理及特点

纳米零价铁最初作为一种有效的脱卤还原剂受

到人们的关注#具有还原性强和反应速度快的特点&

近年来研究发现')(

#纳米零价铁对水中的铜)镉)

铅)锌)镍)汞)铬等多种重金属离子有良好稳定的去

除效果#被广泛用于去除污染水体中的重金属&

纳米零价铁粒径小#比表面积大#反应活性高#

具有很强的还原性& 纳米零价铁去除重金属和砷由

还原)吸附)共沉淀共同作用'!#/(

$%K!

!

"标准氧化

还原电势远大于 VA

! W

(VA#其去除机理主要是纳米

零价铁将%K!

!

"还原为%K!""& :?!

!

")%J!

!

"

标准氧化还原电势负于或接近 VA

! W

(VA#故不存在

还原作用#而是通过吸附于零价铁的表面#并且去除

程度随着溶液 HX值的增大而增大& 纳米零价铁对

YR!

!

")Z<!

!

"的去除同时存在还原作用和吸附作

用& 其除砷机理包括纳米零价铁对 QB!

"

")QB

*"**
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#

"的还原和VA&&X对QB!

"

")QB!

#

"的吸附等

多层反应#从而达到去除效果#反应后纳米零价铁表

面存在QB!"") QB!

"

") QB!

#

"三种价态&

纳米零价铁用于处理含砷和重金属高盐冶炼废

水#具有以下特点$

$

$出水水质稳定#能够达到或优于+铜)镍)

钴工业污染物排放标准, !45!,.06-!")""中表 !

标准&

%

$当废水中存在 %Z

8

)ZX

/

)%C

8

)_

! 8等配位

体时#能与%J

! W

)%K

! W等重金属离子形成可溶的稳

定的络合物#不利于 %J

! W

)%K

! W等重金属离子的去

除#而采用纳米零价铁则可有效去除&

&

$污泥沉淀性能好#污泥产生量是传统工艺

的 !"a -/"a& 污泥中的有价金属可实现回收利

用&

'

$纳米零价铁处理系统为一体化设备#占地

小#工艺简单#运行管理方便#抗冲击负荷能力强&

#"

工程概况

某贵金属车间湿法冶炼过程中产生的废水#具

有以下特点$

$

废水来源复杂#废水量及废水水质波

动大%

%

废水成分复杂#含有多种复杂重金属!铜)

镉)铅)镍)锌)金)银等"和砷#氯离子含量高!浓度

为 0" -)," 2(3")含盐量高!浓度为 ),a -!,a"#

硫酸根离子)%&'等含量也较高&

针对该冶炼废水采用化学沉淀法)电絮凝法等

传统法处理难以达标排放的情况#为确保采用纳米

零价铁处理的出水能够稳定达标排放#先在实验室

对该冶炼废水进行了烧杯实验#确定出最佳的处理

方案及相关参数#然后再到现场开展中试#最后将中

试结果放大到实际工程#取得了良好的处理效果&

根据实际废水的产生情况#确定废水量为 6!"

1

/

(J& 废水水质及排放标准见表 )&

表 !"废水水质及排放标准

@FR+)$[FBDAEFDAGUKFC<DPF?J J<BL;FG2ABDF?JFGJB

项$目 废水 排放标准

总铜(!12*3

8)

"

#"

!

"+,

总砷(!12*3

8)

"

),"

!

"+,

总铅(!12*3

8)

"

,

!

"+,

总锌(!12*3

8)

"

,

!

)+,

总镍(!12*3

8)

"

,

!

"+,

总镉(!12*3

8)

"

)

!

"+)

HX值 # -)) 0 -*

$$工艺流程见图 )&
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图 !"废水处理工艺流程
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主要设备及设计参数

$

$调节罐& 调节罐用于调节水量)均化水质&

因场地受限#设调节罐 / 台#底部连通#外形尺寸为

@/+, 1b#+6 1#材质为YYX#地上式&

%

$纳米零价铁技术处理系统& 调节罐内的废

水经离心泵输送后#在管道混合器内加稀硫酸自动

调节 HX值至 0 -6#再进入纳米零价铁技术处理系

统#纳米零价铁的投加根据反应区的在线氧化还原

电位计设定的值自动投加#零价铁与废水中的重金

属和砷发生还原)吸附)共沉淀协同作用#从而达到

去除效果#并在沉淀区进行固液分离& 设纳米零价

铁技术处理系统 . 套#分 ! 组#每组 ! 套串联#每套

处理能力为 ), 1

/

(;#单套外形尺寸为 .+# 1b/+"

1b.+# 1#材质为钢板#内)外侧均做防腐处理&

&

$化学氧化絮凝& 纳米零价铁技术处理系统

的处理出水进入化学氧化絮凝处理设备#通过曝气

氧化耦合絮凝作用进一步去除重金属和砷!絮凝反

应 HX值为 6 -#"#并在沉淀区进行固液分离& 设化

学氧化絮凝设备 ) 套#气水比为 # c)#外形尺寸为

)"+" 1b/+" 1b/+# 1#材质为钢板#内)外侧均做

防腐处理&

'

$过滤罐& 化学氧化絮凝处理设备出水经泵

提升至过滤罐#去除水中少量的悬浮物& 设过滤罐

! 台#每台处理能力为 ), 1

/

(;#外形尺寸为@)+, 1

b!+. 1#滤速为 #+, 1(;#反冲洗强度为 ), 3(!B*

1

!

"#冲洗 , 1<?#滤料为陶粒#过滤罐材质为V]Y&

(

$出水槽& 过滤罐达标的出水经出水槽顶部

排出车间#出水槽中储存的水用于过滤器反洗& 设

出水槽 ) 台#外形尺寸为@!+, 1b.+# 1#材质为钢

*)**
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板#内)外侧均做防腐处理&

)

$污泥浓缩罐& 纳米零价铁技术处理系统和

化学氧化絮凝处理设备产生的污泥经泵提升到污泥

罐内进行污泥浓缩#上清液自流入地坑后再经泵提

升至调节池& 设污泥浓缩罐 ) 台#外形尺寸为@!+,

1b0+, 1#材质为钢板#内)外侧均做防腐处理&

*

$厢式压滤机& 浓缩罐内的污泥经污泥泵提

升至厢式压滤机脱水#压滤后的脱水污泥掉入泥斗#

定期由叉车运输到原料车间#返回火法冶炼系统以

回收污泥中的有价金属!金)银)铜"#滤液进入地坑

后再经泵提升至调节池& 设自动厢式压滤机 ) 台#

外形尺寸为 6+## 1b)+0, 1b)+0 1#过滤面积$

)"" 1

!

#滤板材质$@Y\弹性体W无碱玻纤W增强聚

丙烯&

%"

实际运行情况

%&!"处理效果

该废水处理工程自 !")! 年 )! 月投运以来#运

行稳定可靠#实际处理水量为 ."" -,"" 1

/

(J#!"),

年实际进)出水水质见表 !&

表 #"#'!( 年实际运行的进)出水水质

@FR+!$QLDKFC<?MCKA?DF?J AMMCKA?DUKFC<DP<? !"),

项$目 进水 出水

总铜(!12*3

8)

"

)*+,, -!.,+/0 "+", -"+!0

总砷(!12*3

8)

"

.!+)! -!#"+/* "+", -"+!/

总铅(!12*3

8)

"

"+!! -"+#0 "+",

总锌(!12*3

8)

"

"+,# -)+6! "+",

总镍(!12*3

8)

"

"+/, -)+!/ "+",

总镉(!12*3

8)

"

"+", -"+)! "+",

HX值 6+! -)"+0 0 -*

%&#"有价金属回收利用

该工程湿污泥产量为 ! -/ N2(1

/ 废水#湿污泥

含水率为 0"a -0,a& 污泥中金含量为 ," -)#"

2(D#银含量为 "+"!a -"+",a#铜含量为 #a -

)6a#金)银)铜回收价值较高!.) -,/ 元(1

/

"#产生

了较大的经济效益&

("

经济分析

废水处理成本包括电费)药剂费)人工费等& 其

中电费为 )+) 元(1

/

#药剂费为 )!+, 元(1

/

#人工费

为 "+/, 元(1

/

&

)"

结语

$

$三年多的连续运行情况表明#采用纳米零

价铁处理含砷和重金属的高盐冶炼废水#出水水质

可以达到或优于+铜)镍)钴工业污染物排放标准,

!45!,.06-!")""中表 ! 标准&

%

$采用纳米零价铁处理含砷和重金属的高盐

冶炼废水#可回收废水中微量的金和银等有价金属&

&

$纳米零价铁处理系统为一体化设备#占地

面积小#工艺简单)运行管理方便#抗冲击负荷能力

强&
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