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电化学处理用于重金属工业园区污水处理工程

侯巧玲!!王!兴!!李兴武!!孔金山

"中禹环境工程"北京#有限公司! 北京 $%%%&'#

!!摘!要!!某重金属工业园区排放的生产废水中含有多种重金属离子!其污水处理工程采用电

化学处理工艺$ 电化学法主要是通过电解絮凝%电解气浮以及电解氧化还原等作用去除水中重金

属离子及其他污染物$ 本项目出水重金属指标满足&地表水环境质量标准'"()*&*&(+%%+#

!

类

水质标准$ 污水厂直接运营成本为 *,- 元./

*

$ 该工程的工艺流程%设计参数及运营情况可供相

关工程参考$
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工程概况

某重金属工业园区内的入驻企业以有色金属冶

炼加工&电子设备生产&机电加工等产业类型为主#

排放的废水主要是含重金属离子的工业废水#废水

排放具有重金属种类多&浓度高#27\&氨氮等生化

指标较低#水质水量排放不均匀等特点#因此#污水

处理的重点是重金属指标#根据当地环保部门的相

关要求#对出水中的重金属污染因子执行'地表水

环境质量标准( !()*&*&)+%%+"

!

类水质标准*

设计进&出水水质指标见表 $*

表 !"污水处理工程设计进&出水水质
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项目 U6值

铅.

!/@+

D

3$

"

锌.

!/@+

D

3$

"

汞.

!/@+

D

3$

"

砷.

!/@+

D

3$

"

镉.

!/@+

D

3$

"

进水 5,- $̂% $,% -,% %,%+ %,- %,$

出水 5,- '̂,- %,%- $,% %,%%% $ %,%- %,%%-

!!本工程产生的污泥含有多种有毒物质#经厂内

处理至污泥含水率 "5%_后#运往危险废弃物处置

中心进行集中处置*

该工业园区污水处理工程一期设计规模为

+55+
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.N#远期规模为 1 %%% /

*

.N*
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工艺流程

本项目水质具有污染因子多&有毒有害性大的

特点#且来水水质不均匀#部分时段明显偏酸或偏

碱#需要进行有针对性的中和处理* 重金属工业废

水有多种常规处理工艺#例如沉淀法&氧化还原法&

吸附法等,$#+-

#本工程在广泛调研及参考类似项目

经验后确定采用电化学处理工艺*

电化学法是在电场的作用下金属电极产生阳离

子#从离子的产生到形成絮体包括三个连续的阶段$

"

在电场的作用下#阳极产生电子形成 .微絮凝

剂/)))铁或铝的氢氧化物%

#

水中悬浮的颗粒&胶

体污染物在.微絮凝剂/的作用下失去稳定性%

$

脱

稳后的污染物颗粒和微絮凝剂之间相互碰撞#结合

成肉眼可见的大絮体*

电化学法中常用的电极材料为铁#在阳极和阴

极之间通以直流电#发生的电极反应如下$

在碱性条件下$eM
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在酸性条件下$4eM
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电化学法在处理过程中具有多功能性#除电化

学作用外还有电化学氧化和还原&电气浮等作用*

本项目的工艺流程见图 $*
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图 !"废水处理工艺流程
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含重金属的工业废水首先进入粗格栅及提升

泵房#经粗格栅去除较大漂浮物后经潜污泵提升至

细格栅和曝气沉砂池#以进一步去除细小漂浮物和

无机颗粒物#为后续流程做好预处理* 经预处理后

的重金属废水进入调节池#进行水质的均化调节#为

了应对突发状况#设置了事故池#事故状态下可临时

储存重金属废水#再进入后续流程进行处理*

经过调质后的废水由潜污泵提升至前组合池#

在前组合池中投加 C;76和 [Bd* 经过预处理后

的废水进入斜板沉淀区进行沉淀#底泥进入与斜板

沉淀池合建的污泥沟#由潜污泵将污泥提升至综合

设备间的贮泥池#通过螺杆泵压入脱水设备进行脱

水干化后由业主方妥善处理%上清液进入电化学处

理系统#去除重金属等污染物质#出水进入后组合

池#并在后组合池中加入 [Bd进行曝气&絮凝等反

应#然后进入后组合池的斜板沉淀区#上清液达标排

放#底泥的处理同前组合池所产生的底泥*

经过电化学处理的废水中重金属离子得到有效

去除#再经过添加次氯酸钠药剂进一步消毒处理后#

即可达标排放*

$"

主要构筑物及设计参数

"

!粗格栅及提升泵房

粗格栅及提升泵房合建#构筑物尺寸为 $+ /g

-,*- /#池深为 1,$ /*

粗格栅 + 台#格栅宽度为 5%% //#栅条间隙为

+% //* 潜污泵 * 台#其中 + 台为变频控制#流量为

$44 /

*

.K#扬程为 $+% V[;#功率为 & VA*

#

!细格栅及曝气沉砂池

细格栅及曝气沉砂池合建#构筑物尺寸为 +$,1

/g4,- /#池深为 4 /*

细格栅 + 台#格栅宽度为 '%% //#栅条间隙为 5

//* 曝气沉砂池 + 座#配置罗茨鼓风机 + 台#功率

为 * VA%砂水分离器 $ 台#功率为 $ VA*

$

!调节池和事故池

调节池和事故池合建#尺寸为 -+,4 /g+% /#

池深为 -,* /#停留时间各为 $1 K*

调节池和事故池内各设置立式搅拌器 $ 台#叶

轮直径为 +,- /#功率为 5 VA%事故池内的提升泵

流量为 $44 /

*

.K#扬程为 5% V[;#功率为 * VA*

%

!前组合池

前组合池前段分为三格#废水在前组合池内投

加C;76及[Bd后#依次经过混凝搅拌&曝气&斜管

沉淀后再进入电化学设备间* 前组合池尺寸为$&,'

/g+%,5 /#池深为 - /*

主要设备有框式搅拌机 * 台#功率为 $,- VA#

污泥泵 + 台#流量为 +- /

*

.K#扬程为 $%% V[;#功率

为 $,- VA%斜板面积为 $5+ /

+

#斜板间距为 &% //#

斜长为 $ /#安装角度为 5%h%桁车吸泥机 $ 台#排泥

量为 $4% /

*

.K#功率为 4,4 VA*

&

!电化学间

电化学设备间土建尺寸为 +$ /g' /#主要设

+15+
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备$电化学成套设备主机 4 套#单台功率为 1- VA#

配套 & 台整流器#每台主机内置 4& 块钢板#尺寸为

5%% //g4%% //g$% //* 此外还有污泥泵 $ 台#

流量为 $% /

*

.K#扬程为 $%% V[;#功率为 %,1- VA%

螺杆空压机 $ 台#风量为 & /

*

./:?#功率为 4- VA*

电化学设备间的现场实物图片如图 + 所示#正

中排列的四台设备为电化学设备主机#旁边分列的

是整流器* 每台电化学设备主机通过给多块钢板加

直流电#在钢板之间产生电场#使待处理的水流入钢

板的空隙* 在该电场中#通电的钢板会有一部分被

消耗而进入水中* 电场中的离子与非离子污染物被

通电#并与电场中电离的产物以及钢板发生反应*

在此过程中#各种离子相互作用的结果#通常是以其

最稳定的形式结合成固体颗粒#从水中沉淀出来*

图 #"电化学设备间实物图
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!后组合池

后组合池的结构形式与前组合池类似#后组合

池前段分为三格#在池内投加 [Bd#依次经曝气&混

凝&斜管沉淀等流程#上清液流出进入消毒池进行消

毒处理* 后组合池尺寸为 $',* /g$5,1 /#池深为

- /*

!!主要设备有框式搅拌机 + 台#功率为 $,$ VA%

污泥泵 + 台#流量为 +- /

*

.K#扬程为 $%% V[;#功率

为 $,- VA%斜板面积为 $14 /

+

#斜板间距为 &% //#

斜长为 $ /#安装角度为 5%h%桁车吸泥机 $ 台#排泥

量为 $4% /

*

.K#功率为 4,4 VA*

(

!接触消毒池

土建尺寸为 $%,* /g-,% /#池深为 4,* /* 采

用次氯酸钠消毒#配置自动加药系统 + 套*

)

!污泥脱水间

在污泥脱水间外设储泥池 $ 座#土建尺寸为

$%,* /g-,% /#池深为 4,- /* 污泥经储泥池浓缩

后进入污泥脱水间脱水#污泥脱水间和加药间合建#

土建尺寸为 *1,+ /g$5,$ /* 将污泥含水率降至

5%_以下后运至危废处置中心进一步处理*

污泥处理流程分三段$;,污泥浓缩系统#将污泥

进行有效浓缩#为后续的压榨调理做准备#主要设备

有带式浓缩机 + 台#带宽为 $,- /* X,污泥调理系

统#主要用于给污泥添加药剂#主要设备有固化剂

!石灰&三氯化铁"储存及计量投加装置 $ 套* Q,污

泥压榨清洗系统#此部分为污泥处理的主要工段#经

浓缩调理后的污泥在此处被进一步压榨以降低含水

率#主要设备有板框压滤机 + 台#过滤面积为 $+%

/

+

#功率为 $* VA%清洗水泵 + 台#流量为 +4 /

*

.K#

压力为 $',5 d[;#功率为 ++ VA%压榨水泵 + 台#流

量为 5 /

*

.K#压力为 $5,$ d[;#功率为 -,- VA*

%"

运行效果

%&!"实际进&出水水质

由于园区内部分企业进驻进度缓慢#另有部分

排污企业停产等原因#造成目前进水量偏低#一般为

$ %%% +̂ %%% /

*

.N#低于设计标准#实际进&出水水

质见表 +*

表 #"实际进&出水水质

L;X,+!LKM;QOG;>:?R>GM?O;?N MRR>GM?O]G;>:OT

项目 U6值

铅.

!/@+

D

3$

"

锌.

!/@+

D

3$

"

汞.

!/@+

D

3$

"

砷.

!/@+

D

3$

"

镉.

!/@+

D

3$

"

27\.

!/@+

D

3$

"

)7\

-

.

!/@+

D

3$

"

bb.

!/@+

D

3$

"

C6

*

3C.

!/@+

D

3$

"

L[.

!/@+

D

3$

"

进水 5,&' %,- $,'*$ %,%%$ %,*&1 % %,%-% % $$4 +5 '1 $*,-- %,4&

出水 &,-4 %,%$$ %,%'% %,%%% %- %,%+- % %,%%% - $%,+- +,%5 $$ %,-$ %,%-

!!实际进水水量&水质的波动范围均较大#经过电

化学处理装置后出水水质较为稳定#重金属指标能

满足'地表水环境质量标准(!()*&*&)+%%+"

!

类

水质标准* 由于进水中 27\&C6

*

3C等生化指标

含量本来就不高#因此能获得较好的去除效果*

%&#"运行成本分析

动力费$电耗平均为 *,- VA+K./

*

#电价按%,1

元.!VA+K"计#动力费为 +,4- 元./

*

*
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