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电镀生产线废水处理与回用工程设计及应用
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""摘"要!"针对电镀废水重金属离子危害严重%水质复杂且水量变化大%直接达标排放困难等

问题!采用分质收集(预处理(集中达标处理"多介质过滤)精密过滤$(深度回用处理"反渗透)超

滤$(纯水回用组合技术!设计并建造了 !'* +

%

(,污水处理工程!实现污水直接达标排放或回用& #

年多的运行结果表明!其出水-.

& )

%总铬%总银%总铜%总锌%总镍%//%石油类%总氰化物均达到'电

镀行业污染物排放标准("01#!2**)#**3$新建企业水污染物排放浓度限值要求!-45%67

%

86%

9:满足'太湖地区城镇污水处理厂及重点工业行业主要水污染物排放限值("51%#(!*;#)#**;$

中电镀工业标准& 经测算!本工程运行总成本为 %3$#% 万元(<!除去回用收益!则年总运行成本仅

为 ##$!= 万元"约 =$#; 元(+

%

$& 本工程将不同种类电镀废水的分质与混合处理有机结合!不仅投

资少!运行费用低!而且可以实现回用!具有一定的应用示范和推广意义&
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""金属表面处理及电镀#电子加工等企业在镀件

清洗#设备冷却#表面镀膜等过程中会产生大量含有

重金属离子及氰化物的电镀废水(! b')

$由于电镀废

水中的重金属离子危害很大(= b3)

$因此国家规定该

类废水严禁直接排入城市污水处理厂$需单独处理$

统一排放*

国内外关于重金属离子的去除有很多研究报

道(2 b!#)

$其中车淳山等(!%)通过 ;%# 强酸性阳离子交

换树脂去除铬酸盐钝化液中的锌离子$其饱和吸附

量约为 3=$& +G(G%崔杏雨等(!')以粉煤灰合成6<8

>沸石去除废水中的镍离子$去除率高达 2=c以

上$且再生性能良好%董红星等(!=)研究了铁盐共沉

淀泡沫分离法对水中铬离子的去除效果$实验结果

表明&当水中的铬离子含量为 3 +G(L时$对铬离子

的去除率可达 2;$!c*

金属表面处理公司一般有多个电镀车间!或生

产线"$本工程主要承接常州某表面处理有限公司

电镀生产线排放的含镍废水#含氰银废水#含铬废水

及铝氧化废水#锌综合废水等$为实现废水回用或直

接排放目的$本课题组通过现场考察$针对该公司电

镀废水的水质#水量波动特点$提出+分质收集预处

理
!

集中达标处理!多介质过滤 )精密过滤"

!

深

度回用处理!反渗透 )超滤"

!

纯水回用,组合技

术(!&$!;)

$通过小试#工程设计#调试运行$最终形成

一整套技术先进#工艺成熟#自动化程度高的电镀废

水处理系统* 该技术既解决了企业自行处理废水的

能力限制问题$同时又能处理含有多种重金属离子

的废水$还能实现贵金属的回收$降低了成本$提高

了经济效益(!3$!2)

*

!"

工程设计

!#!"设计水量#水质

常州某表面处理有限公司主要产生电镀含镍废

水#含氰银废水#含铬废水及铝氧化废水#锌综合废

水等* 设计废水处理总量为 !'* +

%

(,$其中镀铬车

间废水为 '&$*% +

%

(,$镀锌车间废水为 &=$;= +

%

(

,$镀银车间废水为 2$# +

%

(,$铝氧化废水为 !3 +

%

(

,*

废水水质见表 !*

表 !"废水水质

9<[$!"A<YWKX<WK.IO<VEWU

项目
镀铬

废水

镀锌

废水

镀银

废水

铝氧化

废水

Q7值 &$& &$*! =$'# -

-45(!+G'L

8!

"

2= %* !#= '**

//(!+G'L

8!

"

#3 %' & %**

石油类(!+G'L

8!

"

#$3 !$3 #$& -

六价铬(!+G'L

8!

"

;2$& =$;& - -

总铬(!+G'L

8!

"

!;& &$&' - -

锌(!+G'L

8!

"

- ;; - -

镍(!+G'L

8!

"

- - !&$= -

银(!+G'L

8!

"

- - *$= -

氰化物(!+G'L

8!

"

- - *$*'= -

67

%

86(!+G'L

8!

"

- - #* #=

9:(!+G'L

8!

"

- - - '

""车间排放口六价铬#总铬#总银#总锌#总镍执行

.电镀行业污染物排放标准/ !01#!2**-#**3"第

一类污染物最高允许排放浓度$即总铬
"

*$= +G(L#

-.

& )

"

*$! +G(L#总银
"

*$% +G(L#总锌
"

!$= +G(

L#总镍
"

*$! +G(L*

总排口废水 -45#67

%

86#9:执行.太湖地区

城镇污水处理厂及重点工业行业主要水污染物排放

限值/ !51%#(!*;#-#**;"中电镀工业标准$即

-45

"

3* +G(L#67

%

86

"

= +G(L#9:

"

*$= +G(L*

Q7#//#石油类#总氰化物执行.电镀行业污染物排

放标准/!01#!2**-#**3"新建企业水污染物排放

浓度限值$即 Q7值为 & b2#//

"

!* +G(L#总氰化物

"

*$= +G(L#石油类
"

! +G(L*

!#$"工艺流程

经现场考察$深入了解公司电镀废水产生现状$

设计出一套可同时处理含镍废水#含氰银废水#含铬

'=*!'
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锌废水#铝氧化废水以及生活污水的系统* 工艺流程如图 ! 所示*
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图 !"废水处理工艺流程

dEG$!"dVRXST<.WRZX<YWKX<WK.W.K<W+KFWQ.RSKYY

""

!

"含氰废水的预处理

采用次氯酸钠!6<-V4"氧化法$经氧化后氰化

物最终变为无毒的 -4

#

和 6

#

* 用这种方法处理含

-6

8废水$其优点是氧化分解氰化物彻底$不产生污

泥$工艺成熟$反应条件可完成自动控制*

"

"含铬废水的预处理

镀铬废水流入含铬废水贮池$调节酸度后$采用

亚硫酸氢钠使-.

& )还原为-.

% )

$由于镀件为钢铁制

品$含有一定量的 dK

# )

#dK

% )

* dK

# )的存在会使

-.

% )生成的 -.!47"

%

沉淀絮凝效果更好* 经还原

反应后的合格废水进入综合废水调节池*

#

"含镍废水的预处理

6E!47"

#

化学沉淀法是处理废水的基本方法

之一$沉淀法处理含镍废水时所需要的 Q7值一般

通过投加氢氧化钠控制* 含镍废水的处理效果在很

大程度上取决于沉淀的分离效率* 快速投加沉淀剂

形成的氢氧化镍呈胶状$难于沉淀和过滤$所以要投

加絮凝剂和助凝剂加速沉淀*

$

"工艺废水反渗透回用

化学沉淀预处理系统出水进入多介质过滤器$

去除其中的有机物#悬浮物和部分重金属离子后$再

经过精密过滤器进一步去除悬浮物* 精密过滤器出

水进入超滤系统$经过超滤膜微米级的孔径过滤$彻

底截留分子质量e#* *** O的有机物和悬浮物* 经

过超滤截留后$水中残余的只是重金属离子$再经过

反渗透 *$! F+的错流过滤$将重金属离子截留* 经

过系统处理$出水可达到饮用水标准$大大高于工艺

用水需求* 整个系统由 :L-控制$在运行过程中无

需值守*

$"

主要构筑物及设计参数

$#!"废水收集池

设计废水收集池 ! 座$用于储存和调节生产车

间产生的废水$为方形池* 废水收集池内设输送泵

! 台* 含铬废水处理系统和锌综合废水处理系统的

输送泵 Gf!! +

%

(T$Hf!3* a:<$配套电机功率为

!$= aA%含氰废水处理系统#铜镍废水处理系统以

及铝氧化废水处理系统的输送泵 Gf% +

%

(T$Hf

!!* a:<$配套电机功率为 *$;= aA* 废水收集池内

设液位控制系统 ! 套*

$#$"预处理水箱

各处理系统预处理水箱及设计参数见表 #*

表 $"预处理水箱

9<[$#":.KW.K<W+KFWW<Fa

废水处理

系统
水箱

处理量(

!+

%

'T

8!

"

规格
水力停留

时间(+EF

铝氧化

废水

芬顿氧

化水箱
#

I! *3* ++g

! %&* ++!% 个"

&*

含氰废水
破氰

水箱
#

I! *3* ++g

! %&* ++!= 个"

!#*

含铬废水
铬还原

水箱
!*

I! =3* ++g

# *3* ++!% 个"

'=

$#%"石英砂过滤器

选用 ! 台石英砂过滤器$设计容量为 #* +

%

(T*

设备本体为碳钢衬胶制作$内部填充石英砂* 设备

规格&I! =** ++g# *** ++$运行流速&!! +(T$处

理水量&#* +

%

(T$设计压力& *$& M:<$试验压力&

*$;= M:<$工作温度&' b=* h$水反洗强度&!' L(

'&*!'
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!+

#

'Y" $运行周期&! b!# T*

$#&"活性炭过滤器

选用 ! 台活性炭过滤器$设计容量为 #* +

%

(T*

设备本体为碳钢衬胶制作$内部填充活性炭* 设备

规格&I! =** ++g# *** ++$运行流速&!! +(T$处

理水量&#* +

%

(T$设计压力&*$& M:<$试验压力&

*$;= M:<$工作温度&' b=* h$水反洗强度&!' L(

!+

#

'Y"$运行周期&! b!# T*

$#'"回调池

回调池设计处理量&#* +

%

(T%用于回调 Q7及

去除水中的有机物* 具体规格可依据实际场地而

定$有效容积&!= +

%

$水力停留时间&'= +EF$结构&

混凝土防腐*

%"

工程效果

本工程已投入运行 # 年$运行正常且效果稳定*

根据常州环保部门检测$出水总铬为 *$*= +G(L$六

价铬为 *$*! +G(L$总锌为 *$*% +G(L$总镍为 *$*#

+G(L$总银为 *$*! +G(L$氰化物为 *$*' +G(L$达

到了 .电镀行业污染物排放标准/ !01#!2**-

#**3"新建企业水污染物排放浓度限值(2)

$具体进#

出水浓度如表 % 所示*

表 %"实际进#出水浓度

9<[$%"BSWO<VEFZVOKFW<F, KZZVOKFWIO<VEWU

+G'L

8!

项目 总铬 六价铬 总锌 总镍 总银 氰化物

进水 !;& ;2$& ;; !&$= *$= *$*'=

出水 *$*= *$*! *$*% *$*# *$*! *$*'

&"

工程技术经济分析

&#!"工程投资

该工程建设投资主要包括土建工程#设备安装

及工程调试等$总费用约 !** 万元*

&#$"运行成本

!

"电费* # 台 !$= aA水泵$% 台 *$;= aA水

泵$! 台 =$= aA污泥泵$! 台 %$= aA压滤机$电价

按 *$= 元(!aA'T"$运行时间每年按 %** ,#每天按

#* T计$则每年设备运行总电费为 3$== 万元*

"

"人工费用* 定员 ! 人$平均工资按 % ***

元(月计$每年总人工费用为 %$& 万元*

#

"药剂成本* 药剂使用情况见表 '* 由表 '

可知$处理每吨废水需药剂费用为 &$#! 元* 废水处

理量为 !'* +

%

(,$每年按 %** ,计算$则需药剂费用

为 #&$*3 万元(<*

表 &"药剂使用

9<[$'"5RYEFG<GKFWY

项"目
单价(

!元'aG

8!

"

消耗量(

!aG'+

8%

"

总价(

!元'+

8%

"

亚硫酸氢钠!2;c" !$2* *$'= *$3==

液碱!%*c" *$3* *$=' *$'%#

:BM !!$** *$*22 !$*32

盐酸 *$3* *$#; *$#!&

%*c双氧水 !$2 *$%& *$&3'

:B- # *$*3! *$!&#

硫酸亚铁 *$' !$'' *$=;&

B758! ;$= *$!3 !$%=*

B758# % *$*2 *$#;*

石灰 *$' !$'' *$=;&

合计 - - &$#!*

""综上$每年总运行成本为 %3$#% 万元*

&#%"工程减排与收益

!

"重金属减排

按年运行 %** ,计算$则总铬#六价铬#总锌#总

镍#总银减排总量分别为 # '#2$&2# ! *22$*&#

! =!3$#%#'=$'3#!$%= aG(<*

"

"-45减排

电镀生产线废水 -45为 2= b'** +G(L$均值

为 #';$= +G(L$平均处理量为 !'* +

%

(,$经处理后

出水-45i=* +G(L$则 -45减排量将达到 ! ***

aG(<*

#

"污水回用

常州地区工业用水价格为 =$'; 元(+

%

$出水回

用比例为 ;*c$一年按 %** ,计算$则回用水收益为

!&$*3 万元(<$而单位处理成本仅为 =$#; 元(+

%

*

'"

结语

!

"本工程针对常州某金属表面处理厂产生的

含铬#锌#镍#银以及氰化物等多种成分的电镀废水$

采用+分质收集预处理
!

集中达标处理!多介质过

滤)精密过滤"

!

深度回用处理!反渗透)超滤"

!

纯水回用,组合技术$废水处理量为 !'* +

%

(,$出水

各项指标均达到.电镀行业污染物排放标准/ !01

#!2**-#**3"新建企业水污染物排放浓度限值$实

现了达标排放和污水回用*

"

"本工程已投入运行 # 年$运行正常$效果稳

定* 经测算$本工程总投资约 !** 万元$年总运行成

本约 %3$#% 万元$除去污水回用收益$则年总运行成

本仅为 ##$!= 万元$平均吨水处理成本为 =$#; 元(

';*!'
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%

* 这种将不同种类电镀废水的分质与混合处理

有机结合的技术$不仅投资少$运行费用低$而且可

以实现污水回用$具有一定的示范和推广意义*
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