
淮北mvr废水处理废水除氨氮配套安装施工队
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规格参数 品牌:天环净化设备
型号:HY-11
作用:水净化
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产品详情

PROBAN阻燃布的生产常利用四羟甲基氯化磷(THPC)进行处理，其工艺过程一般是浸轧—烘干—氨熏—
氧化—水洗，该工艺产生含磷废水.一般含磷废水除磷的方法有生化法、物理法、化学法或电化学法，例
如厌氧或好氧活性污泥法、臭氧氧化、Fenton氧化、黏土吸附、反渗透工艺、混凝沉淀、微电解等.本文
研究了铁碳微电解联用Fenton氧化去除含THPC的阻燃布生产废水，着重研究了铁碳微电解处理该类废水
的影响因素，并对各影响因素进行了显著性分析.

1、试验方法

铁碳微电解法是基于铁的电化学腐蚀原理，将铁屑、炭粒浸泡在电解质溶液中形成无数微小的腐蚀原电
池来处理废水，一般认为其具有絮凝、吸附、卷扫、共沉、电化学还原等多种作用.铁屑在电解质溶液中
作为阳极被腐蚀，而炭粒作为阴极，反应体系中产生大量有较强活性的Fe2+、H，可使废水中有机物的
结构和特性发生变化，因此对有机物具有断链、开环等作用.Fenton氧化是一种氧化方法，在酸性条件下
，H2O2在Fe2+的催化作用下产生具有强氧化性的羟基自由基(OH)，Fe2+来源于铁碳微电解反应.OH与
大多数有机污染物都可以发生快速的链式反应，无选择性地把有害物质氧化成CO2、H2O或矿物盐，无
二次污染.

2、原料的预处理

废铁屑先在热的肥皂水中浸泡去除表面油污，洗净后在5%稀盐酸中浸泡30min以去除表面氧化层，洗净
备用.

活性炭采用市售椰壳活性炭，粒度约2~3mm.预先在需处理废水中浸泡1d，使其吸附饱和，再洗净备用，
以降低活性炭吸附对铁碳微电解反应的影响.

废水的预处理根据试验需要添加5%的稀硫酸调节pH值，用phs-3C型酸度计测定，原水的pH=6.

3、单因素分析



综合文献所述铁碳微电解的影响因素分析，选择铁碳质量比、反应时间、曝气量、原水pH值作为变量，
绘制出各变量的单因素影响曲线以确定本次试验的佳条件.铁碳投加量固定按所处理废水量体积的5%进行
投加.Fenton法处理经铁碳微电解处理后废水上清液时，H2O2添加量为0.4%，即每升废水中加入约13L体
积分数为30%的H2O2.

有色冶炼行业作为我国国民经济发展的支柱产业，不断发展壮大，越来越多的大型冶炼厂投入建设，但
是环境问题，尤其是铜冶炼过程中的重金属废水治理一直是困扰着企业发展的难题。国家对新建铜冶炼
项目实行“增产不增污，增产又减污，总量控制”等政策，要求铜冶炼厂实现重金属废水零排放，这对
铜冶炼企业是一个新的挑战。

铜陵地区某冶炼厂于1978年建成投产，至2017年全面关停，期间进行了多次升级改造，形成了系统多、
能耗高、环保设施不健全等的局面，较严重的环境污染和高生产成本难以适应社会发展需求及市场竞争
。在面临环保日趋严苛和企业发展难以为继的双重压力下，该厂提出了异地搬迁改造方案，通过对老厂
进行转型改造，以实现铜冶炼老企业的产能升级与节能减排。该项目建设投资17.62亿元，其中环保投资
占比达到总投资的29.83%，主工艺采用铜精矿配料—圆盘制粒—富氧顶吹熔池熔炼—智能数控吹炼—回
转式阳极炉精炼—PC电解精炼流程，冶炼烟气制酸采用稀酸动力波洗涤器洗涤净化+二转二吸制酸+离子
液脱硫工艺，生产电解铜200kt/a、硫酸760kt/a。目前该项目正在进行投料试生产，笔者对废水处理工艺
及废水梯级回用措施进行探讨。

1、给排水系统概述

给排水系统承担着向生产车间各个环节供应不同类别的水的任务，同时还要对车间排出的废水进行收集
、输送、处理和排放。该项目给水系统分为生产给水系统、生活给水系统、事故给水系统、循环冷却水
供水系统、回用水供水系统、消防给水系统等7个部分，其总用水量为4.8282×105m3/d。其中新水用量96
29m3/d，回用及循环水用量4.73191×105m3/d，工业用水循环率达到98.0%。

生产排水系统采用清污分流、雨污分流制，厂区内建设了1座1500m3/d初期雨水处理站和1座2600m3/d深
度废水处理站。项目投产后产生的含重金属废水量约为1449m3/d，清洁废水量为2261m3/d，经处理后全
部回用，无生产废水外排。

2、废水来源

按照排水的水质，可将厂区需要进行处理的废水分为生产废水、循环冷却系统排污水和场地初期雨水三
部分。

2.1 生产废水

在铜冶炼生产过程中，矿石中的重金属会在冶炼过程中通过废水排放出来，这些重金属废水水质较为复
杂，厂区内生产废水主要来自以下区域：

1)熔炼区域废水。

熔炼渣、转炉吹炼渣以及阳极板浇铸时需用工业水进行直接喷水冷却，因冷却水和熔体直接接触，因此
该区域废水中含有炉渣的微粒和溶解的重金属Cu，Pb，Zn，As等。

2)电解区域废水。

经电解完成的阴极板表面沾有含CuSO4，H2SO4，H2O电解液，清洗阴极板可使部分铜离子进入废水系
统，致使废水中含有Cu2+，H2SO4，Ni，As，Bi，Sb，Ag等物质。另电解槽定期清理过程中，用水将黏
附于阳极和池壁的泥状物质冲洗掉，产生的废水中含有阳极泥及Cu，As，Bi，Pb，Sb等。



3)硫酸区域废水。

冶炼烟气制酸产生的污酸污水，占到全厂重金属废水的80%以上。制酸流程中烟气湿法降温洗涤时开路
出来的稀酸，由于烟气中含有重金属烟尘，通过湿法洗涤后，由气相转入液相。该区域污水含酸量大、
污染物种类多，主要成分为H2SO4，Cu，As，Pb，Zn等。

2.2 循环冷却系统排污水

铜冶炼过程中，根据工艺需求，需设置大量的循环水冷却系统，以保证设备、介质适宜的工作环境。循
环水系统在循环过程中，由于温度、流速的变化以及工艺的需要，导致水分不断蒸发，无机盐离子和有
机物逐渐浓缩。当循环冷却水系统中有害物质达到一定的浓度时，即需排污。厂区循环冷却水系统的排
污水主要来自熔炼循环水、浇铸机循环水、电解及净液循环水、硫酸循环水、制氧循环水、动力区域循
环水、渣缓冷循环水等9个独立的循环冷却水系统。

2.3 初期雨水

初期雨水的特点是水量大、成分简单、重金属含量低、pH值接近中性、处理成本低，中水回用适应面广
。目前，尽管对主要重金属污染区域，比如，制酸、冶炼、收尘等区域的初期雨水进行了收集处理，但
由于厂区物料运输及堆存、烟道清灰作业等生产活动，降雨期间厂区初期雨水仍然会出现重金属离子浓
度超标的情况。

3、废水处理工艺探析

3.1 生产废水处理工艺

铜冶炼厂生产废水种类多、成分复杂，必须进行合理的废水分类和预处理。但是分水过细，则建筑物过
多、排水管网过长、管理难度大;分水过粗，则污染因子可能相互干扰，增大废水回用难度。考虑到硫酸
区域废水量大、成分复杂等特点，该项目设置2套生产废水处理系统，1套单独处理硫酸区域产生的酸性
废水，另1套则处理其他区域的生产废水。

酸性废水采用“硫化—石膏—一次中和—氧化—二次中和”的工艺流程。硫酸净化工序中产生的酸性废
水首先通过圆锥沉降槽进行沉降，脱除废水中的铅等杂质后进入硫化工序，通过加入Na2S进行脱铜和脱
砷处理。其反应后液进入石膏处理站，通过加入石灰石浆液在搅拌的情况下进行充分反应，除去硫酸以
及部分氟离子。经硫化和石膏工序处理后，反应后液进入中和工序。在中和工序中，加入硫酸亚铁以强
化除砷效果，并按“一次中和—氧化—二次中和”三步进行。中和后液再通过浓密机沉降，上清液泵入
脱钙工序处理后回用。其他区域的生产废水则直接采用“一次中和—氧化—二次中和”的工艺流程来进
行处理。此方案既提高了系统整体的净水回收率，又降低了工程投资和运行费用，经济性能优异。

3.2 循环冷却系统排污水处理工艺

厂区循环排污水首先进入原水调节池，在此调节水量和水质，然后采用提升泵将废水提至斜板沉淀池。
在斜板沉淀池前端设置絮凝剂和助凝剂反应池，废水与药剂进行化学反应后，泥水分离，上清液提升至
多介质过滤系统，采用物理吸附原理去除水中大部分胶体。然后采用超滤/反渗透膜处理技术，通过超滤
除去水中胶体、颗粒和分子量较高的物质，通过反渗透膜除去有机物、盐和微生物。为提高系统回收率
，一级反渗透浓水进入纳滤系统，纳滤系统产出的浓水进入脱钙工序处理后回用，产出的淡水直接作为
硫酸系统循环水的补充水。

针对铜冶炼厂循环排污水的复杂情况，该组合技术以化学处理为预处理、物理吸附为二级处理、超滤-反
渗透-纳滤组合技术作为循环排污废水的深度处理。通过对多种废水处理技术的合理化联用，将循环排污
水进行层层净化，为废水梯级回用创造了良好的前置条件。



3.3 初期雨水处理工艺

初期雨水采用絮凝沉淀工艺，通过投加重金属捕捉剂、絮凝剂等药剂，与废水中的多种金属离子发生螯
合反应，生成稳定且难溶于水的金属螯合物。反应后液则自流至中间水池进行重力沉降，上清液回用。
同时，在初期雨水收集方式上，采用独立的收集方式，分别在熔炼渣堆场、电解、硫酸干吸、净化、废
酸处理站和废水处理站等区域单独建立了6座初期雨水收集池。相较统一收集的方式，该方式的优点是初
期雨水收集管线较短，管网建设投资小，收集池的位置灵活，重要的是分流效果明显，减少了不同区域
水质的相互干扰。另外，采用与独立收集方式配套的源头分流模式，铺设初期雨水和洁净雨水2路管线。
在收集池前建设分流井，之间设置切换阀门，将阀门开关与收集池的液位标高开启联锁，通过设定的液
位控制阀门开与合，以实现初期污染雨水与后期洁净雨水的自然分流。

4、废水软化工艺及梯级回用措施

4.1 废水软化工艺

经过处理后的酸性中和废水、其他区域中和废水及经过反渗透膜处理的循环排污水等3股水中的硬度较高
，直接返回生产系统使用容易造成生产系统设备结垢(甚至堵塞)等问题。因此必须进行深度处理，降低
废水硬度后才能回用。根据不同的水质和用水要求，该项目采用“通入气体CO2+碳酸钠”工艺来降低废
水中的硬度，3股水分别配置独立的脱硬度反应装置。利用废水提升泵将3股不同来源的废水从废水缓冲
池分别输送至3个系列一级CO2反应槽，通入CO2气体充分反应后生成CaCO3沉淀，液体自流进入二级C
O2反应槽，通入CO2反应，反应后液体自流进入Na2CO3反应槽，加入适量的Na2CO3进一步脱钙反应，
反应后的浆液通过输送泵送至过滤器过滤，过滤后清液自流进入回用水池。
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