
泰兴染料污水处理设备
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产品详情

电镀行业为人类发展的各行各业服务，是不可缺少的产业，尤其电镀行业中镀镉层因具有许多优良性能
而被广泛应用。然而，电镀工序会产生大量的废水，在镀镉层时产生的电镀含镉废水如果不经处理直接
排放，会导致严重的镉污染，进而威胁人类的生命安全。因此，对电镀废水尤其是对人类危害极大的电
镀含镉废水处理已受到广泛关注。

1、镉污染的危害

近几年来我国重金属污染严重，尤其镉污染事件频繁发生，致使各界人士对镉危害研究较多。据研究显
示，镉具有稳定、积累和不易消除等特点，且镉毒性较大，目前已被列为重金属“五毒”之一。镉污染
具有如下危害：

1）重金属镉会直接影响动植物的生长发育，并在动植物体内富集，如鱼在含镉质量浓度为0.01~0.02mg/L
的水中生活就会中毒。

2）重金属镉会在人体内形成镉硫蛋白，并蓄积在肾脏、肝脏中。

3）重金属镉会干扰免疫球蛋白的制造等，从而降低机体免能力。

4）镉会影响骨骼生长代谢，进而造成骨骼疏松、萎缩或变形等。

5）镉可通过食物链富集，引起人体贫血及慢性中毒，严重者甚至使人疼痛并失去生命等。

2、含镉废水的处理方法

含镉废水是对环境污染严重和危害大的工业废水之一，处理达标要求非常严格（总镉的高允许排放质量
浓度为0.1mg/L）。目前常用的处理方法具体如下：



2.1 化学法

化学法是利用化学试剂添加及化学反应原理处理含镉废水的方法，主要有中和沉淀法、硫化物沉淀法和
铁氧体法。

1）中和沉淀法。

中和沉淀法原理是在含镉废水中加入较为廉价的碱石灰（CaO）、消石灰[Ca（OH）2]等中和剂，在碱
性条件下，使镉离子与羟基形成难溶、稳定的沉淀物，进而进行镉去除。中和沉淀法去除率较高，工艺
流程相对简单，但反应速度较慢，出水硬度高，且沉渣量大，易造成二次污染。

2）硫化物沉淀法。

硫化物沉淀法原理是在含镉废水中加入Na2S、NaHS、H2S等硫化剂，通过硫化剂与镉离子反应，形成硫
化物沉淀析出，进而除去废水中的镉。硫化物沉淀法去除率高，产生的沉渣含水率低，且性质稳定，但
处理费用较高，易产生二次污染。

3）铁氧体法。

铁氧体法基本原理是在含镉废水中加入硫酸亚铁（FeSO4），使镉离子形成铁氧体晶体而沉淀析出，进
而除去废水中的镉。从效果与成本比看，铁氧体法具有一定竞争力。同时，铁氧体即使堆存，因其难溶
于水，也不会造成二次污染。但在铁氧体形成过程中，需很好地控制通气时间和蒸汽温度。

2.2 物理化学法

物理化学法指运用物理和化学的综合作用处理废水的方法。处理含镉废水的物理化学法有吸附法、离子
交换法和膜分离法。

1）吸附法。

吸附法就是利用多孔性的吸附剂来去除废水中的镉。王代芝等[1]研究发现，pH值是影响含镉废水吸附效
果的主要原因，在弱碱性条件下，含镉废水中镉的去除率较高。吸附法处理含镉废水，操作简单，去除
率高，但控制条件较多。

2）离子交换法。

离子交换法原理就是将含镉废水通过离子交换树脂，进而使废水中的镉离子与交换树脂中的离子发生置
换以去除。离子交换法具有操作简单、效率高、可连续运行等特点，但树脂易受污染或氧化失效，再生
频繁，操作费用高。

3）膜分离法。

废水的膜分离技术有反渗透法、液膜法、微滤等。膜分离法工艺简单、去除率高，但投资大，膜孔易堵
塞。

2.3 生物吸附法

生物吸附法又称接触稳定法或吸附再生法。生物吸附作为一个新工艺可以用于含重金属的工业污水的处
理。生物吸附法的基本原理是利用微生物具有像离子交换树脂一样的离子交换特性，用于吸附废水中的
重金属镉。目前已有人用细菌、真菌、海藻等处理含镉废水，效果良好。其中，由于海藻资源丰富，且
容易收集，使其在污水处理的环境应用方面有特殊的竞争优势。值得注意的是，生物吸附镉等重金属离



子后需要脱附再生才可循环使用，且据研究显示，目前使用的脱附剂主要强酸、金属盐、络合物等。

3、生物法在处理重金属废水中的应用

3.1 生物吸附机理

根据在溶液中脱除金属的方式不同，生物吸附有以下几种机理：

1）静电吸引。

通过溶液中离子和细胞壁间的静电作用而发生生物吸附，将阳离子吸附到带负电荷的功能基团上。

2）离子交换。

重金属离子与细胞物质具有较强的结合能力，菌体表面的一般金属离子被结合能力更强的重金属离子代
替。

3）配合作用。

在微生物表面，含有能和金属离子发生反应的各种活性基团，能与金属离子发生鳌合或络合作用。

4）细胞转化。

微生物转化作用与代谢和酶有关。具体指通过微生物体内物质将氧化态重金属离子还原为无毒性的沉淀
。

5）细胞吸收。

细胞吸收有主动吸收（活体细胞通过传输和沉积两个过程的主动吸收）和被动吸附（细胞表面覆盖的胞
外多糖等基团以及胞内化学基团与金属的结合）两种形式。主动吸收一般只对特定元素起作用，且速度
较慢。被动吸附速度较快，与生物活性无关，是微生物处理重金属废水的主要吸收方式。

6）无机微沉淀。

指金属在细胞壁或细胞内形成无机沉淀物的过程。

3.2 影响重金属生物吸附的因素

影响微生物吸附的因素很多，有pH值、光、温度、金属离子浓度和共存离子等。

1）pH值。

pH值是重要因素，在一定范围内，吸附量随pH值的升高而增大。

2）温度。

温度影响不如pH值那样明显，但过高或过低的温度都会使吸附量有所降低。

3）共存离子。

共存离子由于与主要离子竞争细胞上有限的带负电荷的基团，因此大多其他共存离子会使吸附量减少。



4）微生物吸附剂的预处理。

为了不同程度改变微生物吸附剂的吸附能力，对微生物吸附剂进行一些物理、化学预处理的过程。

3.3 固液分离技术

固液分离技术指使生物相和溶液能方便、快捷的分离技术。主要有微生物的固定化及吸附完成后的固液
分离。

1）微生物的固定化。

指采用化学或物理方法，如包埋法、交联法、吸附法载体结合法以及无载体固定化等，将微生物固定于
限定的空间区域内，使其保持活性并使用。

2）吸附完成后的固液分离。

指在微生物吸附完废水中重金属离子后，采用一定的方法将微生物与被处理后废水分离的过程。研究显
示，吸附—浮选法是一种有效的固—液分离方法。如刘振扬等[2]用啤酒酵母在处理含镉废水中实现了固
液分离。
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