
南通清洗污水处理设备一体化污水处理设备操作便捷

产品名称 南通清洗污水处理设备一体化污水处理设备操作
便捷

公司名称 常州天环净化设备有限公司

价格 12500.00/件

规格参数 品牌:天环净化设备
处理量:1-1000/h
售卖地:全国

公司地址 常州市新北区薛家镇吕墅东路2号

联系电话  13961410015

产品详情

废纸造纸废水经过预处理＋厌氧＋好氧处理后，二沉池出水的ＣＯＤ仍然保持在１００～１３０ｍｇ／
Ｌ，即使延长好氧生物处理时间长，对出水ＣＯＤ浓度降低也非常有限，终出水ＣＯＤ浓度达不到低于
５０ｍｇ／Ｌ。故设置深度处理单元。臭氧氧化由于其氧源制备的复杂、运行成本高以及臭氧对有机物
的选择性，导致其在造纸废水的应用上受到限制。芬顿强氧化技术已逐渐成为该类工业废水的深度处理
主流工艺。

芬顿反应产生的羟基自由基（�ＯＨ）通过破坏难降解有机物的结构，从而实现氧化分解有机物，同时
降低色度。芬顿－流化床是芬顿氧化技术的第四代产品，其氧化反应所产生的三价铁大部份得以结晶（
�ＦｅＯＯＨ）在内部载体石英砂表面上，�ＦｅＯＯＨ也是很好的催化剂，使得Ｆｅ２＋的投加量大
幅度降低，因此芬顿－流化床是一项结合了同相化学氧化（Ｆｅｎｔｏｎ法）、异相化学氧化（Ｈ２Ｏ
２／ＦｅＯＯＨ）、流体化床结晶及ＦｅＯＯＨ的还原溶解等功能的技术，很大程度上降低了Ｆｅ２＋
催化剂的加药量，对水质波动适应好、污泥产生量小等优点，因此受到外资或大型造纸企业的青睐，成
为造纸行业低浓度难降解有机废水的主流深度处理工艺。在芬顿－流化床工艺中，Ｆｅ２＋的投加量约
为传统芬顿工艺的４０％～５０％。

半导体材料的发展经历了三个阶段:阶段以硅基材料为代表，第二阶段以砷化镓材料为代表，第三阶段以
氮化镓材料为代表。在砷化镓晶片生产过程中，晶片表面清洗、湿法刻蚀、减薄及划片等环节会产生含
砷(As)废水，废水中主要污染物为酸碱和总砷。目前处理高浓度含砷废水的方法主要是化学沉淀法，包
括硫化物沉淀法、中和沉淀法和铁盐沉淀法等。硫化物沉淀法是通过投加硫化钠(Na2S)，与废水中的亚
砷酸根(AsO33－)和砷酸根(AsO43－)反应，形成硫化砷(As2S5)和硫化亚砷(As2S3)沉淀。中和沉淀法主要
是通过投加钙盐，提升废水pH值，并使废水中AsO33－和AsO43－与钙盐形成难溶于水的亚砷酸钙和砷
酸钙沉淀。铁盐沉淀法主要是通过投加铁盐，形成不溶性的亚砷酸铁(FeAsO3)和砷酸铁(FeAsO4)化合物
，同时利用投加铁盐后产生的水合铁氧化物的絮凝性能，进一步吸附游离的砷化物，形成共沉淀。因此
，与硫化物沉淀法和中和沉淀法相比，铁盐沉淀法的除砷效率较高。由于AsO33－所带的负电荷较AsO43
－少，因此AsO33－较AsO43－更难于被水合铁氧化物吸附。此外，由于As(Ⅲ)的毒性远高于As(V)，因
此在采用铁盐沉淀法时宜先将废水中的As(Ⅲ)氧化为As(V)，然后再加入铁盐。



将As(Ⅲ)氧化成As(V)，常用的氧化方法包括空气氧化和化学药剂氧化。空气氧化是通过向废水中鼓入空
气，利用空气中的氧气将As(Ⅲ)氧化成As(V)。化学药剂氧化是废水中加入化学氧化剂来进行As(Ⅲ)的氧
化，目前常用的化学氧化剂有次氯酸钠(NaClO)、过氧化氢(H2O2)以及臭氧(O3)等。赖兰萍等分别采用
NaClO、H2O2和空气来氧化处理钨冶炼含砷废水，比较了氧化剂用量、反应时间以及达到同样去除效率
时氧化剂的费用，结果显示H2O2要明显优于NaClO和空气。因此，本文采用预氧化－铁盐沉淀法，以H
2O2为氧化剂，氯化铁(FeCl3)为铁源，处理砷化镓晶片生产过程中产生的高浓度含砷废水，首先确定了
氧化剂H2O2的投加量，然后考察了n(Fe)与n(As)比值、pH值和反应时间等试验条件对砷去除效果的影响
，以期为高浓度含砷废水的处理提供参考。

1、材料与方法

1.1 试验材料

试验过程中采用的化学药剂均为分析纯，购自国药集团。试验废水取自扬州某砷化镓半导体生产企业的
生产废水，废水产生量为40m3/d，废水为半透明白色浊液，有刺激性气味，pH值为12.07，总砷含量为88
4mg/L。

1.2 水质分析方法

pH值采用PHS－3C精密pH计进行测定，总砷含量采用原子荧光法进行测定。

1.3 试验方法

取一定量的试验废水，向废水中加入一定量的30%H2O2溶液;反应30min后，用10%H2SO4溶液调节废水p
H值至2.0;加热蒸干，冷却至常温后加纯水定容至100mL;然后再利用碳酸氢钠(NaHCO3)溶液调节pH值至8
.0;滴加I2－KI溶液，如此时溶液由棕色变为无色，则证明废水中的As(Ⅲ)被氧化剂完全氧化成As(V)。利
用此方法来确定氧化剂H2O2的投加量，预试验结果表明，30%H2O2佳的投加量为1.5mL/L。

取一定量的试验废水，向废水中加入1.5mL/L30%H2O2溶液进行预氧化，在设定试验条件(n(Fe)/n(As)、p
H值、反应时间)下向废水中加入FeCl3溶液和氢氧化钠(NaOH)溶液。待反应完成后，过滤分离，采用原
子荧光法测定滤液中砷的质量浓度。

2、结果与讨论

2.1 n(Fe)/n(As)对砷去除效果的影响

镍、铜硫化矿在火法冶炼过程中，矿石中伴生的金属硫化物转化成为二氧化硫，夹杂在高温含尘的多组
分烟气中进入配套的冶炼烟气制酸系统，经过净化工序的洗涤、除尘、降温后，用于生产硫酸。在冶炼
烟气净化过程中不可避免地会产生大量成分复杂、金属含量高、酸性强的工业废水，会造成严重的环境
污染，在破坏生态平衡的同时，也是对水资源和有价金属资源的极大浪费。

2、国内外冶炼酸性废水的治理技术

国内外应用较为广泛的重金属工业废水的治理技术主要有：中和沉淀法、硫化法、混凝共沉淀法、生物
法、吸附法等。

2.1 中和沉淀法

（1）工艺原理

采用中和沉淀法治理重金属工业废水的工艺原理是：在酸性废水中加入中和剂，利用中和剂中和冶炼酸



性废水中的废酸，调节pH值后，中和剂与冶炼酸性废水中的重金属污染物以及砷污染物发生共沉淀，实
现污染物去除的目的。

常用的中和剂有氢氧化钠、碳酸钠、氨水、石灰和电石渣等，工业应用较多的有石灰和电石渣。石灰经
消化后能与冶炼酸性废水中的各种重金属污染物反应生成氢氧化物沉淀，从而脱除废水中的重金属离子
。

（2）优缺点

中和沉淀法危废渣量大，不适用于高酸、高砷水系，通常用于含砷冶炼酸性废水的预处理或者初级除砷
处理，常常需要和其他的技术工艺联合使用。

中和沉淀法治理工业废水的优缺点如下：①反应时间长，中和渣产生量大;②生成大量的石膏中和渣，石
膏中和渣中含重金属，不易分离;③出水硬度高，循环回用受到限制;④不能稳定达标，水质波动影响较大
。

2.2 硫化沉淀法

（1）工艺原理

采用硫化沉淀法治理重金属工业废水的工艺原理是：向酸性废水中投加硫化剂，使酸性废水中大部分金
属离子与硫化剂生成难溶金属硫化物沉淀，利用各种硫化物溶度积不同进行分离，从而除去其中的重金
属。常用的硫化剂有硫化钠、硫氢化钠、硫化亚铁等。

在正常情况下，重金属硫化物的溶度积比其氢氧化物的溶度积小几个数量级。因此，硫化沉淀法比中和
沉淀法对废水中重金属离子的去除更为彻底。因此，该方法是处理冶炼酸性废水的常用方法。

硫化法可以较为完全地去除废水中的砷，但硫化剂有毒性、价贵等缺点，并且为了使酸性废水中的砷完
全转化为As2S3沉淀，还需加入过量的硫化剂，而过量的硫化剂能与酸反应生成硫化氢，此部分硫化氢必
须经过无害化处理，常用碱液进行吸收。

（2）优缺点

硫化沉淀法的优缺点如下：①酸性环境下会产生有毒气体，存在安全隐患;②反应环境要求苛刻，操作复
杂需要人工jingque控制;③工艺劳动强度大，产生的渣纯度不高不能资源化;④药剂费用高。

2.3 混凝共沉淀法

（1）工艺原理

根据有色金属冶炼酸性废水的特性，悬浮物量较多，混凝共沉淀法通过加入混凝剂、絮凝剂吸附悬浮物
、胶体颗粒，使它们聚合成能够自由沉降的絮状物沉淀。具体做法是借助投加或利用酸性废水中原有的F
e3+、Fe2+、Al3+等离子，并用碱(一般用石灰生成的氢氧化钙)调整至适当的pH值，使其形成氢氧化物胶
体，这些氢氧化物胶体既能与酸性废水中的重金属离子发生反应生成难溶盐，又能吸附这些难溶盐和其
他杂质，产生共沉淀效应，从而将废水中的重金属污染物除去。

常用的混凝剂有铝盐和铁盐，根据所加入离子的不同，混凝共沉淀法又可以分为“石灰—铁盐法”和“
石灰—铝盐法”，对某些污染物浓度较高的酸性废水，铝盐和铁盐也可同时加入。

（2）优缺点



混凝共沉淀法在石灰中和冶炼酸性废水的同时，投加的混凝剂，可络合冶炼酸性废水中的重金属等污染
物，从而实现污染物的快速吸附共沉。但该方法也有一定的局限性，单独使用该方法处理有色金属冶炼
酸性废水，无法满足环保直接排放要求。

该方法优缺点如下：①石灰中和渣量大;②污染物与中和渣共沉淀，产生危废，有二次污染的隐患，废渣
综合处置成本高;③大量石灰导致出水硬度高，水资源回用受限。
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