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产品详情

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。

2.4 其他治理方法

（1）生物法

生物法是利用微生物降解作用和代谢产物将废水中的污染物去除。其优缺点如下：①不适应高浓度污染



物，对水质波动敏感;②控制复杂，去除效率低;③达标稳定性差。

（2）物理吸附法

物理吸附法利用材料的吸附性能冶炼酸性废水中的污染物吸附分离。其优缺点如下：①吸附材料饱和容
量限制，材料成本较高;②需要再生，有二次污染;③只能进行较低浓度的废水处理，对复合污染物不能实
现分离;④运行成本较高。

3、酸性废水治理系统的设计特点

受冶炼原料成分复杂的影响，酸水成分复杂、高砷、高酸度，仅靠单一的工艺很难实现达标治理。若要
中和酸度，必须利用中和法，会产生大量的石膏渣;若要出水砷达标，硫化法是适宜的方法;为避免大量的
砷进入石膏渣，导致石膏渣成为危废，需要将硫化法置于石膏法之前。

针对以上问题，对行业内常见处理工艺优化完善、研发新型处理试剂，形成了“两级分段硫化+两级分
段中和+两级深度处理”的资源化治理工艺，先通过两级分段硫化去除酸水中大部分重金属离子和砷，
再通过两级分段中和处理酸水中的硫酸，后通过新型MNF络合剂去除残存的少量砷及重金属元素，减少
了危废产生量，实现了酸水达标治理。
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