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离子交换法移动处理重金属废水

尔丽珠. 秦晓丹. 张惠源
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摘要!建立了以离子交换车载移动处理装置为核心的电镀废水处理中心.包括移动处理单元和废水

处理车间两部分.为企业提供工业重金属废水的先现场处理.后集中处置的社会化综合服务.实现

了工业废水的分散处理与集中处理相结合的互补模式0实际工程运行结果表明.其离子交换车载移

动处理装置在现场处理的出水水质较好.整个中心的运行稳定可靠.充分显示了离子交换法集中处

理大流量工业废水的优势.经济效益1环境效益和社会效益都较显著0
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引 言

工业废水中含有重金属离子或氰化物等第一类

污染物.其中有些属于致癌1致畸或致突变的剧毒物

质.对人类危害极大0因此.搞好工业废水治理技术.
减少重金属污染危害.一直是国内外工业界与环保
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部门重点研究的课题!并且越来越受到工业界的普

遍重视!从而使重金属离子的分离与回收技术!在现

代科技和工业领域中有着广泛的应用前景"#$%&’
离子交换树脂法曾是我国工业废水治理中应用

最广泛的技术之一’()世纪*)年代中期上海光明电

镀厂等首先应用离子交换树脂处理含铬废水!实现

既除害+又可回收铬酸以及大量水得到循环回用的

三重目的’此后!离子交换树脂法曾一度在我国大中

城市的废水处理行业广泛应用",$*&’近年来!离子交

换法因为其处理容量大!能够除去各种金属离子和

酸根离子!处理水质好!可以回用!更越来越受到重

视!已 经 成 为 处 理 工 业 重 金 属 废 水 的 主 要 方 法

之一"-!.&’
另外!随着电镀+电子等行业各种工艺的不断改

革和废水治理技术的不断发展与成熟!重金属废水

的全面治理对于技术+经济+管理等的要求也越来越

高!致使单一的企业难以负担’工业废水治理模式也

从单一的厂内治理/即分散治理0逐步形成了集中治

理与分散治理并举共存的格局"#)$#(&’目前!以离子

交换为主体的集中治理在经济发达的沿海地区方兴

未艾!引起了人们的普遍关注’
较早的集中防治!可分为污染源区域集中治理

和污染物集中处理处置两种形式!现今这两种形式

又有合而互补的趋势"#1$#,&’天津经济技术开发区电

镀废水处理中心/以下简称为处理中心0就是这种互

补模式的一个较好的典范’该中心以离子交换车载

移动处理装置为核心!即可对分散的厂点进行先现

场处理回用!后集中处置!又可对集中的厂点直接进

行集中处理处置!充分显示了离子交换法集中处理

的特长’该模式在国内尚属首创!具有国际先进水

平’

2 天津开发区电镀废水处理中心

232 处理中心概况

天津经济技术开发区电镀废水处理中心是天津

经济技术开发区的第二个利用国外政府贷款的环保

基础 设 施!总 投 资 约 ,)))万 元 人 民 币!占 地 面 积

4)))5(’日处理能力可达#)))51’
该中心分为现场处理和中心处理两部分’处理

中心也对应地分为移动处理单元和废水处理车间两

部分6移动处理单元包括#)套离子交换车载移动处

理设备!可以为用户提供生产现场的重金属废水的

处理7废水处理车间包括中控室+纯水单元+再生单

元+电解单元+废水处理单元以及加药系统和药品库

等设施!可对移动处理单元运回到处理中心的饱和

树脂进行完善的后续处理!即再生树脂!还可以回收

部分金属和有机酸’整个电镀废水处理中心的工艺

流程示意图见图#’

图2 电镀废水处理中心工艺流程示意图

238 离子交换车载移动处理装置

所谓的离子交换车载移动处理装置就是指可车

载的标准集装箱!箱内装有全套的离子交换设备!主
要包括纤维过滤筒+活性炭柱+阳离子交换柱+阴离
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子交换柱!阴阳混合离子交换柱!水泵!空气压缩机

等"以及所有的管线!阀门!仪表和监控装置#其工艺

设施布置示意图如图$所示%不同类型的移动处理

车 针 对 于 不 同 的 镀 种"车 内 的 离 子 交 换 柱 略 有 不

同&#

图’ 移动处理车工艺设施布置图

每个集装箱就相当于是一个小型的流动处理车

间"平时在处理中心放置在具有可伸缩支脚的底座

上"停放简便!稳固"无需专门的起重设备(使用时该

装置可装到拖车上"运输到达废水处理现场"启动后

系统可自动运行处理废水#
表)列出了移动处理车可以处理的废水水质"

亦即移动处理车的进水水质要求#
表* 移动处理车的进水水质要求%+,-.&

项目 /0 /12 345 /45 66 78

含氰镀

铜废水

99999999999999999999999999999

:; ;<= $; )=; )$; >?

项目 @A 6B 345 /45 66 78

锡铅电

镀废水

99999999999999999999999999999

);; );; $; )=; )$; $CD

项目 /E FB 345 /45 66 78

含铬镀

锌废水
$;; );; $; )=; )$; $CD

当移动处理车中的离子交换树脂饱和%出水水

质超标&时"系统自动报警并关闭阀门和水泵(随后

则需再将移动处理装置运回处理中心废水处理车间

的再生单元进行再生"循环使用#

’ 树脂法移动处理废水的实践

天津经济技术开发区电镀废水处理中心自$;;)
年底试运行成功后"先后承接了多个企业的各种重

金属废水的处理"取得了显著的经济!环境效益#其

中以某企业铜件镀锡2铅工段的镀后漂洗水的处理

较为典型#本文即以此为例进行说明#

某企业铜件镀锡2铅的镀后漂洗废水"水质和水

量视其实际生产情况而定(水质78在)CG之间%个
别情 况 小 于 )&"重 金 属 铜!铅 的 含 量 约 为 )C);H
I-J(水量大致为每天D;C)$;HG%见表$&#该漂洗

废水与其它废水分质分流"在被处理前可临时集中

储存 在 一 个 蓄 水 量 约 为 )=C$;HG的 地 下 储 水 槽

中#处理废水时"处理中心先将移动处理车开到废水

储存现场"直接现场处理废水"处理后的出水达到国

家排放标准"现场排放(当移动处理车内树脂饱和后

%出水不达标时&"即将该移动处理车开回处理中心

进行再生(同时将另一辆移动处理车开到现场继续

处理废水"以实现废水的连续处理#目前该废水的处

理已经实现了$DK连续处理#
表$!表G列举了移动处理车处理废水处理前后

部分水质的分析结果%取自$;;G年))月至$;;D年)
月的运行数据&#从表中的数据可知"移动处理车处

理镀后漂洗水"运行稳定可靠"出水水质较好"除个

别指标略有超标%因当时进口废水水质严重超出进

水指标&外"基本达到了国家排放标准"实现了现场

处理"现场排放#
表’ 移动处理车处理镀后漂洗水的

进水水质分析结果%+,-.&

编号 /0 @A /45 78

) $LDD$ DLG)) )GM? DL:)

$ =LM$= NL)== )D:N GLD?

G :L$;M ?LG$M )$$M GLMG

D GL;=) $L$MN ::$ GL=:

= ))L;D GL)ND NGN $LND

N )L:G$ :LG?= ))M) DL$$

? MLM;D $LN;? MGD DLG:

: GL$NN =L))M )D$; GL)?

M );LD; )LGG$ =)M DL?D

图G给出了移动处理车处理废水的周期处理水

量%取自$;;G年D月至$;;D年)月的运行数据&#从

图G可以看出"尽管各个周期的处理水量因废水水

质的不同而略有波动"但是大致保持在$=;CD;;HG

之 间#这 说 明 移 动 处 理 车 的 运 行 比 较 稳 定"处

理中心的 树 脂 再 生 也 比 较 可 靠"基 本 上 实 现 了 废

水的现场 处 理 排 放 和 移 动 处 理 车 的 再 生 循 环 使

用#
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表! 移动处理车处理镀后漂洗水的

出水水质分析结果"#$%&’

项目
处理量

"()%*’
+, -. +/0 12

3 45675) 8698: 8693; 594 76<:

9 7)6343 86957 86949 ):7 56<<

) :<673; 36974 869:4 9)7 <65)

4 :86888 8698: 8695; )3; <699

5 <7657) 3697< 86)38 98: 764;

< ;569<7 86584 867<) 444 <6):

; 3336;;5 868<8 86833 4367 56<7

7 3336<:9 865:4 86)74 935 76:7

: <96;:9 868<< 869:< );< <68;

排放

标准
= 968 368 588 <>:

图! 移动处理车的周期处理水量

! 结 论

与单一企业分散处理相比?工业废水集中治理

不但可以减少治理投资?提高废水处理设备利用率?
而且还可以更有效地控制和治理环境污染?改善区

域环境质量和投资环境?不论是经济效益@环境效益

还是社会效益都具有许多优势A如据不完全统计?集
中处理在总投资和年实际运行支出总费用两项上仅

为分散处理的;4B和);BA
特 别 是 天 津 经 济 技 术 开 发 区 电 镀 废 水 处 理 中

心?采用车载移动处理装置现场处理废水的设计概

念?在国内尚属首创A该中心的建成和运行?实现了

区域内重金属废水处理的社会化服务?为我国工业

废水的治理工作开辟了一条新的途径?对发展电镀@
电子等行业?保护人类的生存环境具有双重的现实

意义A
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    天津经济技术开发区电镀废水处理中心以离子交换车载移动处理装置为核心,包括移动处理单元和废水处理车间两部分,能为企业提供工业重金属

废水的现场处理后集中处置的社会化综合服务,实现了工业废水的分散处理与集中处理相结合的互补模式.该处理中心的实际工程运行结果表明,其离子

交换车载移动处理装置在现场处理的出水水质较好,整个中心的运行稳定可靠,充分显示了离子交换树脂法集中处理大流量工业废水的优势,经济效益、

环境效益和社会效益都较显著.
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、环境效益和社会效益都较显著。
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