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摘 要: 在对传统处理合格废水与焦碳钦屑法处理含络废水的方法进行比较的基础上提出焦碳-铁屑法处理含络废

水设备的设计方案及构成。介绍该设备的主要零部件的功能，提出了该方法处理含络废水的工艺流程。实验表明，该设

备是一种省材，成本低，能连续处理废水，标准化程度高，符合国家节能减排要求，适合于企业大批量生产的环保设备。
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Abstract: In the traditional treatment of wastewater containing chromiurn and Coke-Iron treatment of wastewater contain­

ing chromiurn to ∞'mp町e methcx:ls on the basis of a Coke-iron filings with chromiurn wast巳 wat巳:r treatment equipment design 

and ∞m严lSition. In this paper , the main components of the equipment function , by the methcx:l of dealing with wastewater 

∞ntaining chromiurn proc臼s. The experiments show that the equipment is a province build , low cost , for wastewater treatment 

can be , a high d喀ree of standardization, in line with the state energy emission reduction requirements , suitable for mass pro­

duction enterpris臼 of environmental protection equipment. 
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镀锚目前采用浓度很高的铝酸配为镀液，含铭废水是电镀中的主要废水来源之一，其危害性是极大的。

未经处理的电镀废水排人河道、池塘，渗入地下，不但会危害农林牧副渔，影响工农业的正常生产，而且会污

染饮用水和工业用水。含铅废水属于国家一类废水。电镀含恪废水中的锚，它的主要成份是以金属铭、三价

锚和六价铅 3 种形式出现。工业上六价铭是通过将矿物中的三价铝在有氧条件下加热得到的，六价锚被证

实对职业健康危害最大。因此有必要研制和开发出一种针对镀锚废水中的铭尤其是六价错的处理设备。目

前国外在电镀含锚废水处理方法有:生物法，膜分离法，光催化法，水泥基固化法处理中和废渣。以上方法国

外有的已经实现了工业化，有的尚处于实验室基础研究阶段。国内目前多采用的是化学法和电解法，但其共

同的弊端都是过程复杂，成本较高，不适用于小型工厂与企业。

焦碳-铁屑法处理含锚废水设备就是针对处理电镀含锦(Cr)废水这一环保大问题，运用了简单的科学原

理，有效且经济地处理电镀含锚(Cr)废水，彻底改变传统电镀废水的处理方法，保证处理后的水质稳定，真正

做到消除或减少其对环境的污染。该设备不仅使企业降低排污费，创造经济效益，提高产品质量，而且还能

达到环保、清洁电镀的要求，给企业创造良好的经济效益和社会效益。
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1 设计原理与设备的组成

1. 1 焦碳铁屑法处理含锚废水的化学反应过程

焦炭-铁屑法处理电镀废水，是利用铁的标准电极电位低[Fe=主Fe2 + + 2e一0.44 vJ ，化学活性强，在酸

性溶液中，能释放出大量的电子，产生亚铁离子的特性，pH=7-9 时，三价错、三价铁、二价铁同时凝聚沉淀、

分离出去。结(Cr)会与铁(Fe)发生氧化还原反应，反应式为

Cr2时-十万句+ 14H+ 一→ 2C?+ + 3Fe2+ + 7H20 

Cr2创十 6Fe2+ + 14H十一→ 2C?+ + 6Fe3+ + 7H2。

在铁屑中加人焦炭(C)后会形成炭-铁(C-Fe)原电池加快反应。

反应后的混合液在 pH值为 7-9 时会最大限度的分离成污泥和水。

在实际采用焦炭-铁屑法时，废水含 C乒+ 50 mg/I...，流量为 1 m3 /h， pH=2，此废水只需在焦炭、铁屑中保

持 40 s ， Cr6 + 就能全部还原为 C?十，这样快的反应速度，是一般铁屑法无法达到的[I]。

1. 2 设备的组成

该设备工艺流程是将含锚废水由水泵抽人滚筒，使废水与焦炭、铁屑在转动的滚筒中完全反应;废水进

人曲板中和槽，在槽中加碱并进行搅拌;而后流经曲板，使反应后的废水与碱完全中和;然后混合液流人双斜

板，使污泥与水分开;最后水由下而上流经粗细孔泡沫板，完成最后的过滤。根据工艺流程，该设备最主要的

是反应装置的设计和沉淀装置的设计。

反应装置的设计:反应装置主要由滚筒、加碱装置、搅拌器和多个曲板等部件构成。滚筒活动支撑在机架

上，并且朝着沉淀水箱方向倾斜，该滚筒的两端分别设有进水口和出水口;搅拌器和加碱装置位于沉淀水箱上;

多个曲板呈齿形排列在中和槽的两侧槽边上，它们之间的空隙是经加碱和搅拌后的镀锚废水的流动通道。

沉淀装置的设计:沉淀装置也称沉淀水箱。沉淀水箱由过渡仓和过滤仓组成，过渡仓分第一过渡仓和第

二过渡仓，仓内设有多个交错排列的斜板和双斜管沉淀器。过滤仓由粗、细孔泡沫板的过滤装置组成。过渡

仓与过滤仓中间设有与之连通的中和槽。反应过的废水经过过渡仓和过滤仓后排放出来。经过反复试验，

排放的水已经达到国家的废水排放标准。该设备的组成见图 10

2 主要装置功能及设计要点

2.1 反应装置

图1 设备组成示意图

反应装置主要是将电镀废水由水泵流量计抽人滚筒，其中流量计控制废水的流量，由电机带动链条传

动，使倾斜滚筒翻转，废水与焦炭和铁屑在滚筒中进行化学反应。从滚筒出来的混合液进入中和槽，在槽中

加碱并进行搅拌，使反应后的废水与碱完全中和，最大限度的分为水和污泥。

1)链传动装置 链传动的优点有:安装简单，成本低，能在低速重载下较好的工作，并且适应油污、多尘

和高温的恶劣环境，所以反应装置的传动选择了链转动机构。为了防止链条松动，该设备设计了可调装置，

可调装置是在与小链轮连接的电机基座上开了一个调节槽，可使电机左右移动，当链条松动时，通过调节电

机的移动达到调节大小链轮中心距的目的，从而调节链条的松紧程度。该设计的优点是结构紧凑，并保证了

链传动的有效性[2]O

2)滚筒 滚筒 300倾斜，缓慢翻转，方便加料换料，使机器可连续运转，最大限度地保证了废水完全参加

反应，有效地避免了铁屑结块。滚筒采用 4 个小滚轮支撑，保证滚筒翻转正常，如图 2 所示。



94 武汉理工大学学报

3)中和槽与搅拌器 搅拌器伸入第一过渡仓，边加碱边搅拌，保证了

反应充分，而后混合液流经中和槽，中和槽的两侧槽边上排列多个曲板呈

齿形，它们之间的空隙是混合液的流动通道，这样便可使反应残留物与反

应出的清水有效分离，使最后流出来的水达到国家排放标准。

2.2 沉淀装置

完成反应后的废水进入双斜管沉淀器，如图 3 所示，废水经过双斜板

完成沉淀，从双斜管沉淀器流出的废水进入过滤槽，由下而上流经粗细孔

泡沫板过滤装置完成过滤，保证最后反应过后的水与杂质分离，使最后流

出的清水达到国家的排放标准。

1)双斜管沉淀器 双斜管沉淀器由 2 块方向相反的斜管沉淀器构

成，反应后的混合液从下往上流过双斜管沉淀器，经济实用地保证了反应

残留物的有效沉淀。

2)粗细孔泡沫板过滤装置 粗细孔泡沫板过滤装置下面为粗孔泡

沫板，上面为细孔泡沫板，2 块泡沫板上下放置铁架。镀锚废水从下而上

流过粗细孔泡沫板过滤装置完成过滤，清水通过管道流出。

3 实验分析

2008 年 12 月

图2 滚筒

图3 双斜管沉淀器

焦碳】铁屑法处理含铅废水设备的原理是将电镀废水抽人滚筒，使其与焦炭、铁屑反应;再与碱中和;通

过两次物理过滤后分离出清水。

工作过程:1)电镀废水流人滚筒，废水的流量大致为 1 m3/h，由电机带动链条传动，使滚筒翻转，转速大

致为 3-4 rlmin，滚筒内装焦炭和铁屑，大致装满滚筒的 113，焦炭与铁屑的体积比例为 1: 1 ，废水与焦炭、铁

屑在滚筒中进行化学反应，反应后流出的镀锚废水为絮状物和清水的混合物，混合物成酸性。 2)从滚筒流出

的混合物，流人第一过渡仓中，碱罐向仓中加碱，碱的浓度为 30% ，加碱速度为 4 mL/min 左右，而后搅拌器

在仓中进行搅拌，加碱搅拌后，絮状物和清水进一步分离，此时清水 pH值大致为 7，絮状物和清水的混合物

继续流过曲板中和槽中的曲板进行进-步中和。 3)中和后的混合物从下而上，充满第二过渡仓和双斜管沉

淀器，再进行分离。 4)没有完全分离的混合物充满斜管沉淀器后流入第三过渡仓，第三过渡仓较浅，混合物

流人第三过渡仓后再由出水口流出，然后混合物从下而上流过粗细孔泡沫板过滤装置，分离出清水。最后流

出的清水将达到国家的排放标准。

在反应滚筒出水端每隔一定时间对出水取样进行 pH值检测并记录其数据。在设备运转 35 min 后处理

过的水 pH达到预期值，水质大为改善，颜色巳逐渐变清，继续记录观测出水状态的变化，分别在反应 45

mm、50 min、55 min 后反应出来水进行取样检测，其 pH值稳定在 7-9，并且沉淀后的水质清澈无色。

4 结论

a. 焦碳-铁屑法处理电镀含锚废水设备制造成本低廉，价格为 1.5-2 万元，适应我国电镀中小型工厂与

车间的需求。武汉有 200 家以上电镀厂，全国有近万家电镀厂，而其中多为中小型电镀厂，所以该设备具有

非常好的推广价值和市场前景。

b. 该设备具有以下优点:1)运用机械设备实现了焦炭-铁屑法处理含锚废水的功能。 2)动力机构安装

简单，成本低，能在低速重载下较好的工作，并且适应油污、多尘和高温的恶劣的环境。 3)倾斜置放的滚筒设

计解决了化学品加料的问题，保证了处理含锚废水的连续'性。 4)利于环境保护，所运用的材料是废焦碳与废

铁屑，均为废物，因此是一种以废制废的处理废水的设备。 5)设备制造及使用成本低，占地面积小，安装简

单，符合国家提倡的节能减排的要求，利于推广。
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