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球墨铸铁屑处理含铬废水的试验研究

陆 君 臣
(涪陵师范学院高职院三峡生态环保研究所,重庆 涪陵　408000)

摘　要: 用球墨铸铁屑处理含铬废水的试验研究的结果表明:当含铬废水 C r6+ 含量为 4. 5 m göL 时,其C r6+ 去除率

> 90% ,出水C r6+ 含量≤0. 42 m göL ,小于国家标准的 0. 5 m göL ;当温度为 21℃、铁屑粒度为 1. 2～ 2. 0 mm 时的最

佳工艺方案为:进水 pH 值为 2. 0～ 2. 4,出水沉淀时 pH 值为 8. 0～ 9. 0,接触时间为 15～ 21 m in。
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Abstract: T he resu lts of experim ental study of treatm ent on ch rom ium 2bearing w astew ater w ith nodu lar cast iron scrap show

w hen ch rom iwm 2bearing w astew ater C r6+ is 4. 5 m göL , the rate of elim inating the roo ts on C r6+ > 90% , C r6+ of w ater ex it

0. 42 m göL≤0. 5 m göL (standard of the sta te) ,w hen temperatu re is 21℃ and the size of iron scrap is 1. 2～ 2. 0 mm , op tim um

techno logical p lan: pH of w ater in let is 2. 0～ 2. 4, pH of w ater ex it sedim ent is 8. 0～ 9. 0, t im e of con tact is 15～ 21 m in.
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1　引　言

重金属铬及其化合物在工业生产的各个领域有着广泛

的用途,是冶金、机械、化工等工业必不可少的原料,如镀铬

行业的主要原料就是铬酐 C rO 3,它在废水、废气、废渣中通

常以六价铬C r6+ 的形态存在。然而C r6+ 对人类及生态环境

危害极大, 因而国家标准 GB 8978- 1996《污水综合排放标

准》严格限制C r6+ 的最高允许排放浓度为 0. 5 m göL。虽然国
内外目前处理含铬废水已有比较成熟的方法, 如离子交换

法、电解法、化学法、铁氧体法等,但由于受资金、技术等因素

的制约,其应用受到很大限制。长期以来,一些企业,特别是

一些中小企业考虑到成本等关系,即使有某些处理设施,也

只是用来对付上级和环保部门的检查,平常基本处于稀释排放

状态,其C r6+ 的浓度往往超过前述国家标准的成百上千倍,严重

污染着我们人类赖以生存的自然环境。为此,我们试验了用廉价

的机械加工后所废弃的球墨铸铁屑处理含铬废水。

2　铸屑法处理含铬废水的理论基础

(1)在一定条件下,铁屑活化后与含铬废水接触时存在

如下氧化还原反应:

Fe0+ H + →Fe2+ + H 0; Fe2+ + C r6+ →Fe3+ + C r3+。

该反应结束后, C r6+ 转变为 C r3+ , C r3+ 与 Fe3+ 共同沉

淀,从而完成含铬废水的处理。

(2)经活化后的铁屑再经稀土盐 (如氯化钯)处理后,前

述反应的速度可大大提高。

3　试验材料

3. 1　试验装置

ф32×350 mm 填充柱、250 mL 锥形瓶、流量计等。

3. 2　废水配制

本应取样电镀车间所排放的含铬废水,但为减少影响因

素, 模拟电镀含铬废水的实际情况, 采用分析纯 K2C r2O 7、

H 2SO 4 等配制含铬废水, 并用蒸馏水把它稀释成 C r6+ 含量

为 4. 5 m göL 的溶液。

4　试验方法与结果

4. 1　实验方法

100 g 粒度为 1. 2～ 2. 0 mm 的球墨铸铁屑放入 250 m l

锥形瓶中,用 120 m l4%的分析纯盐酸活化 20 m in,并用蒸馏

水洗至中性,装于ф32×350 mm 填充柱中,然后加入前述含

铬废水,用流量计通过流出速度来控制接触时间,调节填充

柱进水的 pH 值,出水经过滤后测出C r6+ 的残留浓度。

4. 2　实验结果

试验温度为 21℃。

4. 2. 1　进水 pH 值对还原反应效果的影响

进水 pH 值对填充柱内还原反应效果——出水 C r6+ 含
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量的影响,见表 1。

表 1　进水 pH 值对还原反应效果的影响
(接触时间为 15 m in)

进水

pH 值
1. 4 1. 6 1. 8 2. 0 2. 2 2. 4 2. 6 2. 8 3. 0

出水C r6+

量ö(m g·L - 1)
0. 78 0. 65 0. 51 0. 42 0. 40 0. 42 0. 49 0. 67 0. 86

　　从表 1可看出,当接触时间为 15 m in、进水 pH 值为 2. 0

～ 2. 4时,去除C r6+ 的效果最佳。

4. 2. 2　含铬废水与填充柱接触时间对去除 C r6+ 的影响

当进水 pH 为 2. 2时,其结果见表 2、表 3

表 2　未用氯化钯时接触时间对还原反应效果的影响

接触时间

öm in
7 9 11 13 15 17 19 21 23

C r6+

去除率ö%
16 25 59 82 90 91 90 90 91

表 3　用氯化钯后接触时间对还原反应效果的影响

接触时间

öm in
7 9 11 13 15 17 19 21 23

C r6+ 去

除率ö%
45 66 78 88 91 90 90 91 91

4. 2. 3　出水沉淀时 pH 值对去除C r6+ 的影响

调节填充柱出水沉淀时的 pH 值 (进水 pH 值为 2. 2,接

触时间为 15 m in) ,其C r6+ 含量见表 4。

表 4　出水沉淀时 pH 值对去除C r6+ 的影响

出水沉

淀时 pH
6. 0 6. 5 7. 0 7. 5 8. 0 8. 5 9. 0 9. 5 10. 0

C r6+ 含

量ö(m g·L )
1. 0 0. 82 0. 65 0. 52 0. 40 0. 40 0. 41 0. 41 0. 40

4. 3　最佳工艺方案

由上述实验结果可得出最佳工艺方案为: 当含铬废水

C r6+ 含量为 4. 5 m göL、温度为 21℃、球墨铸铁屑粒度为 1. 2

～ 2. 0 mm 时,填充柱的进水 pH 值为 2. 0～ 2. 4,出水沉淀时

pH≥8. 0 (取 8. 0～ 9. 0)、接触时间≥15 m in (取 15～ 21 m in)

时,其出水 C r6+ 的含量≤0. 42 m göL ,小于前述国家标准所

允许的最高排放浓度 0. 5 m göL。

5　讨　论

(1)本实验是在实验室进行的,实际生产中,含铬废水的水

质和铁屑质量的变化都很大,影响因素很多,需进一步试验。
(2)铁屑的粒度与多少、温度对出水 C r6+ 含量的影响有

待进一步研究。
(3)活化后的铁屑再经稀土盐处理,其接触时间可以明

显缩短,但机理目前尚不清楚,有得进一步研究,一种可能是

稀土盐可增强铁的降解能力,另一种可能是稀土盐能在反应

中催化反应进程。
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　　 (2)地表开挖时,原有土层应分层堆放,尽量减少对土壤

理化性质和肥力的影响;尽快恢复施工造成的植被破坏。设

计中应制定植被恢复方案,保证在施工作业完成后,按照季

节特点,适时种植作物,减少施工期植被破坏的损失。
(3)本着造地还田的原则,进行取、弃土场造地还田,并

尽量选用荒地、劣地作为弃土场所,减少农田占用,尤其要保

证基本农田原有功能的发挥。对无法避免的必需占用耕地,

取、弃土场采取先将表层 0. 2 m 厚的熟土推置一边,待取、弃

土完毕后,分层回填,以减少耕地数量和土壤养分的流失。
(4)建设期的弃土、弃渣运往城区垃圾处理场处置; 集中

处理固体废弃物,尽量减小对建设区土壤的影响; 施工期后,

对弃土场进行植被恢复,可在一定程度上弥补施工中的植被

破坏所造成的生态损失。

3. 3　管理措施
(1)与施工方签定的合同中,应有生态环境保护责任方

面的内容,必须将环保条款和环评措施纳入施工经济合同和

工程监理中,并要求施工方配备现场环境管理人员。
(2)管线工程要分段集中施工,开挖线不宜过长,同时还

应避免在大风大雨等灾害天气状况下施工。

(3)施工中尽量利用既有道路和生活设施,减少施工临

时用地。对少量临时征用的施工场地,在工程竣工后应及时

平整、复耕还田。
(4)施工应考虑避开农作物生长季节,以减少农业生产

损失。施工结束后,凡农田地段应及时进行复垦;配水厂建设

要有绿化美化规划,建成花园式水厂,植被恢复要有专项资

金保证。

4　结　论

本文从土地利用、土地利用方式、土壤影响和水土流失

等四方面分析了该县城地下水型供水工程对土地的影响,得

出该工程项目对土地利用、土地利用方式的影响较小,而对

土壤和水土流失的影响较大,并针对其影响提出了相应的生

物、工程和管理等保护对策,为减轻工程对土地影响的提供

了科学依据。

不同工程项目对土地的影响是不同的,只有根据具体类

型的工程项目来分析其对土地的影响,才能制定科学的、切

实可行的土地保护对策。
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