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    电池生产的废水中含有大量的Zn★2+，Mn2+，Hg2+等重金属离子，如果不加治理排放，
则将对环境造成污染．以FeCl3为混凝剂，NaOH为离子沉淀剂和pH调整剂，采用斜管进行沉降，

对废水进行治理．治理后的排放水含Zn2+为1.0～1.5mg/L，含Mn2+为1.2～1.4mg/L，含Hg2+
为0.003～0.010mg/L，pH值为8.5～8.7，达到广东省广州废水治理排放的DB4437-90一级排放
标准．

电池生产废水；治理；混凝剂

    电池生产中的废水含有大量的2112+，Mnz+，HgZ+等重金属离子，不加治理排放，将对环

境造成污染，广州某电池厂是一个生产各种电池的大型企业，每天排出大量超标的废水，为

了解决这一污染问题，该厂委托广州有色金属研究院，对电池生产过程中排放的废水进行治

理研究，获得了良好的效果．本文叙述了该厂产生废水的治理工艺．

1  治理的工艺流程

1.1 废水量及水质概况

    该厂电池生产中的废水主要来源有电池生产线清洗浆料的废水；调配浆料中洒漏的药剂

废水；清洗生产地面的废水．废水量每天约250～300t，废水中重金属离子超过了允许排放标

准几倍乃至几十倍．

1·2 废水治理工艺

1.2.1 治理基本要求

    (1)经}台理后的水质要求达到广东省广州废水治理排放的DB44 37-90标准中一级排放标
准．

    (2)处理过程中所产生的污泥用来制砖，对环境不会造成污染．

1.2.2 治理工艺基本原理

    根据废水中含重金属离子的种类，采用生成硫化物或氢氧化物沉淀的方法进行处理．考

虑到生成氢氧化物容易控制，且废渣便于利用，故选择生成氢氧化物的工艺，
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    几种主要金属离子与常用的碱性物质NaZC03，Ca (OH)2，NaOH的化学反应式如下：

    2nz++20H-- -Zn (OH)2●

    Mn2++20H-_ .Mn(OH)z+

    Hg2++20H-——..     Hg(OH)z‘

生成的这些氢氧化物通常都是难溶的物质，在水中的容度积口3如表1所列．上述化学反应式及

溶度积表明，用添加碱性物质来降低重金属离子浓度的方法是可行的．

1.2.3 废水治理工艺流程及主要设备

    废水治理工艺采用混凝法1，混凝剂为FeCl3，pH调整剂为NaOH.主要设备为搅拌混凝
槽，斜管沉淀池，箱式压滤机以及相应的配药

和加药系统．工艺流程如图 1所示．

    搅拌混凝槽及沉降池是影响混凝絮团粒

径及其沉降效率的关键设备，经试验确定了

主要设计参数：搅拌混凝槽的搅拌时间为

25min，搅拌桨末端线速度为 1.2m/s，颗粒

全部被截留最小沉淀速度为 2.9×10 - 5111/S，

混凝后最大含渣量为 600mg/L，最大废水处

理量为 400m3/d．根据上述参数计算出搅拌

混凝槽的有效体积为 7rr13，搅拌叶轮直径为

Im，搅拌转速为 23r/min，沉淀池的平面积

为 30tr12，其尺寸为 7.15m×4.20m．

1.2.4 工艺操作过程

    控制条件：水量为 l4～l6rr13/11，FeCI3为

0. 3～0. 4kg/  (m3水)，pH为 8.5～8.7．

    先在集中池将废水除渣，除渣后的废水

用泵抽入流量计槽，经计量的废水自动流入

搅拌槽，加 FeCI3．搅匀后 自动流入混凝槽，

在混凝槽内加碱液，重金属离子生成氢氧化

物析出，并混凝成较大的颗粒，然后自动流

入斜管沉淀池进行固液分离，清水从斜管上部流出排放，经治理后的废水达到排放标准 (表

2)．沉降的颗粒进入贮泥斗，间歇地用泵抽入箱式压滤机，经压滤后的滤液可直接排放．如

发现含泥，则可返回污水集中池，再次进行治理．污泥与锅炉煤渣混合后制砖．

    表 l  几种重金属离子氢氧化物溶度积

Table l Solubility products of hydroxides of several heavy metal ions

    图 1  废水治理工艺流程图

Fig.l  Technological flowsheet for wastewater treatment



2 结果与讨论

    上述工艺经过3年多的运行，工艺过程稳定，调控方便，排放水的水质达到了广东省广
州废水治理排放的DB44 37-90 -级排放标准，

    电池废水治理工艺能正常高效的运行主要与混凝pH值、混凝剂用量、混凝搅拌的强度等

因素有关，现分别讨论如下．

2.1 pH值与水中重金属离子含量的关系
    上述重金属离子与OH-的化学反应式及其化合物的溶度积表明，废水中的重金属离子能

否最大限度的除去，取决于这些金属离子能否最大限度的生成难溶的氢氧化物及这些氢氧化

物能否稳定的析出，而这些都与废水的pH值密切相关．为了确定最佳pH值，进行了不同pH

值与废水中ZnZ+，MnZ+，Hgz+离子含量关系的试验，如pH为6.8时，ZnZ+，Mnz+，Hg2+

含量分别为65.O，4.5，0.056mg/L，结果如图2所示，
    由图2可知，在pH为8.0时，ZnZ+，Mnz+

在水中的含量较高，随着pH值的增大，其含量

逐渐变低，在pH为9．O时，ZnZ+，Mnz+含量

分别为o．10，0.15mg/L．pH值继续增大，
2n2+，MnZ+离子反而逐渐增高，当pH为11．(

时，2n2+，MnZ+离子含量增加到5．O，3. Omg/
L．产生这种情况的原因是由于2112+，Mi12+离

子的氢氧化物能在OH-离子浓度较大的情况

下生成相应的配位阴离子Zil(OH)3和 Mr

(OH)3．这些离子的溶度积分别为3×10-3及】

×10-5，说明溶解度增大，使水液中的2i12+，

M r12+含量增加，而Hgl+离子不具有这种性质，
因此其含量较为稳定．一

    试验结果表明，pH值控制在8.5～8.7较为适宜，一方面保证了废水中金属离子含量达

到排放标准，同时pH值也符合排放要求．
2.2 混凝剂用量的影响

    以NaOH作沉淀剂，当重金属离子含量较低时，生成的氢氧化物呈胶凝状物，在搅动及

物料流动过程中这些胶状物易破碎成微细的颗粒，使沉降极为困难．试验表明，加入适量的

混凝剂可明显地改善这种状况，当废水中2i12+，Mnz+，Hg2+离子总量在20. 0～80. Omg/L时，

每lll3废水添加300～400g FeCI3，能明显的降低细颗粒的含量，

    表 2 废水治理前后效果比较

Table 2  Comparison between the effects before and after wastewater treatment

图2 pH值对2n2+，Mnz+, Hg:+溶解量的影响

Fig.2  Influence of pH value on dissolution amount

    of 2n2+，Mnz+ and Hgz+



2.3 混凝搅拌速度的影响

    在混凝过程中进行适当搅拌，不仅使添加的NaOH迅速分散，重金属离子与OH-离子反

应生成氢氧化物沉淀，而且增加了颗粒间的碰撞机会，使微粒凝聚和分散同时发生，如果搅
拌速度过快，搅拌桨叶和激烈旋转的水流可能将凝结不牢固的颗粒击碎成细微颗粒，使颗粒

的沉降变得很困难，混凝搅拌速度的影响见表 3，由表 3看出，搅拌叶末端线速度为1. 2m/s

时，Znz+含量最低，因此，适宜的搅拌强度能增大颗粒粒径，提高沉淀池的效率．

3 结  论

    (1)含 ZnZ+，MnZ+，Hg2+离子的电池生产废水可以采用以 NaOH为离子沉淀剂及 pH调

整剂 ，FeCI3为混凝剂 ，降低上述离子的含量而达到排放标准．

    (2)由于用 NaOH作沉淀剂所形成的微细颗粒沉降速度慢 ，因此采用斜管沉淀池可显著

地提高废 水处理能力 ，减少处理场地．

    (3)本文论述的废水治理工艺过程稳定 ，便于操作 ，环境卫生，是电池厂废水治理的适

宜方法．
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