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　　摘 　要 : 　采用石灰中和 /板框压滤机 /NaOH反应沉淀 /混凝沉淀工艺序批式处理电解锰厂含

锰废水 ,工程调试结果表明 ,当进水量为 120～160 m
3

/ d,进水 pH为 3. 5～5. 5、Mn含量为 550～

700 mg/L、SS为 200～260 mg/L时 ,出水 pH为 6. 5～7. 5、Mn含量为 0. 8～1. 5 mg/L、SS为 5～16

mg/L ,出水水质可以达到《污水综合排放标准 》( GB 8978—1996)的一级标准 ,吨水投资为 1 875

元 ,运行费用为 1. 73元 /m
3。
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Sequenc ing Ba tch Trea tm en t of Electrolytic M anganese W a stewa ter
HE Q iang, 　WANG Ren2chao, 　CHA I Hong2xiang, 　HAN Q iao
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　　Abstract:　A lime neutralization /p late and frame filter p ress/NaOH reaction p recip itation / coagula2
tion sedimentation p rocess was used for sequencing batch treatment of manganese2containing wastewater

from electrolytic manganese p lant. The results show that when the influent flow rate is 120 to 160 m
3

/ d,

pH is 3. 5 to 5. 5, concentration ofMn is 550 to 700 mg/L and SS is 200 to 260 mg/L, the effluent pH

is 6. 5 to 7. 5, concentration ofMn is 0. 8 to 1. 5 mg/L and SS is 5 to 16 mg/L. The effluent quality can

achieve the first class requirement of In tegra ted W astew ater D ischa rge S tandard ( GB 8978 - 1996). The

investment index of one ton is 1 875 yuan and operation cost is 1. 73 yuan /m
3
.

　　Key words:　manganese2containing wastewater; 　chem ical p recip itation; 　coagulation sedimenta2
tion; 　sequencing batch operation

　　我国锰矿储量达 4 ×10
8

t,居世界第 4位 , 2005

年金属锰产量达 83 ×104 t。电解法生产金属锰时

会产生大量含锰废水 ,每生产 1 t金属锰会产生废

水 100 m3 左右 [ 1 ] ,这些废水含有大量的污染物 ,若

不经过处理直接排放 ,会对水体、土壤等生态系统造

成极大的污染。2005年湘黔渝“锰三角 ”地区的锰

污染已给当地人民的生产、生活带来了十分严重的

影响 ,引起了党中央、国务院的高度重视。

目前 ,含锰废水的处理方法主要有混凝沉淀法

和铁屑微电解法。姚俊等 [ 2 ]采用混凝沉淀法处理

电解锰生产废水 ,小试结果表明 ,在最佳 pH = 9. 5

时对锰的去除率为 99. 76%。樊玉川 [ 3 ]利用石灰 —

PAC混凝沉淀法处理含锰废水 ,小试结果表明 ,在

控制 pH = 8. 5～10的条件下 ,锰由 397 mg/L降到

0. 2 mg/L。混凝沉淀法处理含锰废水虽然小试效果

较好 ,但是实际工程运行时 ,其工艺参数控制难度较

大。在铁屑电解法处理含锰废水的研究报道中 ,喻

旗等人 [ 4 ]将微电解技术用于湘西自治州某电解锰
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厂工业废水的处理 ,对 Mn的去除率达到 99% ,出水

达到国家排放标准。

1　工程概况
重庆市秀山县长江电解锰厂的金属锰生产规模

为 5 000 t/ a。生产废水每天上午 8: 30—11: 30集中

排放 ,废水量为 120～160 m3 / d。

据此确定设计总规模为 160 m
3

/ d。设计进水

pH为 3. 5～5. 5, Mn含量为 550～700 mg/L , SS为

200～260 mg/L。

根据国家环保总局的要求 ,湘黔渝“锰三角 ”地

区含锰废水处理站的出水水质要求达到《湖南、贵

州、重庆制定交界地区锰污染整治方案 》及《污水综

合排放标准 》( GB 8978—1996)的一级标准 , 即 pH

为 6～9、Mn含量 ≤2 mg/L、SS≤70 mg/L。

2　处理工艺
根据设计进、出水水质 ,结合调研情况及实验室

小试结果进行处理工艺的优化组合 ,确定了“石灰

中和 +板框压滤机 + NaOH反应沉淀 +混凝沉淀 ”

的序批式运行处理工艺 ,如图 1所示。

图 1　含锰废水处理工艺流程

Fig. 1　Flow chart of manganese2containing wastewater

treatment p rocess

211　工艺流程说明

废水处理站正常运行时 ,从生产车间排放的

160 m
3 电解锰废水至调节池 ,再从调节池每批排 40

m
3 废水至石灰中和池 ,向该池加入石灰乳 ,调节 pH

值为 11 ±0. 2,连续搅拌 1 h。然后用水泵抽升至板

框压滤机进行泥水分离 ,出水重力流入 NaOH反应

沉淀池。在该池中加入 NaOH溶液 ,调节 pH值为

12 ±0. 2,连续搅拌 1. 5 h后加入 0. 1%的 PAM溶液

2. 5 mg/L继续搅拌 10 m in,然后沉淀 2 h。沉淀后

上清液排入混凝沉淀池 ,在池中加入硫酸 ,调节 pH

为 7. 0 ±0. 5,然后加入 10%的 PAC溶液 200 mg/L

进行混凝反应 ,搅拌 1. 0 h后加入 0. 1%的 PAM溶

液 2. 5 mg/L继续搅拌 10 m in、沉淀 2 h。沉淀后的

上清液达标排放。

NaOH反应沉淀池和混凝沉淀池的污泥用潜污

泵抽升至板框压滤机 ,滤液流入石灰中和反应池 ,干

污泥运送到产区的锰渣场填埋。

212　工艺特点

①　废水处理采用序批式运行 ,可以根据水质、

水量变化情况灵活调整运行工况和工艺参数。

②　废水经过石灰中和反应预处理后产生大量

悬浮物 ,利用板框压滤机的闲置时间将泥水混合物

一起处理 ,方便快捷。

③　废水处理采用两级加碱法 ,第一级采用廉

价的石灰去除 95%以上的锰 ,第二级加入溶解度较

高的 NaOH,使锰基本上从离子态转化为化合态 ,有

利于后续混凝沉淀的进行。

④　废水处理采用序批式运行 ,可在最后一级

混凝沉淀后取水样测试达标后排放。

⑤　废水处理站依地势而设 ,以重力流为主 ,节

省了能源。

213　主要构筑物及设备

各主要构 (建 )筑物的尺寸及主要设备如表 1、2

所示。
表 1　主要构 (建 )筑物

Tab. 1　Main structures

构筑物名称 尺寸 (L ×B ×H) / (m ×m ×m) 数量 /座

调节池 7. 0 ×6. 0 ×4. 0 1

石灰中和池 3. 5 ×3. 5 ×4. 0 1

NaOH反应沉淀池 3. 5 ×3. 5 ×4. 0 1

混凝沉淀池 3. 5 ×3. 5 ×4. 0 1

表 2　主要设备

Tab. 2　Main equipment

设备名称 规格 数量 /台

废水搅拌机 转速 = 40 r/m in, P = 1. 5 kW 3

药剂搅拌机 转速 = 20 r/m in, P = 0. 55 kW 3

潜污泵
Q = 80 m3 / h, H = 80 kPa, P = 3. 5 kW 1

Q = 20 m3 / h, H = 80 kPa, P = 1. 5 kW 2

板框压滤机 S = 50 m2 , P = 5 kW 1

3　运行效果
石灰中和反应池中加入石灰搅拌后池内立即变

混浊 ,废水中产生大量固体颗粒。泥水混合物抽升

至板框压滤机处理后 ,滤液清澈透明 ,同时产生

10% (体积比 )的干污泥。

NaOH反应沉淀池和混凝沉淀池分别加入

·36·

www. watergasheat. com 何 　强 ,等 :化学沉淀 /混凝沉淀工艺序批式处理电解锰废水 第 23卷 　第 10期



NaOH和 PAC后 ,废水开始产生絮体颗粒 ,出现混浊

现象 ,再加入 PAM后池内形成大量矾花 ,沉淀出水

清澈透明 ,池底沉积大量矾花絮体。

工程调试结果见表 3。
表 3　调试结果

Tab. 3　Treatment result

处理单元 进水石灰中和池
NaOH

反应沉淀池
混凝沉淀池

Mn / (mg·L - 1 ) 608 18. 2 9. 1 1. 4

pH 3. 8 11. 9 13. 2 7. 3

SS/ (mg·L - 1 ) 246 12

　　由表 3可看出 ,电解锰废水经过处理后可以达

到《污水综合排放标准 》( GB 8978—1996)的一级标

准。

4　经济技术指标
该工程总投资为 30万元 ,吨水投资为 1 875

元 /m3。

工程正常运行时加药量见表 4。
表 4　正常运行期间的加药量

Tab. 4　Chem ical dosage during operation

mg·L - 1

构筑物名称 药剂 投量

石灰中和池 50%有效石灰 12 000

NaOH反应
沉淀池

NaOH 360

PAM 2. 5

混凝沉淀池

浓硫酸 490

PAC 200

PAM 2. 5

　　运行费用 :药剂费为 1. 26 元 /m
3

,电费为 0. 14

元 /m
3

,人工费为 0. 33元 /m
3

,合计为 1. 73元 /m
3。

5　结论
①　当电解锰废水中 Mn为 550～700 mg/L、SS

为 200～260 mg/L、pH为 3. 5～5. 5时 ,经过石灰中

和反应、NaOH反应以及混凝沉淀工艺的序批式处

理后 ,其出水 Mn为 0. 8～1. 5 mg/L、SS为 5～16

mg/L、pH为 6. 5～7. 5,出水水质达到了《污水综合

排放标准 》( GB 8978—1996)的一级标准。

②　在石灰中和反应 + NaOH反应沉淀 +混凝

沉淀的序批式处理工艺中 ,严格控制反应器的 pH

值及保证足够的沉淀时间是关键因素。

③　工程实践证明 ,采用序批式运行处理酸性

含锰废水是高效的 ,并且具有操作简单、管理方便、

投资省、运行费用低及占地省等优点 ,可以在同类型

电解锰废水处理中推广使用。
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·本刊简讯 ·

2006年《中国给水排水》合订本光盘开始发行

　　《中国给水排水 》杂志从 2006年起改为半月刊发行 ,刊载的信息量增加了一倍 ,受到了读者和作者的欢

迎。我们委托中国学术期刊 (光盘版 )电子杂志社制作了合订本光盘 (1片 ,定价 : 100元 ) ,收录了 2006年出

版的 24期杂志上所有的内容 (不含广告 ) ,具有全文检索、复制拷贝等多种功能 ,相信会对相关技术人员提

供一定的帮助。从现在开始办理 2006年合订本光盘的邮购。

若为银行汇款 ,开户行 :天津市商业银行天马支行 　　账号 : 106301201090050868

户名 :华北院中国给水排水杂志社

若为邮局汇款 ,地址为 :天津市和平区新兴路 52号都市花园大厦 21层中国给水排水编辑部 　300070

请务必留好您的联系方式和通讯地址 ,汇款后最好通过电话或传真进行确认 ,发行部电话 : 022 -

27832819联系人 :王蕊。

(本刊编辑部 )
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