
电镀行业废水的处理与发展

电镀行业是国民经济中不可或缺的环节，涉及国防、工业、生活领域从大类上分为机件金属电镀、塑料电镀，达到工件防腐、美观、延长寿命、外观装饰等效果。
电镀废水产生的废水毒性大，对土壤、动植物生长均产生危害。因此必须严格处理废水达标排放，缺水地区推广废水处理达标循环利用，从技术上讲，由于电镀生产过程中和废水处理过程中须投加一定量的多种化学品。电镀废水处理后达到循环利用，回用水必须经脱盐后才能回用于生产线用水，对环境含盐总量不会消减，树脂交换、反渗透工艺的弄塑业仍返回地面。

一、电镀废水处理工艺介绍
废水处理工艺设计是根据废水性质、组分及企业的情况和处理后排放水质参数的要求，经综合技术经济比较后确定的。电镀废水处理工艺很多：20世纪70年代流行树脂交换，80年代电解法、化学法+气浮等；90年代气浮法+沉淀等，近年的生物处理工艺。

1.树脂交换适用于处理贵稀金属离子废水、回收贵稀金属；

2.电解法能耗高，电耗和铁耗均高，对高浓度含铬废水产生污泥量太多，不适应，同时对含氰废水处理不理想，所以含氰废水还要用化学法；

3.化学法+气浮采用化学药品氧化还原中和，用气浮上浮方法进行泥水分离，因电镀污泥比重大，并且废水含有多种有机添加剂，实际使用时气浮分离不彻底，且运行管理不便，到90年代末，气浮法越来越少；化学法+沉淀是应用最早的方法，经过30多年的不同处理工艺实际使用比较后，目前又回到了最早，也是最有效的的处理工艺上来，国外大多采用该方法；
4.生物处理工艺适用于小水量单一镀种，许多大工程使用很不稳定，因水质水量难以恒定，微生物对水温、品种、重金属离子浓度、pH值的变化难以适应，出现瞬间大批微生物死亡，出现环境污染事故，而且培养不易。

缺水地区要求电镀废水循环回用，在GB8978-1996一级排放处理标准的水质基础上深度净化，需经脱盐处理，可达回用水质标准。

通过下表一比较可以发现，生化法+沉淀是电镀废水工程化处理最可行的处理方法，也是现阶段电镀废水处理最常规、最普遍的处理方法（占80%）。

表1 电镀废水处理方法比较

	工艺方法
	离子交换法
	电解法
	化学法
	化学法+沉淀
	生化法

	投资成本
	高
	低
	中等
	中等
	高

	工艺流程
	复杂
	一般
	较复杂
	较复杂
	简单

	占地面积
	少
	少
	多
	多
	大

	处理效果
	好
	不清
	尚可
	较好
	较好

	出水水质
	好
	不清
	一般
	一般
	较好

	运行成本
	较高
	不高
	高
	高
	较高


	污泥量
	少，可回收
	少，可回收
	大
	大
	少

	设备维护
	复杂，费用高
	需经常处理更换电极
	需耐腐蚀设备
	需耐腐蚀设备
	简单

	工艺弱点
	操作复杂，处理能力小
	处理能力受限，小规模
	药剂费高，一级达标较难
	药剂费高
	母菌难培养，稳定性差


二、电镀废水处理原理及工艺流程

2.1原理：

1.氰系废水采用二段式碱性加氯法将CN氧化成CO2及N2而达无害化之目的。

2.铬系废水采用二段式酸性还原法将Cr6+还原成可沉淀之Cr3+，以亚硫酸氢钠为还原剂。

3.焦磷酸铜系废水加入石灰乳使其中之磷酸盐与石灰乳所提供之钙盐形成磷酸钙而破坏其螫合作用；而所提供之碱度可供后续pH调整使用，减少石灰乳之消耗，并可提高污泥之离水性，促进脱水作用。

2.2工艺流程：
·
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三、电镀废水处理行业动态
依据国家环保部门的要求， 2008年8月1日起电镀行业污水排放标准将不再执行《国家综合污水排放标准》相关要求，而严格按照《电镀污染物排放标准》（GB21900-2008）要求执行，其中自2008年8月1日至2010年7月1日执行《电镀污染物排放标准》中表1标准，自2010年7月1日起执行表2标准。前后标准区别在于对氨氮、总氮、总磷等要求的不同，表2标准中对上述污染物的排放提出了严格要求。而在此之前，电镀行业废水排放中对此类污染物的控制并未作要求，因此，绝大部分原有处理系统是无法满足这一处理要求而必须进行整改或重建。

针对氮、磷类污染物的处理方法主要为生物处理方法，具有投资低、运行费用低等优势。
四、电镀废水生物脱氮除磷原理简介
（一）生物脱氮机理概述
污水生物脱氮的基本原理是在好氧条件下通过硝化反应先将氨氮氧化为硝酸盐，再通过缺氧条件下（溶解氧不存在或浓度很低）的反硝化反应将硝酸盐异化还原成气态氮从水中除去。因此所有的生物脱氮工艺都包含缺氧段（池）和好氧段（池）。
生物脱氮的反应过程是：
1、氨化与硝化
    在未经处理的新鲜废水中，含氮化合物存在的主要形式有：
①有机氮：如蛋白质、氨基酸、尿素、胺类化合物、硝基化合物等；
②氨态氮（NH3、NH4+），一般以前者为主。
    含氮化合物在微生物作用下，相继产生下列反应：
（1）氨化反应
    有机氮化合物，在氨化菌的作用下，分解、转化为氨态氮，这一过程称之为“氨化反应”。
（2）硝化反应
     在硝化菌的作用下，氨态氮进一步分解氧化，就此分两个阶段进行，首先在硝化菌的作用下，使氨（NH4）转化为亚硝酸氨。继之，亚硝酸氨在硝酸菌的作用下，进一步转化为硝酸氨。

 2、反硝化反应
反硝化反应是指硝酸氮和亚硝酸氮在反硝化菌的作用下，被还原为气态氮的过程。
（二）生物除磷机理概述
在常规二级生物处理系统中, 磷作为活性污泥微生物正常生长所需求的元素也成为生物污泥的组分, 从而引起磷的去除, 活性污泥含磷量一般为干重的1.5%—2.3%, 通过剩余污泥的排放仅能获得10%-30%的除磷效果。
在污水生物除磷工艺中, 通过厌氧段和好氧段的交替操作, 利用活性污泥的超量磷吸收现象, 使细胞含磷量相当高的细菌群体能在处理系统的基质竞争中取得优势, 剩余污泥的含磷量可达到3%-7%, 进入剩余污泥的总磷量增大, 处理出水的磷浓度明显降低。
生物除磷的反应过程如下：
1、厌氧区
发酵作用：在没有溶解氧和硝态氧存在的厌氧状态下，兼性细菌将溶解性BOD转化为VFAS（低分子发酵产物）；
    生物贮磷菌（或称除磷菌）获得VFA：这些细菌吸收厌氧区产生的或来自原污水的VFA，并将其运送到细胞内，同化成胞内碳能源存贮物（PHB/PHV），所需的能量来源于聚磷的水解以及细胞内糖的酵解，并导致磷酸盐的释放。
2、好氧区
磷的吸收：细菌以聚磷的形式存贮超出生长需求的磷量，通过PHB/PHV的氧化代谢产生能量，用于磷的吸收和聚磷的合成，能量以聚磷酸高能键的形式捕积存贮，磷酸盐从液相去除；全成新的贮磷菌细胞，产生富磷污泥，在某些条件下，贮磷菌合成和存贮细胞内糖。
3、除磷系统
    剩余污泥排放：通过剩余污泥排放，将磷从系统中除去。
五、废水生物脱氮除磷新技术应用简介

对于电镀废水处理后段的脱氮除磷问题，我们将采用高效生态基技术进行解决。高效生态基是一种用于生态性水处理的高科技材料，由美国梅瑞地安水生科技公司首席科学家Roderich J McNeil博士研发，并于1995年推广应用于世界各地的水生态环境修复和水污染防治领域。
（1）高生物附着表面积

每平方米生高效生态基可以为水中微生物的生长、繁殖最高能提供约250平方米的生物附着表面积，为繁殖数量巨大的微生物群落（生物膜）提供了基础条件。
（2）适宜的孔结构

高效生态基表面纤维的孔结构经过尖端技术的精心设计和修饰，为异养生物（如菌类）设计了微孔（1～5μm），为自养生物（如藻类）设计了大孔（80～350μm），从而微生物种类的多样化提供了最理想的条件，并且使生态基具有了良好的吸附性能。

（3）超级编织技术

高效生态基采用了尖端的三维编织结构，其中包括大量的纤维和疏松的孔隙，在其表层形成了无数微A/O环境，从而为硝化、反硝化作用的细菌群落繁殖创造适宜的条件。氨氮在硝化细菌作用下转化为亚硝态氮和硝态氮，另外，NO2-和NO3-在生态基生物膜内层的厌氧条件下、在反硝化菌的作用下转化为氮气逸到大气中，从而达到高效的去除总氮的目的。
（4）纯惰性材质、使用寿命长、亲和于生态环境
经测试显示，高效生态基在水中不会分解，使用寿命不低于14年，对自然环境无任何危害。具有良好的抗老化、抗酸、抗碱性能。因此既可保障系统长期的稳定运行，减少二次投资，又可减少频繁更换填料的工作。

（5）丰富的生物相

高效生态基独特的材料学设计和编织结构，使生态基上能形成庞大的微生物群落，已发现的微生物种类多达3000～5000种，包括有藻类、菌类、原生动物和后生动物，各种微生物在对水中营养物质的利用过程中形成了互惠、共生等关系协同净化水体。

（6）大大减少产泥量

一方面由于高效生态基表面对微生物有更长的生命周期（泥龄），微生物增殖速度慢；另一方面高效生态基表面有丰富的生物相，包括有各种细菌、藻类、原生动物、后生动物等，微生物群体内部形成食物链，大大减少了微生物的绝对增值量。从而大大减少污泥产量，减少污泥处置的成本。

（7）降低系统运行电费

高效生态基表面的微生物群落具有高度的活性，能更加高效的利用氧气，少于常规的活性污泥法或接触氧化法的氧气供给即能满足系统需求。且生态基有良好的脱膜性能，无需额外增加曝气来冲击脱膜，减少曝气供给量，减少设备能耗。

（8）除臭效果卓越，避免二次污染

高效生态基生物处理系统内丰富的微生物群落、良好的吸附性能，使其不仅具有高效的处理能力，而且具有卓越的除臭能力，有别于常规的生物处理系统，在处理系统旁边，几乎闻不到任何异味，避免了空气二次污染。
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图1 电镀废水处理工艺流程图









