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微孔过滤法处理含铜废水
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摘要:采用化学中和和微孔过滤相结合方法处理铜酸洗废水 , 调节 pH 至 8～ 9 , 加入絮凝剂 , 经微孔过滤 , 出水达标排放。 重

点考察了 pH 值和絮凝剂。
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　　在铜金属冶炼和电镀 、 酸洗铜件工业中产生大

量含铜金属离子的酸性废水 , 目前处理该废水的方

法有化学中和法[ 1] 、 电解法[ 2] 、 化学置换法[ 3 ,4]等 ,

电解法由于设备复杂 , 处理量较小 , 工厂很少采用 ,

化学置换法由于置换不完全等问题也很少采用 , 由

于化学中和法处理含铜废水 , 具有处理效果好 、 投

资少 、操作简便等优点 , 至今仍为世界各国所采用 ,

但其最大的缺点是污泥量大 , 污泥脱水困难 , 我们

采用微孔过滤和化学中和相结合处理铜酸洗废水 ,

这种方法最大优点是:将固液分离 , 过滤精度高 ,

过滤后的 Cu
2+
质量浓度不超过 0.5×10

-6
mg/L , 其

出水符合 GB8978-1996 《污水综合排放标准》 , 此

工艺具有操作简单 , 占地面积小 , 投资少等优点 。

1　实验方法

1.1　实验设备及方法

pH计:上海艾旺仪表厂;微孔过滤器:自制;

等离子体发射光谱 (ICP-AES):美国瓦里安公司。

取铜酸洗废水 100 mL , 经等离子体发射光谱

ICP 测定其 Cu2+质量浓度为 650 mg/L , 加入

6.2 g10%NaOH 溶液 , 调节 pH 至 8 ～ 9。有绿色

沉淀产生 , 加入少量的絮凝剂 , 使矾花变大 , 经过

微孔过滤器过滤 , 出水为无色液体 , Cu2+质量浓

度为 0.4 mg/ L。

1.2　工艺流程确定

首先将车间含铜废水排入总的调节池中 , 由泵抽

至中和反应池 , 再加入 NaOH 溶液和少量絮凝剂 , 经

过搅拌混合后 , 生成 CuOH 沉淀 , 自流进入贮槽 , 然

后用泵将反应液打入微孔过滤器 , 过滤后的出水达标

排放 , 定时清理滤渣 , 回收利用。工艺流程见图 1。

图 1　工艺流程图

2　结果与讨论

2.1　pH值对 Cu2+去除率的影响

酸洗废水中主要含有硫酸铜 , pH 值在 1 ～ 2之

间 , 加入氢氧化钠中和使其生成氢氧化铜沉淀 , 反

应式为:CuSO4+2NaOH※Cu (OH)2↑+Na2SO4
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根据溶度积理论:

K sp= [Cu
2+] [ OH-] =5.6×10-20

增加水中 [ OH-] 的质量浓度可以提高 Cu2+

的去除率。我们某铜酸洗废水加碱进行中和处理 ,

经微孔过滤器处理 , 出水结果见表 1 。
表 1　pH 值对 Cu2+去除率的影响

进水

pH Cu2+/(mg/ L)

出水

pH Cu2+/(mg/ L)
Cu2+去除率 , %

1.0 460 5.7 40.5 91.2

1.0 520 6.5 30.2 94.2

2.0 522 8.0 0.7 99.9

2.0 534 9.0 0.4 99.9

1.7 650 8.5 0.3 99.9

2.0～ 3.0 750 9.0 0.2 99.9

2.1 600 9.0 0.3 99.9

1.5 850 14.0 30.5 96.4

　　从表 1中可看出 , 随着 pH 值的升高 , Cu2+去

除率升高 , 但当 pH 值大于 14时 , 水中的 Cu
2+
有

所回升 , 这是由于 Cu (OH)2是两性氢氧化物 , 能

溶于强碱溶液中 。

2.2　絮凝剂对 Cu2+去除率的影响

Cu2+与 NaOH 反应生成的 Cu (OH)2 是一种极

为细小的固体颗粒 , 很难分离。当加入絮凝剂后 ,

固体颗粒在絮凝剂的吸附作用下形成较大的颗粒 ,

微孔过滤时 , Cu2+去除率较高。小试结果见表 2。
表 2　絮凝剂对 Cu2+去除率的影响

序号 絮凝剂加入量/ (mg/ L) Cu2+去除率 , %

1 不加 97.2

2 10 99.9

3 20 99.9

　　说明:铜酸洗废水100mL, 其Cu2+质量浓度为 650 mg/ L , pH为 8～ 9。

2.3　微孔过滤器

微孔过滤技术是当前一种不仅能用于含固量

少 , 也能用于含固量多 , 能排出滤饼 , 能对过滤介

质进行简易的反吹再生 , 可长期使用的新型高效精

密过滤技术 , 微孔过滤器是用聚乙烯或聚氯乙烯材

料烧结而成的一种刚性多孔过滤介质 , 它耐酸碱 ,

具有如下特性:①过滤效率高 , 最小可过滤

0.5μm ;②洗涤效率高 , 可对微孔过滤管外表面

形成的滤饼层进行静止洗涤 , 洗涤效率大于 95%;

③排滤饼简便 , 利用 0.6 MPa 压缩气体 , 对微孔

过滤进行快速反吹 , 就可很方便地将滤饼从微孔管

上吹下;④再生效率高 , 用 “水 ———气混合液体”

可对微孔过滤管进行快速反吹再生 , 将堵塞在微孔

管毛细孔内有微粒大部分反吹出来 , 微孔管使用寿

命长;⑤动力消耗小 , 过滤压差一般不超过

0.3 MPa , 动力消耗小 , 除外还具有耐腐蚀性能

好 , 维修方便 , 占地面积小等优点。

2.4　操作方法

本废水处理设施操作关键为微孔过滤器的操

作 , 在使用过程中必须保护好微孔过滤管 , 每个过

滤周期对于微孔过滤管要经过:初始低压 、形成滤

饼 、逐步提高压力 3个阶段。过滤器到一定时间要脱

污泥 , 首先用压缩空气进行正吹 , 再经过气———水混

合吹 , 每次2～ 3次 , 反复进行3 ～ 5次 , 即可吹干净。

3　结　论

采用化学中和和微孔过滤相结合技术处理铜酸

洗废水 , 加入NaOH溶液调节pH 至 8 ～ 9 , 加入少

量絮凝剂 , 经过微孔过滤器分离 , 经处理后的废水

达到排放标准 , 含铜量一般在 0.5 mg/ L以下。
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Abstract:The micropore f ilter method and chemical method w ere studied for the treatment of waster contain-

ing Cu2+.The reaction condi tions and microporous cartridge filters were int roduced.The effects of pH and

flocculants were studied.
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