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络阴离子交换处理含氰电镀废水

英 海 燕

( 中国广州分析测试中心 )

摘 要

本文研完了络阴离子 交换处理含氛 电镀废水的条件
:

流速
、

浓 度
、

p H 值
、

温

度
、

再生时间
、

再生 剂用量
、

再生剂浓度
、

清洗液用量等
;
给 出了反应过程及工艺

流程 , 设计 了 0
.

5
、

2
.

0
、

5
.

Ot/ h的处理装置 ; 分别在三个工厂生产中应用
,

最后
,

提 出了应用该法需注意的 几个问题
。

前 言

氰化物剧毒却具优异电镀特性
,

广泛用于精饰电镀
,

排放出大量超过排放标准的含氰电

镀废水
,

它的治理为环境保护的重点课题之一
,

国内外学者进行了长期的大量研究
。

国外七十年代末开始探讨离子交换处理含氰电镀废水
,

但近年来才应用
。

本 文 报 告 自

1 9 8 2年开始进行的小试
、

中试
、

生产性试验研究结果 [`一 “ ]
。

C N
一

与金属络阴离子的交换势高
。

相同中心离子与不同配位体形成的络合物稳定常数差

异显著
,

〔C u C 13〕
2一

K 稳 = 2
.

0 x 1 0气 [ C u ( C N )
3

〕卜 K 稳 二 3
.

8 欠 1 0么8 ,

将 C I型苯乙烯强 碱 阴

离子交换树脂转成 〔C u cl
3

〕卜 等络合基型 树脂 (铜氯络阴离子有不同的组成 )
,

根据电镀过程

中镀液的配比
,

一般认为以〔C u( C N )
: “ 一

为主
,

通过络合物阴 离 子配位体交换将废水中的氰

交换吸附在树脂上
,

在浓酸中
,

C N
一

从树脂上解吸通过 N a 0 H溶液和通过阳离子交换树脂解

吸铜
,

实现氰铜净化回收
。

二
、

实 验

(一 ) 工艺流程

本方法采用逆 流 浮 动 床阴离子交换
,

顺流床阳离子交换的复床运行
,

固定床体内再生
。

废水再生采用体内再生
。

强酸条件下
,

’

阴柱上交换吸附的C N
一

解吸
,

迅速和周围浓密的 H
`

结合为 H C N 个
,

到碱吸收槽被碱液两次吸收
。

吸 收完全后
,

将含有 N a C N 的碱性吸收液抽

吸到阳柱
,

通过络合作用
,

将阳柱吸附 的 C u 解 吸
,

形 成 的N a刃 u C N
:

正 是镀液成分
,

回

收利用
。

最后
,

离子交换柱进行两次清洗
: 阳柱先以自来水单独清洗

,

将碱性吸收液清洗干

净
,

再阴阳柱串连清洗
,

自来水逆流经过阴柱
,

顺流通过阳柱
,

将阴柱再生时遗留的酸清洗

掉
,

阴柱出来的酸性清洗液进入阳柱
,

除去阳柱的 C a 舒
、

M g +2 等离子
,

避免沉淀板结
。

最

初四倍树脂体积的清洗液经蒸发回收氰后排放
。

本文于 1 9 57年 i 月 i了日收到
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(二 ) 装置

络阴离子交换处理含氰电镀废水的装置 (图 1 )
。

采用玻璃钢聚氯乙烯离 子 交 换 柱 (表

1 )
。

(三 ) 实验方法

在广州
、

中山
、

南海的三个电镀厂进行运行试验
。

流速 20一3 0m / h
,

p H值 8
.

5一 1 1
.

0 ,

C N
一

浓度 1 00 m g / L 以下
,

水温 40 ℃以下
,

再生剂用量为理论用量的 2 一 3 倍
,

再生剂为浓

酸盐 [̀ J
。

在运转过程中
,

每天 24 h 连续运转
,

每 4 h 采样一次
,

同时采集处理前废水水样及处理

后净化水水样
,

进行 C N
一 、

C u 等的分析
、

计算
,

求得净化水水质
、

净化率
、

实际工作 交 换

阴阴阴阴阴阴程程程程程程程
柱柱

瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟 负负负负负负负负压源源

碱碱碱碱碱碱碱碱槽 III

图 1 络阴离子 交换处理含氛电镀废水装置

表 1 络阴离子交换处理含佩电镀

废水装置技术参数

离子交换柱径 ( m m )

离子交换树脂层高 ( m m )

废液流速 ( m /h )

2 00 上 1
.

5 }3 5 5士 3

1 2 0 0

2 0一 3 0

5 2 4 士 4

1 2 0 0

压压水负设计 压力

( k gf /
e二 2

)

3
。

0

0
.

5一 0
.

7

树脂型号
阴 树 脂

阳树脂

7 1 7

7 3 2

液体工作温度 ( ℃ )

关 1 k g f /
c功 2 二 。

.

s 06 6 5 x 1 0嘴P a

过程
,

以确定清洗液的处理
。

容量 ( o
.

s m g l/ 为终点 )
。

并以净化水
、

废水

中 C N
一

浓度随运转时间作图得净化曲线
。

再生时
,

每 15 m in 采集吸收槽中的碱性

吸收液样
,

采集一次
,

分析 C N
一

浓度
,

以确

定再生时间的适宜值
。

再生过程中在距装置 i m的位置上
,

进

行车间空气采样
,

分析C N
一

浓度
。

再生得到的回收液样进行分析
,

测出其

C N
一 、

C u 及 游 离碱浓度
,

根据分析结果
,

向回收液中添加适量的 C u C 0
3 后 作镀液进

行电镀
,

镀件进行电镀效果分析
。

每清洗出 1 倍树脂体积的清洗液
,

取其

水样
,

分析 C N
一

含量
,

了解 C N
一

清洗的动态

三
、

实 验 结果

(一 ) 净化效果

络阴离子交换法处理含氰电镀废水
, C N

一 、

C u 的净化率均在 95 % 以上
,

净化后水质符
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合国家排放标准
。

尽管废水 中 CN
一 、

C u“ 十

浓度有波动
,

处理后水中C N
一

浓度稳定低于国标

(表 2
、

3 )
。

表 2 络阴离子交换净化银和铜的效果
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表 3 一 周 期 内 净 化 效 果

分 析 日 期
量

( t /五 )

进 水 C N
一

浓 度

( m g /L )

出 水 CN
一

浓 度

(。 g /L )
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(二 ) 实际工作交换容量

树脂对 C N
一

的实际工作交换容量为 1
.

83 一2
.

08 m m ol / m l
,

显然是较高
。

其原因是 由于

络阴离子交换的机理决定的
。

对于一般离子交换过程
,

参与交换的活性基与被交换吸附的离

子数之比是 1
,

而络阴离子交换过程中
,

离子交换树脂原型游离基 cl 已转为络合基 C uC I
: “ 一 。

交换实质是络阴离子配位体交换
,

被交换吸附到树脂上的C N
一

离子数与参与交换的活性基数

之比大于 1
。

因此
,

表现出的实际工作交换容量比一般离子交换的实际工作交换容量大
。

(三 ) 再生时间

再生时
,

酸不断缓慢地进入阴柱
,

产生的 H C N 个不断被抽吸到碱液中
,

碱 吸 收 液 的

C N 总 浓度不断增高 (图 2 曲线上升部分 )
。

再生体系达到平衡后
,

不再有 H C N个被抽吸到吸收

液
,

吸收液中的氰浓度保持不变 (正如曲线的平坦部分 )所示
。

各次再生
,

树脂上的吸附量
、

负压值等条件不尽相同
,

平衡后吸收液中的氰浓度也不相同
,

但从吸收曲线显示的再生时间
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最佳值都是4 h
。

( 四 )车间空气质量

处理车间空气中 CN
一

浓度监测结果表明
,

C N
一

浓度为 。 ~ 0
.

13 m g / m
” ,

符合国家 卫 生

标准
。

(五 ) 帆的清洗效果动态研究

用酸再生被 C u ( C N ) : 一 、

C u ( C N ) 3卜

等络阴离子饱和的离子交换树脂
,

虽然大

部分氰以 H C N 个形式负压抽吸到碱液中
,

但总有少部分保留在离子交换柱上
,

需要

进行清洗
。

实验结果表明清洗液用量为树

脂体积 10 倍
,

即可将树脂清洗干净 (图 3 )
。

(; :、

!

创勺43
ǎé、.̀à妞魁种2勺

n月弓

ǎ次è

清洗曲线

nII,̀

叫板组洛

3

再生时间

4

伪 )

4 0 6幻

全青洗液休积

8 0 10 0

图 Z C N
一

在N a O H溶液中的吸收曲线

被清洗的氰 60 %集中在初始的 10 %清洗液中
,

图 3 清洗效果曲线

95 %集中在初始 40 % 的清洗液中
。

四
、

结 论

1
.

络阴离子交换法处理含氰电镀废水的净化水水质好
、

水质稳定
、

可以回用
。

2
.

本方法的特点是
: ① 阳柱采用碱性吸收液与阴柱酸性清洗液串联再生

,

酸性清洗液

和自来水两次清洗
,

再生清洗彻底
,

防止板结
,

具有较高实际工作交换容量 ; ② 清洗尾液可

采用蒸发回收氰的方法
。

3
.

运用本方法
,

要注意做好废水的分流与过滤
,

多种电镀废水混合
,

将相互千扰并且影

响回收利用
。

废水的浊度应在 5 ~ 10 m g / L之间
。

4
.

处理对象是同时含有氰和金属离子的废水
,

不含金属离子的含氰废水处理有待研究
。
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