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煤系硫铁矿在处理含铬!%"废水中的应用

丁建础%!母小明%!张艳丽"
!%’洛阳大学环境与化学工程学院"河南!洛阳!!*%#"&#

"’洛阳市环境保护设计研究所"河南!洛阳!!*%###$

!!摘要%用煤系硫铁矿对含铬!%"废水处理进行了实验研究#确定了有关工艺参数#并进行了工

业化应用实验$结果表明#煤系硫铁矿处理含铬!%"废水具有工艺简单%操作方便%成本低等特

点#有较好的推广应用价值#实现了以废治废的目的#开辟了煤系硫铁矿资源化利用的新途径$

关键词%煤系硫铁矿&含铬!%"废水&@>值

中图分类号%)*#&!文献标识码%+!文章编号%%###,-(&"!"##!$#!,##!%,#!

%!前!!言

我国与煤共生%伴生的硫铁矿资源非常
丰富#其保有储量约%-亿吨#占全国硫铁矿
资源的(#N以上$煤系硫铁矿一般赋存于
煤层的顶%底板或夹矸中#其含硫量在%$N
以上$有些夹矸中的硫铁矿呈结核状#含硫
量达&#N以上#这些硫铁矿多随煤采出或在
煤炭洗选加工过程中以矸石形式排入矸石

山#既污染环境又浪费资源’%($
目前#国内外含铬废水处理的主要方法

有离子交换法%吸附法%电渗析法%反渗透法%
化学还原法%铁氧体法等#我国普遍采用化学
还原法处理含铬废水$近些年来#国内外在
用天然矿物处理含铬废水方面有了一些新的

研究和进展’"(#但尚未见用煤系硫铁矿处理
含铬废水的研究和报道$笔者对煤系硫铁矿
处理含铬!%"废水进行了实验研究’&(#并进
行了工业化应用实验#取得了较好的效果$
本方法可进一步扩大煤系硫铁矿的资源化利

用途径#变废为宝#实现以废治废的目的$

"!实验部分

"’%!实验仪器

*""型分光光度计&]_/&"$分析天平&

H></"G型精密酸度计&$(/"型磁力搅拌
器&>>/\"%/-##G型电热恒温水浴箱$

"’"!试验材料
煤系硫铁矿采自河南省某煤矿矸石山#

呈结核状#主要化学成分见表%$

表%!煤矸石中硫铁矿的主要成分

成分 水分 灰分 全硫

含量)N #’"( -!’!& &"’%"

!!注*本表由河南义马煤业集团公司煤质化验中

心提供$

!!含铬!%"废水直接取自工厂的镀铬废水$

"’&!分析方法
按照国标_5)]%((((’!二苯碳铣二肼

分光光度法进行六价铬的分析测试$

&!结果与讨论
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&’%!@>值对六价铬去除效果的影响
取"(KJ!0的六价铬废水"用硫酸或氢

氧化钠调整@> 值为%!%#"再加入%$#!

"##目的煤系硫铁矿"搅拌"反应"静置!L"测
反应后的@>值和六价铬含量"实验结果见表"#
由表"数据可知$煤系硫铁矿对含铬废

表"!@>值对六价铬去除效果的影响

反应前@>值 % " & ! ( - * $ . %#
G6-?去除率!N %##’# %##’# .$’- .$’! .*’- .*’! .-’$ .(’$ .(’& .!’$

水的去除效果与废水的@> 值关系较为密
切"废水的@> 值越小对六价铬的去除率越
高"相反废水的@> 值越大对六价铬的去除
率越低#
煤系硫铁矿的主要成分为Q1<和G"在

酸性溶液中"铁的硫化物一般是很不稳定
的%!"(&"易产生溶解反应"生成Q1"?和 >"<"

而Q1"?和>"<对六价铬具有较好的还原性%-&#

&’"!煤系硫铁矿加入量对六价铬去除率的
影响

取"(KJ!0的六价铬溶液%##K0"调整
其@>值为&"加入%$#!"##目的煤系硫铁
矿进行反应"考察煤系硫铁矿加入量与六价
铬去除率的关系"其结果见表&#

表&!煤系硫铁矿的加入量与六价铬去除率的关系

煤系硫铁矿加入量!J #’%# #’%( #’"# #’"( #’&# #’&( #’!# #’(# #’-# #’*#
G6-?去除率!N (.’# *"’* $(’& $$’* .&’$ .-’- .*’# %##’# %##’# %##’#

!!由表&可知$煤系硫铁矿的加入量越大"
对六价铬的去除效果就越好#

&’&!煤系硫铁矿粒度对六价铬去除率的影响

取"(KJ!0的六价铬废水%##K0"分别
加入粒度不同的煤系硫铁矿"考察粒度对去
除率的影响"其结果见表!#

表!!煤系硫铁矿粒度对含铬废水去除率的影响

粒度!目 $#!%## %##!%"# %"#!%!# %!#!%$# %$#!"## /"##
G6-?去除率!N (&’( (!’! ($’# $"’* .-’$ .$’-

!!由表!可知$煤系硫铁矿的粒度越细"其
比表面积越大"Q1"?和 >"<就越容易析出"
对六价铬的去除效果就越好#

&’!!反应时间对六价铬去除率的影响

取!.’"KJ!0的六价铬废水%##K0"加
入粒度为%$#!"##目煤系硫铁矿进行反应"
考察反应时间对六价铬去除率的影响"其结
果见表(#

表(!反应时间对六价铬的去除效果

反应时间!L " ! %" "! !$ *" .- %"#
G6-?去除率!N !$’! -#’" *#’- $#’% .#’" .-’& ..’" ..’(

!!由表(可知$反应时间越长"对六价铬的
去除效果就越好#

&’(!温度对六价铬去除率的影响
在不同温度下’本研究采用的温度分别

为"#M(&#M和!#M)"将#’&J煤系硫铁矿
加入到%##K0不同初始浓度的含铬废水中"
振荡"反应平衡后"分别测得平衡吸附量Z1
和平衡浓度Y1"以Y1!Z1为纵坐标"Y1 为横坐
标作图"得等温吸附线"结果如图%所示#

!!由图%可知$在实验浓度范围内"Y1!Z1

与Y1有较好的线性关系"表明六价铬离子在
煤系硫铁矿中的吸附行为符合0;8JKO3等
温方程#对不同温度的实验数据进行回归"
得到如下线性方程$

’%)"#M时"Y1!Z1D#’*$%?#’#"&.Y1"

6D#’...#
’")&#M时"Y1!Z1D#’"%.?#’#"!%Y1"

6D#’...#
’&)!#M时"Y1!Z1D#’##(?#’#"&$Y1"

6D#’..$#

*"!*
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图%!煤系硫铁矿对六价铬的等温吸附线

!!由图%和吸附等温方程可以看出!提高
反应温度有利于吸附作用的进行

&’-!搅拌对六价铬去除率的影响
将#’&J粒度为%$#!"##目的煤系硫铁

矿加入到%##K0浓度为"(KJ$0的六价铬
废水中%分别进行搅拌和不搅拌实验%并在不
同时间测定六价铬的去除率%考察六价铬去
除率随时间的变化%其结果见图"&

图"!搅拌对六价铬去除率的影响

!!由图"可知!搅拌有利于Q1"?’>"<的
析出以及硫铁矿中G吸附作用的进行%所以
搅拌时六价铬的去除效果较好&

!!工业应用

工业化应用实验在洛阳市兴旺实业公司

电镀分厂进行&在该厂废水处理反应罐中%
取%#9浓度为-#KJ$0的六价铬废水%废水
的@>值为(’(%加入%$#!"##目的煤系硫
铁矿&#eJ%搅拌%反应"L%静置%L%反应后溶
液的@>值为-’"%取上清液%测得六价铬含

量为#’%KJ$0%达到国家排放标准&
目前%该电镀分厂含铬废水的处理方法

为化学还原法%处理时需要调整废水的@>
值和加入还原剂%每吨废水的处理成本为

!’#元&需要指出的是%处理过程中采用氢
氧化钠调整@>值%会形成氢氧化铬沉淀%该
沉淀呈胶状%极难处理&如果采用煤系硫铁
矿处理含铬废水%每吨废水处理费用仅为

#’(元&可见%与化学还原法相比%本方法
大大降低了处理成本%并且处理工艺简单’操
作方便&

(!结!!论

%’用煤系硫铁矿处理含铬废水时%对废
水的@> 值具有较好的适应性%但酸性介质
更有利于去除六价铬%在工业应用中一般将
废水的@>值调整为!较为合适&

"’煤系硫铁矿的加入量’粒度和反应时
间对六价铬的去除率影响较大%煤系硫铁矿
与六价铬的比值为(#f%’粒度为%$#!"##
目较为适宜%在工业应用时反应时间一般不
少于"L&

&’利用煤系硫铁矿处理酸性含铬"%#废
水%工艺简单’操作方便%实现了以废治废的
目的%开辟了煤系硫铁矿资源化利用新途径&

!’煤系硫铁矿在治理环境污染中显现出
良好的环境矿物学属性%在治理重金属废水
污染中具有广阔的应用前景&

(’用煤系硫铁矿处理含铬"%#废水%不
仅可减少矿区的环境污染%而且可以给煤矿
企业创造一定的经济效益&
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!设备研制!

dV/&型及G;6@Y7型电选机电极
结构与工艺参数优化研究

王军%!邹建新%!周建国"
!%’攀枝花学院钒钛材料与复合技术省级重点实验室"四川!攀枝花!-%*####

"’攀钢钛业公司"四川!攀枝花!-%*###$

!!摘要%对国内外具有代表性的dV/&型及G;6@Y7型电选机的选别效果进行了对比!并就其电

极结构和工艺参数对选别作业的影响进行了分析!提出了适合攀枝花原生钛铁矿精选的电选机电

极结构和工艺参数"

关键词%钛铁矿#电选机#电极结构#参数

中图分类号%]V!(*!文献标识码%+!文章编号%%###,-(&"!"##!$#!,##!!,#(

!!选钛工业中!电选通常用于原生钛铁矿 和海滨砂矿的精选!以获取钛铁矿或金红石

)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
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