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60 万吨/年硫铁矿制酸污酸污水系统 

升级改造及其再利用 
铜陵市华兴化工有限公司  张健 陈银根 王晓颜 

 

【摘  要】 本文重点讨论了硫酸污酸污水的再优化设计及其处理后的中和水回用，真正做到了

硫铁矿制酸系统的污水零排放。 

【关键词】 硫酸 污酸 污水 再利用 

 

铜陵市华兴化工有限公司现有三套硫铁矿制酸系统，装置设计能力 200kt /a ×3（实际生产能

达到 660kt/a）。随着硫酸污水排放标准越来越严格，尤其氨氮等指标越来越苛刻，为此必须要求

将原来的污水系统升级改造，同时要求处理后的中水要再循环利用。华兴化工的污水处理系统于

2014 年 6 月投用，投资少，见效大。现将该系统总结如下，以便给以后的硫铁矿制酸系统污水

处理系统设计以启迪。 

 

1 概述 

华兴公司现有硫酸厂、精细化工公司、磁选车间、动力车间四个生产单位。硫酸净化排出的

稀酸及全公司总污水检测如下： 

表一 污水检测结果表 

水源 pH 
As 

（mg/L） 
NH3-N 

（mg/L） 
悬浮物 

（mg/L） 

COD 
（mg/L） 

F- 
水量 

（m3/h） 

硫酸厂污水 6.31 0.78 17.8 105 未检出 9.6 46.95 

硫酸厂污酸 2.60% 69.78 215.6 340 397 1050.8 5 

磁选车间污水 2.4 6.4 5.62 243 1350 26.9 9.8 

同时要求的出水水质要达到国家规定的排放标准如下： 

表二 国家规定出水水质排放标准表 

序号 项目 标准 

1 COD(mg/L) 60 

2 F-（mg/L) 10 

3 SS（mg/L) 50 

4 pH 6～9 

5 As (mg/L) 0.3※ 

※：根据《硫酸工业污染物排放标准》（GB26132-2010）的相关要求，现有装置污水

As 含量 2013 年 9 月 30 日前为 0.5mg/L，2013 年 10 月 1 日起为 0.3mg/L。 
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硫酸厂废水、净化稀酸中含有硫酸、亚硫酸、As3+、As 5+、F-、Fe2+、Fe3+等, 当加入氢氧化

钙时，会发生下列反应： 

(1)中和反应 

Ca(OH )2+H2SO4 =CaSO4↓+2H2O 

Ca(OH )2+H2SO3 =CaSO3↓+2H2O 

(2) 脱砷反应 

3Ca(OH)2+2A sO4
3- =Ca3(AsO4)2↓+6OH- 

Ca(OH)2+As2O3 =Ca3(AsO2)2↓+H2O 

Ca(OH)2+Fe2+=Fe(OH)2↓+Ca2+ 

3Ca(OH)2+2Fe3+=2F e ( O H ) 3↓+3Ca2+ 

As2O3+2Fe(OH)2= Fe2 As2O5↓+2H2O 

3A s2O3+2Fe (OH)3= 2Fe (AsO2)3↓+3H2O 

2AsO4
3-+3Fe ( OH ) 2 =Fe3 (AsO4)2↓+6OH-   

AsO4
3-+Fe(OH)3=FeAsO4↓+3OH- 

通过反复多次实验得出结论：利用石灰石、电石渣对净化稀酸进行中和、除砷，将 pH 调节

至 6.8~7.3，即可到达溶液中 As 含量<0.3mg/L 的目标。（根据化验污酸中 Fe2+，Fe/As 摩尔比大

于 20 故不需加铁盐）。 

 

2 工艺方案设计 

根据设计方案，按规模400t/d进行设计。通过对污水、污酸、雨水进行清污分流，确定处理

技术为“氧化-中和-铁盐共沉淀法”，将中和曝气时间由30min左右提高至2h，并采用两级曝气中

和装置，确保反应充分。主要工艺方案如下：  

首先将所需处理的污酸和污水在新建装置区的初级污水调节池和次级污水调节池中汇集，利

用污水输送泵送至一级曝气中和罐和二级曝气中和罐。同时空气由高压风机压进一级曝气中和罐

和二级曝气中和罐进行曝气氧化。同时将电石渣库的电石渣制成电石渣浆，用电石渣浆液泵送入

一级曝气中和罐和二级曝气中和罐，利用pH值在线检测仪监控pH值。 

根据实验数据和相关规范要求，第一级中和的pH值为3-4，第二级中和的pH值为7-8。处理

的水添加絮凝剂后自流到浓密池。浓密池底部泥浆由泥浆泵送到陶瓷过滤机进行固液分离，固体

由汽车运走送水泥厂用，液体返回浓密池或制电石渣浆用。浓密池上层清液溢流进入中水池供中

和水回用送至三套系统净化补充水、冷却增湿滚筒增湿、全公司地面冲洗用。工艺流程简图如图

1所示。 
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图 1 工艺流程简图 

3 设备选型及运行费用 

    整个污水处理系统经一年多运行现基本正常，初期暴露出了陶瓷过滤机面积偏小（原设计

12 ㎡），浓密机尺寸也太小（原设计 Φ10 米）。现通过改造基本恢复正常。通过一年运行，测算

吨酸运行费用增加 6 元左右。主要设备如下表： 

表三 主要设备一览表 

设备名称 规格 单位 数量 备注 

风机 Q=22m3/min，P=50KPa 台 1  

一级曝气中和罐 φ=4m，H=4.6m 台 1  

二级曝气中和罐 φ=4m，H=4.6m 台 1  

絮凝剂罐 V=5m3 台 1  

浓密机 φ=30m，H=3.5m 台 1  

陶瓷过滤机 BS-60，过滤面积 60m2 台 1  

污水输送泵 Q=40m3/h，H=35m 台 2  

电石渣浆液泵 Q=40m3/h，H=35m 台 2  

清水泵 Q=40m3/h，H=35m 台 2  

泥浆泵 Q=20m3/h，H=35m 台 2  

 

4 处理后的中和水回用 

处理后的中和水通过泵向三套系统净化补充水，三套系统冷却增湿滚筒增湿水和全公司冲地

用水，每年节约大量的新鲜水，同时真正做到了污水封闭循环和零排放。中和水回用流程方框图

如图 2 所示。 
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图 2 中和水回用流程方框图 

 

5 总结体会 

① 曝气要充分，pH 调节要在线监测。 

② 陶瓷过滤机和浓密机选型要适当地放大。 

③ 对硫铁矿制酸无需加硫酸亚铁因系统中铁砷摩尔比能达到 20。 

④ 处理过的中和水一定要回用才能达到污水零排放。 


