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铬渣是冶金或化工部门在生产金属铬或

铬酸盐过程中所排放的固体废弃物，是由铬

铁矿加入纯碱、白云石、石灰石经高温焙烧，

用水浸出铬酸钠后的残渣。 据估计，目前全

国铬矿渣年排放量为十几万狋，历年累计堆

存量约达牪牭牥万狋
犤牨犦
牞这些铬渣多为露天堆

放，基本上未作处理，渣中可溶性犆狉
牰＋随雨

水溶渗流失，严重污染周围的土壤、河流及地

下水源犤牪犦
。

目前世界各国对铬渣的治理和综合利用

极为重视，并根据各自的特点研究开发了各

种处理利用方法 犤牫、牬犦
。国外发达国家主要从

改革生产工艺出发减少排渣量及渣中铬的残

留量。我国早在牰牥年代就开始了铬渣治理的

研究工作，探索出许多有中国特色的治理方

法，如固化法、还原法、络合法及生物法等。

这些方法或解毒不彻底，或设备复杂、投资

大、运行费用高，难以大规模应用于工业生

产。

中国工业用铬矿主要靠进口，由于铬渣

没有充分回收利用，既污染环境，又浪费资

源。所以，开发投资省、设备简单、操作维护

方便、处理彻底的铬渣湿法解毒新工艺，显得

尤为迫切和重要。

牨 材料与方法

牨牣牨试验材料及主要仪器

重庆东风化工厂新鲜铬渣，牱牫牪型强酸

性阳离子交换树脂 （宜宾天原化工厂），

犇牫牥牨－犚型大孔弱碱性阴离子交换树脂（南

开大学化工厂）。

犘犎犛－牫犃型狆犎计（成都仪器厂），牰牬牥牥

型火焰光度计（上海分析仪器厂），犃犃－牰牬牰

型原子吸收分光光度计（日本岛津公司）。

牨牣牪分析方法

犆狉、犃犾、犉犲、犕犵、犆犪的测定采用原子吸

收法，犖犪的测定采用火焰光度法，狆犎值的

测定采用玻璃电极法。

以上各指标的分析测定均参照国家环

保局编《水和废水监测分析方法》
犤牭犦
。

牨牣牫铬渣的化学组成及铬的存在形态

测定供试铬渣的化学组成，结果见表

牨。

根据铬盐的生产工艺特点，参考潘金芳

提出的铬形态分析流程犤牰犦
，将铬渣中的铬分

为五种形态，即水溶态、酸溶态、稳定铁锰氧

浸提－交换法处理铬渣的研究
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摘 要 用犆犗牪 气作浸提剂浸提铬渣，浸提液中的犆狉
牰＋通过离子交换法回收，并添

加适量的犅犪犆犾牪 来固定浸取后铬渣中残留的犆狉
牰＋
。采用本工艺，可回收铬渣中的犆狉

牰＋
，污

染负荷去除率达牴牰牣牱％牞此方法投资省，设备简单，操作维护方便，不产生二次污染，具有

显著的环境效益、经济效益和社会效益。

关键词 铬渣 犆犗牪 气 浸提 离子交换 湿法解毒



２６１牨牱卷牰期 农 业 环 境 保 护

图牨 浸提－交换法处理铬渣的原则流程图
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表牨 铬渣的化学组成（％）

化物结合态、结晶铁锰氧化物结合态、残余态

等，铬渣中不同形态的铬的含量见表牪。

能在自然环境条件下溶出并造成危害的

主要是水溶态及酸溶态铬，这部分铬约占总

量的牬牥％。尽管稳定态及结晶态铬在长期日

晒雨淋条件下亦有可能从晶格中释放出来，

但速度极缓慢，量也较小。而残余态铬主要

以矿物形态存在，极为稳定，在普通自然条件

下不可能溶解渗透出来。所以，铬渣解毒的

重点是最大限度地降低渣中水溶态、酸溶态

铬的含量，以削减污染负荷。

牨牣牬试验方法

试验分为三个部分牶铬渣中犆狉
牰＋的浸

出；浸出液中犆狉
牰＋的离子交换法回收；浸取

后铬渣中残留的可溶性犆狉
牰＋的固定。

浸提－交换法处理铬渣的原则流程见图

牨。

牨牣牬牣牨样品制备

采集重庆东风化工厂新鲜铬渣，放入烘

箱中在牨牪牥℃条件下烘牬犺，把烘干后的铬渣

粉碎，过牪牥牥目筛，贮于广口瓶中待用。

牨牣牬牣牪浸取

称取适量过牪牥牥目筛的铬渣，加牪牥牥犿犔

蒸馏水，一边搅拌一边通入犆犗牪气，当溶液

狆犎值为牱时停止通气。

把反应完毕的铬渣料液进行真空抽滤，

收集滤洗液供交换用，滤渣加犅犪犆犾牪固定处

理。

牨牣牬牣牫交换

按图牪安装好实验装置。以一定流速向

离子交换树脂柱通入铬渣浸出液，当通液至

树脂交换容量的牴牥％时停止通液，用去离子

水洗涤树脂柱。

牨牣牬牣牬浓缩结晶

在离子交换所得的碱性 犖犪牪犆狉犗牬 液中

加入浓硫酸，硫酸用量为理论量的牨牥牪％左

右，使犖犪牪犆狉犗牬完全转变为犖犪牪犆狉牪犗牱，然后
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图牪 铬浸出液离子交换装置图

牨牣铬浸出液贮槽 牪牣阳离子交换树脂柱 牫牣阳离

子交换 柱 再 生 回 收 液 贮 槽 牬牣犎牪犛犗牬 液 贮 槽

牭牣犖犪犗犎液贮槽 牰牣阴离子交换树脂柱 牱牣处理

水贮槽 牳牣阴离子交换柱再生回收液贮槽

表牪 铬渣中不同形态的铬的含量

铬的形态 水溶态 酸溶态 稳定态 结晶态 残余态 总铬量

铬的含量牗犵犆狉牪犗牫／牨牥牥犵渣牘 牥牣牰牭牭牬 牥牣牴牫牥牳 牥牣牪牰牴牪 牥牣牥牥牴牪 牪牣牨牪牭牬 牫牣牴牴牥牥
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表牫 铬渣中水溶性犆狉
牰＋去除率

注牶污染负荷去除率牻（处理前铬渣中水溶性犆狉
牰＋含

量－处理后铬渣中水溶性犆狉
牰＋含量）牤处理前铬渣中水溶

性犆狉
牰＋含量。

样品编号 牨 牪 牫 平均值

处理前铬渣中水溶性

犆狉
牰＋含量牗犿犵／犽犵牘

牬牪牨牭 牬牰牱牫 牬牭牰牬 牬牬牳牬

处理后铬渣中水溶性

犆狉
牰＋含量牗犿犵／犽犵牘

牨牪牭 牨牰牫 牨牭牭 牨牬牱牣牳

污染负荷去除率牗％牘 牴牱牣牥 牴牰牣牭 牴牰牣牰 牴牰牣牱

表牬 铬渣治理成本估算一览表

类 别 消耗牗元／狋渣牘

物耗 犎牪犛犗牬、犖犪犗犎、犅犪犆犾牪、树脂 牪牱牣牪

能耗 水、煤、电 牬牳

其它 烟气脱硫、折旧、大修、工资、

资金利息牗牫％牘


牬牴牣牬

产出 犖犪牪犆狉牪犗牱·牪犎牪犗、犖犪牪犛犗牬 牨牬牫牣牪

利润 牨牳牣牰

 环保专项贷款资金利息

蒸发结晶，分离，制得较为纯净的红矾钠

（犖犪牪犆狉牪犗牱·牪犎牪犗）产品
犤牱犦
。

牨牣牬牣牭固定

把浸取后的铬渣与适量犅犪犆犾牪水溶液混

合，搅拌，脱水。

牪 结果与讨论

牪牣牨污染负荷去除率

采用本工艺对铬渣进行处理，铬渣中水

溶性犆狉
牰＋的去除情况见表牫。

牪牣牪经济效益概算

按本工艺路线设计建立一个年处理能力

约牨牭牥牥牥狋的铬渣治理厂，总投资约需牨牪牥

万元，处理牨狋铬渣的成本估算见表牬。

现在较为成熟的干法解毒工艺其处理成

本约牨牥牥元／狋渣，与之相比，本法不仅不需

花钱运行，每处理牨狋渣还可以获得牨牳牣牰元

的利润，具有明显的经济效益。

牫 结 论

牫牣牨采用本工艺，铬渣污染负荷去除率达

牴牰牣牱％，既能有效地削减污染负荷，同时又

对废弃物回收利用，每处理牨狋铬渣可净获

利牨牳牣牰元，具有明显的经济效益。

牫牣牪实际生产中，犆犗牪气来源于烟道气，由于

烟道气成分较为复杂 犤牱犦
，与本试验中所使用

的犆犗牪气有一定差异，还需进一步使用烟道

气进行扩大试验，以验证本工艺在实际生产

应用中的可行性。

牫牣牫解毒后铬渣中水溶性犆狉
牰＋含量达牨牥牥

犿犵牤犽犵以上，尚未达到国家排放标准
犤牳犦
。解

毒后铬渣的资源化再利用问题也还有待进

一步研究。
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