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(57)摘要

本发明涉及一种含硫废矿溶淋废水预处理

系统及方法，涉及废水处理技术领域，本发明采

用下向流均匀进水和价格低廉的化学中和剂等，

利用曝气装置，驱走反应产生的CO2，防止产生的

硫酸钙在石灰石表面包裹。反应后泥水经斜板沉

淀池沉淀后，实现泥水分离。与现有技术相比，本

发明的装置和方法能够在酸碱中和的同时，对废

水中铁、铜有较好的去除性能，对锰也有一定的

去除性能，为后续处理提供较优的pH条件、降低

铁铜锰的污染负荷和后续处理设备的腐蚀和损

坏；同时，采用曝气促进水流扰动，减少石灰石进

一步与废水反应钝化。
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1.一种含硫废矿溶淋废水预处理装置，包括上下连通的筒体，所述筒体的上端开口为

装置的进水口，其特征在于，所述筒体内由上至下依次分为过滤层和承托层；所述筒体的下

端开口设有集泥斗，所述筒体套设在集泥斗内，且筒体的下端开口与集泥斗的内侧之间设

有集泥斗的出水口；在集泥斗的出水口上方还设有出水系统，所述出水系统由下至上依次

包括斜板沉淀池和溢流堰。

2.根据权利要求1所述的一种含硫废矿溶淋废水预处理装置，其特征在于，所述预处理

装置还包括曝气系统，所述曝气系统包括曝气头和空气孔管，所述曝气头设于集泥斗内，所

述空气孔管连通集泥斗和过滤层。

3.根据权利要求1所述的一种含硫废矿溶淋废水预处理装置，其特征在于，所述装置的

进水口的水平高度高于溢流堰的水平高度。

4.根据权利要求1所述的一种含硫废矿溶淋废水预处理装置，其特征在于，所述装置的

进水口处设有旋转布水器，待处理溶淋废水通过旋转布水器均匀进水。

5.根据权利要求1所述的一种含硫废矿溶淋废水预处理装置，其特征在于，所述过滤层

由石灰石和消石灰构成，所述承托层由火山浮石构成。

6.根据权利要求5所述的一种含硫废矿溶淋废水预处理装置，其特征在于，所述过滤层

的石灰石共三层，平均粒径由上至下分别为10mm、20-30mm和30-40mm，消石灰铺设在石灰石

层间，所述承托层中火山浮石的平均粒径为40-50mm，承托层厚度为5cm。

7.一种利用如权利要求1-6任一所述的预处理装置进行含硫废矿溶淋废水预处理的方

法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)测定待处理废水水质，将用于去除废水中铁铜的滤料加入过滤层中，若需要提高废

水中锰的去除率，则在待处理废水输入装置前加入高锰酸钾进行预处理；

(2)将待处理溶淋废水采用下向流方式输入预处理装置中，利用过滤层中滤料对废水

中的铁铜进行去除；

(3)经过滤层处理后的废水经承托层进入集泥斗内，利用斜板沉淀池进行泥水分离，经

分离的污泥利用集泥斗收集后，从集泥斗底部的排泥口排出，分离的水通过溢流堰出水排

出。

(4)处理期间，利用曝气系统连续向过滤层和集泥斗内曝气。

8.根据权利要求7所述的一种含硫废矿溶淋废水预处理的方法，其特征在于，根据待处

理含硫废矿溶淋废水的铁铜锰浓度及出水目标pH，计算滤料的投加量。

9.根据权利要求7所述的一种含硫废矿溶淋废水预处理的方法，其特征在于，所述过滤

层内的过滤速度为3m/h，所述斜板沉淀池的沉淀时间为1h。
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一种含硫废矿溶淋废水预处理系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于废水处理技术领域，具体涉及一种含硫废矿溶淋废水预处理系统及方

法。

背景技术

[0002] 目前许多含硫金属矿山主体已经停产，由于开采方式多样，矿山废弃地露天零星

分布，且有少量民采现象。虽然矿山主体已经停产，但露天尾矿及矿坑在阳光、雨水等自然

作用下容易发生风化，含硫尾矿因含有硫，更容易在自然力作用下发生风化。当围岩地下

水、小股溪流(山泉)、降水流经溶淋时，在物理、化学、生物等作用下产生了金属离子超标的

酸性废水。

[0003] 含硫废矿溶淋废水最重要特点就是pH较低，通常只有1-3；另一特点是含有Fe、Cu、

Mn、As、Hg、Cr、Cd、Ni、Pb等重金属。低pH、含重金属的废水如不经处理通过地表径流直接排

放到周围环境污染地表水、土壤、地下水并对生态及环境造成严重影响，会导致矿区周边地

区土壤退化、水体酸度下降和水生动植物的死亡，重金属离子被植物吸通过食物链在植物、

动物和人体内富集，严重危害生态环境和人体健康。

[0004] 含硫废矿溶淋废水具有低pH、金属离子种类多且浓度高、水量大等特点，在进入后

续处理工艺之前根据对进出水质的要求需要设置预处理设施。溶淋废水预处理方法有吸附

法、人工湿地法、离子交换法和中和沉淀法等。吸附法吸附重金属离子后吸附剂需要妥善处

理，否则会引起二次污染，吸附剂重复利用率直接影响处理成本。人工湿地处理存在占地面

积大、受环境影响大等不足。离子交换法存在处理金属离子浓度受限、树脂更换频繁及中毒

和老化、控制和运行成本高等缺点。投加碱性物质(烧碱、石灰、石灰石和白云石等)的中和

沉淀法存在反应不彻底、沉降泥浆分离困难和结垢，出水不稳定等不足。基于上述废水处理

方法均存在部分不足，开发一种处理效率高、操作便捷可控和低成本预处理装置很有必要。

发明内容

[0005] 本发明的目的就在于，基于上述废水处理方法均存在部分不足，提供一种含硫废

矿溶淋废水预处理系统及方法，以提供一种处理效率高、操作便捷可控和低成本的预处理

装置和方法，达到预处理后能降低后续废水处理工艺中污染负荷，实现低能耗、高效率运行

目的，进而大大降低运行成本。

[0006] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的：

[0007] 本发明提供了一种含硫废矿溶淋废水预处理装置，包括上下连通的筒体，所述筒

体的上端开口为装置的进水口，所述筒体内由上至下依次分为过滤层和承托层；所述筒体

的下端开口设有集泥斗，所述筒体套设在集泥斗内，且筒体的下端开口与集泥斗的内侧之

间设有集泥斗的出水口；在集泥斗的出水口上方设有出水系统，所述出水系统由下至上依

次包括斜板沉淀池和溢流堰。

[0008] 作为本发明进一步的优化方案，所述预处理装置还包括曝气系统，所述曝气系统
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包括曝气头和空气孔管，所述曝气头设于集泥斗内，所述空气孔管连通集泥斗和过滤层。

[0009] 作为本发明进一步的优化方案，所述装置的进水口的水平高度高于溢流堰的水平

高度，预处理时，水是采用下向流方式进入装置中，并通过溢流堰排出，整个处理过程不需

要提供输水动力。

[0010] 作为本发明进一步的优化方案，所述装置的进水口处设有旋转布水器，待处理溶

淋废水通过旋转布水器均匀进水，可提高过滤层的处理效率。

[0011] 作为本发明进一步的优化方案，所述过滤层由石灰石和消石灰构成，所述承托层

由火山浮石构成，火山浮石具有质量轻、稳定性好的优点，具有过滤作用。

[0012] 作为本发明进一步的优化方案，所述过滤层的石灰石共三层，平均粒径由上至下

分别为10mm、20-30mm和30-40mm，消石灰铺设在石灰石层间，所述承托层中火山浮石的平均

粒径为40-50mm，承托层厚度为5cm。

[0013] 本发明还提供了一种利用上述预处理装置进行含硫废矿溶淋废水预处理的方法，

包括以下步骤：

[0014] (5)测定待处理废水水质，将用于去除废水中铁铜的滤料加入过滤层中，若需要提

高废水中锰的去除率，则在待处理废水输入装置前加入高锰酸钾进行预处理；

[0015] (6)将待处理溶淋废水采用下向流方式输入预处理装置中，利用过滤层内的石灰

石和消石灰等填料对废水中的铁铜进行去除；

[0016] (7)经过滤层处理后的废水经承托层进入集泥系统，利用斜板沉淀池进行泥水分

离，经分离的污泥利用集泥斗收集后，从集泥斗底部的排泥口排出，分离的水通过溢流堰出

水排出。

[0017] (8)处理期间，利用曝气系统连续向过滤层和集泥斗内曝气。

[0018] 作为本发明的进一步优化方案，根据待处理含硫废矿溶淋废水的铁铜锰浓度及出

水目标pH，计算滤料的投加量。

[0019] 作为本发明的进一步优化方案，所述过滤层内的过滤速度为3m/h，所述斜板沉淀

池的沉淀时间为1h。

[0020] 本发明的有益效果在于：本发明提供了一种含硫废矿溶淋废水预处理装置及方

法，该装置能够在酸碱中和的同时，对废水中铁、铜有较好的去除性能，对锰也有一定的去

除性能，为后续处理提供较优的pH条件、降低铁铜锰的污染负荷和后续处理设备的腐蚀和

损坏；同时，采用曝气促进水流扰动，减少石灰石进一步与废水反应钝化。

附图说明

[0021] 图1是本发明的预处理装置的整体结构示意图；

[0022] 图中：1、筒体；2、过滤层；3、承托层；4、集泥斗；5、斜板沉淀池；6、溢流堰；7、曝气

头；8、空气孔管；9、旋转布水器；10、折流板；11、设备基座；12、排泥阀门。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本申请作进一步详细描述，有必要在此指出的是，以下具体实施

方式只用于对本申请进行进一步的说明，不能理解为对本申请保护范围的限制，该领域的

技术人员可以根据上述申请内容对本申请作出一些非本质的改进和调整。
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[0024] 实施例1

[0025] 本提供了一种对含硫废矿溶淋废水预处理的装置和方法，采用下向流均匀进水，

价格低廉的化学中和剂(天然石灰石和消石灰)和火山浮石为承托层3，承托层3下方设曝气

装置，驱走反应产生的CO2，防止产生的硫酸钙在石灰石表面包裹，反应后泥水进入装置两

侧的斜板沉淀池5沉淀，实现泥水分离。

[0026] 具体地，一种含硫废矿溶淋废水预处理装置，结构如图1所示，包括上下连通的筒

体1，所述筒体1的上端开口为装置的进水口，所述筒体1内由上至下依次分为过滤层2和承

托层3；所述筒体1的下端开口设有集泥斗4，所述筒体1套设在集泥斗4内，且筒体1的下端设

有折流板10，所述折流板10的下边缘与集泥斗4的内侧具有供水流通过的间隙，形成集泥斗

4的出水口；在集泥斗4的出水口上方设有出水系统，所述出水系统由下至上依次包括斜板

沉淀池5和溢流堰6，所述溢流堰6作为装置的出水口排出最终预处理后的出水；所述集泥斗

4的底端还设有排泥口，便于污泥排出，排泥口设有排泥阀门12，控制污泥排出。整个装置固

定在设备基座11上。

[0027] 所述预处理装置还包括曝气系统，所述曝气系统包括曝气头7和空气孔管8，用于

为过滤层2和集泥斗4提供流动气体，所述曝气头7设于集泥斗4内，所述空气孔管8连通集泥

斗4和过滤层2。本实施例中，空气孔管8具有一定开孔率，孔径为1mm，且开孔呈均匀分布，曝

气头7固定在集泥斗4的底部正中间位置，空气孔管8的一端设于曝气头7上方，另一端经集

泥斗4、承托层3延伸至过滤层2内。

[0028] 设置曝气系统的目的主要有以下几个方面：

[0029] ①曝气系统输出的空气通过空气孔管8上的小孔均匀进入过滤层2，可以将废水中

的Fe2+氧化为Fe3+，促进装置对铁的去除效率；

[0030] ②溶淋废水呈酸性，主要是含硫矿石被氧化后形成了硫酸，与石灰石反应在石灰

石表面生成硫酸钙膜，将会阻止石灰石进一步与废水反应；当利用本装置处理溶淋废水时，

废水采用下向流，曝气形成的气流沿预处理装置向上前行，通过增加水流扰动，对过滤层2

形成冲刷和剪切，对石灰石表面的硫酸钙膜有很好的冲刷作用，防止产生的硫酸钙在石灰

石表面包裹，减少石灰石钝化，促进石灰石与废水继续反应；同时向上的气流能够驱散石灰

石表面反应生成的CO2，增大了废水与石灰石的接触面积，使反应能充分进行，提高石灰石

利用率和装置对溶淋废水中铁铜锰的去除率；

[0031] ③通过空气孔管8延伸至过滤层2，曝气形成的气流通过空气孔管8进入过滤层2，

空气孔管8的管壁具有一定扰动，可减少过滤层2堵塞的概率。

[0032] ④曝气头7在集泥斗4内产生的气流促进泥水快速通过集泥斗4的出水口进入两侧

的斜板沉淀池5内沉淀，沉淀由斜板沉淀池5底部排出，最终出水通过溢流堰6出水排出。

[0033] 所述筒体1上端开口的水平高度高于溢流堰6的水平高度，预处理时，水是采用下

向流方式进入装置中，并通过溢流堰6排出，整个处理过程不需要提供输水动力。

[0034] 所述筒体1的上端开口处设有旋转布水器9，待处理溶淋废水通过外部的隔膜泵泵

入旋转布水器9内，通过旋转布水器9均匀进水，可提高过滤层2的处理效率。

[0035] 所述过滤层2由一定粒径级配的石灰石构成，本实施例中，过滤层的石灰石共三

层，平均粒径由上至下分别为10mm、20-30mm和30-40mm，消石灰铺设在石灰石层上。所述石

灰石和消石灰来源广泛，价格低廉，两者组成碱性中和剂用于去除废水中的铁离子和铜离
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子。所述高锰酸钾用于去除废水中的锰离子，可在废水进入装置前投加。消石灰的投加量根

据进水水质、进水水量和出水水质要求，以及装置内石灰石的比例，按照常规计算方法获

得，高锰酸钾的投加量也是根据进水水质、进水水量和出水水质要求进行常规计算获得，在

此不做详细阐述。在过滤层2内，废水中的酸与中和剂的碱进行酸碱中和反应，同时对废水

中的铁和铜有较好的去除性能。投加高锰酸钾后，对锰也有一定去除性能，为后续处理提供

较优的pH条件，降低废水中铁铜锰的污染负荷和后续处理设备的腐蚀和损坏。

[0036] 所述承托层3由火山浮石构成，火山浮石具有质量轻、稳定性好的优点。本实施例

中，承托层3的厚度设置为5cm，火山浮石的平均粒径为40-50mm，火山浮石可通过承托板等

支撑件固定在筒体1的内部靠近底面的位置。

[0037] 所述出水系统设于集泥斗4的上部边缘两侧，经过滤层2和承托层3处理后的废水

进入集泥斗4，再进入集泥斗4出水口处的斜板沉淀池5沉淀(斜板沉淀池5设于集泥斗4的内

侧面)，实现泥水分离，经分离的污泥通过集泥斗4底端的排泥口，利用排泥阀门12控制排

出，分离的水最后经溢流堰6排出。

[0038] 利用上述预处理装置进行含硫废矿溶淋废水预处理的方法，包括以下步骤：

[0039] (1)测定待处理废水水质，本实施例利用处理装置对两组待处理溶淋废水(1#和

2#)进行处理，两组废水水质情况如下表1所示：

[0040] 表1：溶淋废水水质(mg/L，pH除外)

[0041] 溶淋废水 pH Fe Cu Mn

1#(高浓度金属离子) 2.58 301.4 20.71 0.664

2#(低浓度金属离子) 3.02 13.55 2.237 0.354

[0042] (2)填料的添加

[0043] 根据待处理溶淋废水水质、进水水量和出水水质要求，综合考虑装置内石灰石的

含量，在过滤池内添加消石灰，消石灰的添加量也可以在装置处理过程中，根据出水水质情

况进行添加调整。测定出水的铁铜锰剩余浓度，进而计算预处理装置对铁铜锰的去除率；

[0044] 基于石灰石与消石灰的配比，在待处理废水中投加高锰酸钾进行预处理，利用高

锰酸钾氧化Mn2+，进而提高对废水中锰的去除。

[0045] (3)废水处理

[0046] 将待处理溶淋废水采用下向流方式，由隔膜泵泵入旋转布水器9，废水经旋转布水

器9均匀进入预处理装置中，在过滤层2中与石灰石滤料接触，其中，进水水量通过隔膜泵电

磁调节，旋转布水器9转速由变频来调节；

[0047] 利用过滤层2内的填料对废水中的铁铜锰进行去除，过滤层2高度由处理水量来确

定，本实施例的过滤速度为3m/h。

[0048] 过滤层2内的填料与溶淋废水反应后形成泥水混合物通过承托层3进入集泥斗4

内，再利用斜板沉淀池5进行泥水分离，本实施例中，控制斜板沉淀池5的沉淀时间为1h，分

离的污泥利用集泥斗4后，从集泥斗底部的排泥口排出，分离的水通过溢流堰6出水排出，这

样，经过预处理后的污水再进入后续处理系统时，可减轻后续处理管道的结垢风险。

[0049] 处理期间，利用曝气系统连续向过滤层2和集泥斗4内曝气，促进过滤层2内铁离子

去除，防止石灰石钝化，同时利用曝气装置推动集泥斗4内的泥水混合物流向斜板沉淀池5

和溢流堰6，实现整个废水处理过程。
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[0050] 下表2为利用本预处理装置对两组废水(1#和2#)进行预处理后的效果实验，根据

溶淋废水铁铜锰浓度及出水目标pH(设定为5.0、5.5和6.0)，调整石灰石和消石灰的投加

量，测定出水的铁铜锰剩余浓度，进而计算预处理装置对铁铜锰的去除率；然后基于石灰石

与消石灰配比实验结果，投加高锰酸钾，利用高锰酸钾氧化Mn2+，实现对废水中锰的去除。

[0051] 表2：不同投加量时铁铜锰去除率

[0052]

[0053] 表2中可以看出，预处理装置对溶淋废水中铁能完全去除，出水的pH由5.0升高到

6.0时，1#废水铜剩余浓度为14.37mg/L～0.338mg/L，去除率为30.61％～98.37％，2#废水

铜剩余浓度为1.885mg/L～0.404mg/L，去除率为15.76％～81.94％，锰的去除效果不明显。

加入高锰酸钾后，锰的去除率明显增加，1#废水锰剩余浓度为0.639mg/L～0.571mg/L，去除

率从3.77％～14.01％增加至12.88％～72.67％，投加高锰酸钾后1#废水锰剩余浓度为

0.579mg/L～0.267mg/L。2#废水锰剩余浓度为0.332mg/L～0.29mg/L，去除率从6.2％～

18 .08％增加至18 .08％～48 .59％，投加高锰酸钾后2#废水锰剩余浓度为0.29mg/L～

0.182mg/L，而对铜的去除率影响不大。

[0054] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对本发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保

护范围。
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