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一种工业废水中重金属离子回收设备

(57)摘要

本发明公开了一种工业废水中重金属离子

回收设备，涉及废水处理技术领域，包括主罐体，

所述主罐体内自上而下依次设置有一级过滤机

构与二级过滤机构，主罐体内竖设有搅拌柱，一

级过滤机构包括沉淀腔，二级过滤机构包括回收

腔，沉淀腔与回收腔之间设置有引导腔，沉淀腔

的顶部设置有进液管道与喷头，沉淀腔的底部安

装有若干超声波发生器；回收腔内设置有若干快

拆架，快拆架上安装有若干片树脂吸附板，回收

腔的底部设置有出水口。借此，通过一级过滤机

构与二级过滤机构的双重过滤，充分保证了废水

中的重金属离子被回收利用。
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1.一种工业废水中重金属离子回收设备，包括主罐体（1），所述主罐体（1）内自上而下

依次设置有一级过滤机构与二级过滤机构，其特征在于，所述主罐体（1）内竖设有搅拌柱

（2），所述搅拌柱（2）由主罐体（1）的顶部向着主罐体（1）的底部延伸，所述一级过滤机构包

括沉淀腔（31），所述二级过滤机构包括回收腔（41），所述沉淀腔（31）与回收腔（41）之间设

置有引导腔（51），所述沉淀腔（31）的顶部设置有进液管道（11）与喷头（12），所述沉淀腔

（31）的底部安装有若干超声波发生器（32）；所述回收腔（41）内设置有若干快拆架（52），所

述快拆架（52）上安装有若干片树脂吸附板（53），所述回收腔（41）的底部设置有出水口；所

述主罐体（1）的顶部还安装有驱动电机（13），所述驱动电机（13）的动力输出端安装有固定

轮（132），所述搅拌柱（2）的周向上设置有驱动轮（21），所述固定轮（132）与驱动轮（21）之间

通过皮带（131）连接。

2.根据权利要求1所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述搅拌柱

（2）自上而下依次设置有中空段（22）、支撑段（23）、引导段（24）以及安装段（25），所述驱动

轮（21）位于中空段（22）远离支撑段（23）的一端，所述喷头（12）的顶部与中空段（22）连通，

所述喷头（12）的底部与支撑段（23）连接，所述中空段（22）远离喷头（12）的一端转动连接有

药剂管道（14），所述支撑段（23）的周向上安装有若干搅拌叶片（231）。

3.根据权利要求2所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述喷头（12）

的内部设置有引流腔（121），所述喷头（12）的底部设置有若干喷液口（122），所述引流腔

（121）位于喷液口（122）与中空段（22）之间。

4.根据权利要求3所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述引导腔

（51）自上而下依次设置有第一腔体（511）、第二腔体（512）以及第三腔体（513），所述第一腔

体（511）围绕第二腔体（512）的一端设置，所述第一腔体（511）内设置有多个电磁阀（33），所

述电磁阀（33）的一端与沉淀腔（31）的底部连通，所述引导段（24）竖设在第二腔体（512）内，

所述引导段（24）的周向上设置有若干螺纹叶片（241），所述第三腔体（513）的侧壁设置有滤

网（5131），所述第三腔体（513）与第二腔体（512）之间存在夹角β，45°≤β≤90°；所述第三腔

体（513）远离第二腔体（512）的一端向着主罐体（1）的外壁延伸。

5.根据权利要求4所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述第三腔体

（513）远离第二腔体（512）的一端位于主罐体（1）外部，所述第三腔体（513）远离第二腔体

（512）的一端安装有动力电机（514），所述第三腔体（513）内设置有转动柱（515），所述转动

柱（515）的一端与动力电机（514）连接，所述转动柱（515）的另一端向着搅拌柱（2）延伸，所

述转动柱（515）的周向设置有螺旋扇叶（516）；所述第三腔体（513）的侧壁上安装有出料口

（517），所述出料口（517）位于主罐体（1）外壁与动力电机（514）之间。

6.根据权利要求5所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述引导段

（24）的周向上安装有固定壳（518），所述固定壳（518）位于第二腔体（512）的底部，所述引导

段（24）与固定壳（518）之间转动连接，所述转动柱（515）远离动力电机（514）的一端与固定

壳（518）转动连接。

7.根据权利要求5所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述安装段

（25）位于回收腔（41）内，所述安装段（25）远离引导段（24）的一端转动连接有支撑环（251），

所述支撑环（251）与回收腔（41）内壁之间设置有若干支撑臂（252），所述快拆架（52）与安装

段（25）的侧壁连接。
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8.根据权利要求7所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述安装段

（25）的侧壁上设置有若干限位槽（253），所述限位槽（253）远离安装段（25）轴线的一端对称

设置有固定台（254），所述固定台（254）上安装有若干固定孔，所述快拆架（52）朝向安装段

（25）的一端为T形连接段（521），所述T形连接段（521）与限位槽（253）滑动连接，并且所述T

形连接段（521）与固定孔螺栓连接。

9.根据权利要求8所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述树脂吸附

板（53）上贯穿设置有若干导流孔（531），若干所述导流孔（531）排列形成圆形阵列。

10.根据权利要求1所述的工业废水中重金属离子回收设备，其特征在于，所述主罐体

（1）侧壁上设置有夹套（15），所述夹套（15）内安装有螺旋设置的温度调节管道（151），所述

温度调节管道（151）的一端安装有介质入口，所述温度调节管道（151）的另一端安装有介质

出口。
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一种工业废水中重金属离子回收设备

技术领域

[0001] 本发明涉及废水处理技术领域，尤其涉及一种工业废水中重金属离子回收设备。

背景技术

[0002] 电镀废水是指在电镀生产中排出的废水，其中含有大量的金属离子如：铬、镐、镍

等，这些物质会严重危害环境和人类身体健康，在排放前需要进行处理，将有毒治理为无

毒，有害转化为无害。

[0003] 对于某些重金属离子含量高的电镀废水，出于可循环利用和经济效益的角度，现

代工艺在对电镀废水无害化处理后往往会对这部分重金属进行回收利用。而目前电镀废水

重金属回收装置很少能够同时完成对重金属的回收和对重金属的处理，往往需要先回收、

后处理，或者先处理、后回收，最后排放电镀废水，效率较低，经济效益差，而在一些同时处

理与回收的装置中，又存在工艺过于复杂导致流程较长或者回收率低、处理效果差等问题。

发明内容

[0004] 针对以上缺陷，本发明的目的是提供一种工业废水中重金属离子回收设备，旨在

解决现有技术中存在工艺过于复杂导致流程较长或者回收率低、处理效果差的问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案是：

一种工业废水中重金属离子回收设备，包括主罐体，所述主罐体内自上而下依次

设置有一级过滤机构与二级过滤机构，所述主罐体内竖设有搅拌柱，所述搅拌柱由主罐体

的顶部向着主罐体的底部延伸，所述一级过滤机构包括沉淀腔，所述二级过滤机构包括回

收腔，所述沉淀腔与回收腔之间设置有引导腔，所述沉淀腔的顶部设置有进液管道与喷头，

所述沉淀腔的底部安装有若干超声波发生器；所述回收腔内设置有若干快拆架，所述快拆

架上安装有若干片树脂吸附板，所述回收腔的底部设置有出水口；所述主罐体的顶部还安

装有驱动电机，所述驱动电机的动力输出端安装有固定轮，所述搅拌柱的周向上设置有驱

动轮，所述固定轮与驱动轮之间通过皮带连接。

[0006] 其中，所述搅拌柱自上而下依次设置有中空段、支撑段、引导段以及安装段，所述

驱动轮位于中空段远离支撑段的一端，所述喷头的顶部与中空段连通，所述喷头的底部与

支撑段连接，所述中空段远离喷头的一端转动连接有药剂管道，所述支撑段的周向上安装

有若干搅拌叶片。

[0007] 其中，所述喷头的内部设置有引流腔，所述喷头的底部设置有若干喷液口，所述引

流腔位于喷液口与中空段之间。

[0008] 其中，所述引导腔自上而下依次设置有第一腔体、第二腔体以及第三腔体，所述第

一腔体围绕第二腔体的一端设置，所述第一腔体内设置有多个电磁阀，所述电磁阀的一端

与沉淀腔的底部连通，所述引导段竖设在第二腔体内，所述引导段的周向上设置有若干螺

纹叶片，所述第三腔体的侧壁设置有滤网，所述第三腔体与第二腔体之间存在夹角β，45°≤
β≤90°；所述第三腔体远离第二腔体的一端向着主罐体的外壁延伸。
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[0009] 其中，所述第三腔体远离第二腔体的一端位于主罐体外部，所述第三腔体远离第

二腔体的一端安装有动力电机，所述第三腔体内设置有转动柱，所述转动柱的一端与动力

电机连接，所述转动柱的另一端向着搅拌柱延伸，所述转动柱的周向设置有螺旋扇叶；所述

第三腔体的侧壁上安装有出料口，所述出料口位于主罐体外壁与动力电机之间。

[0010] 其中，所述引导段的周向上安装有固定壳，所述固定壳位于第二腔体的底部，所述

引导段与固定壳之间转动连接，所述转动柱远离动力电机的一端与固定壳转动连接。

[0011] 其中，所述安装段位于回收腔内，所述安装段远离引导段的一端转动连接有支撑

环，所述支撑环与回收腔内壁之间设置有若干支撑臂，所述快拆架与安装段的侧壁连接。

[0012] 其中，所述安装段的侧壁上设置有若干限位槽，所述限位槽远离安装段轴线的一

端对称设置有固定台，所述固定台上安装有若干固定孔，所述快拆架朝向安装段的一端为T

形连接段，所述T形连接段与限位槽滑动连接，并且所述T形连接段与固定孔螺栓连接。

[0013] 其中，所述树脂吸附板上贯穿设置有若干导流孔，若干所述导流孔排列形成圆形

阵列。

[0014] 其中，所述主罐体侧壁上设置有夹套，所述夹套内安装有螺旋设置的温度调节管

道，所述温度调节管道的一端安装有介质入口，所述温度调节管道的另一端安装有介质出

口。

[0015] 采用了上述技术方案后，本发明的有益效果是：

一是通过一级过滤机构与二级过滤机构的双重过滤，充分保证了废水中的重金属

离子被回收利用。二是通过搅拌柱联动喷头，使得沉淀剂分散范围更广，充分保证了废水与

沉淀剂的混合。三是搅拌柱与螺纹叶片相结合，使得沉淀后的絮状物能够被送至外界回收。

四是搅拌柱与树脂吸附板相结合，使得树脂吸附板能够充分与废水接触，保证了重金属离

子被充分回收。

附图说明

[0016] 图1为工业废水中重金属离子回收设备的结构图；

图2为搅拌柱的结构示意图；

图3为喷头的结构图；

图4为喷头的仰视图；

图5为图1中a的局部放大图；

图6为快拆架的结构图；

图7为限位槽的结构图。

[0017] 在图中：1‑主罐体，11‑进液管道，12‑喷头，121‑引流腔，122‑喷液口，13‑驱动电

机，131‑皮带，132‑固定轮，14‑药剂管道，15‑夹套，151‑温度调节管道，2‑搅拌柱，21‑驱动

轮，22‑中空段，23‑支撑段，231‑搅拌叶片，24‑引导段，241‑螺纹叶片，25‑安装段，251‑支撑

环，252‑支撑臂，253‑限位槽，254‑固定台，31‑沉淀腔，32‑超声波发生器，33‑电磁阀，41‑回

收腔，51‑引导腔，511‑第一腔体，512‑第二腔体，513‑第三腔体，5131‑滤网，514‑动力电机，

515‑转动柱，516‑螺旋扇叶，517‑出料口，518‑固定壳，52‑快拆架，521‑T形连接段，53‑树脂

吸附板，531‑导流孔。
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具体实施方式

[0018] 应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0019] 实施例：

如图1‑图7所示，一种工业废水中重金属离子回收设备，包括主罐体1，所述主罐体

1内自上而下依次设置有一级过滤机构与二级过滤机构。本方案中的一级过滤机构为沉淀

式过滤机构，即将含有重金属离子的废水与沉淀剂在一级过滤机构中混合，混合完成后等

待一段时间，使得重金属离子与沉淀剂发生反应聚集成絮状物沉淀，然后经过滤后即可完

成重金属离子的去除。沉淀法受到沉淀剂投入量的影响，如果沉淀剂投入过少，会导致部分

重金属离子无法完成沉淀，为此本方案引入了二级过滤机构，二级过滤机构的工作原理是

树脂吸附，通过树脂将特定的重金属离子从废水中滤除，使得一级过滤机构为滤除的重金

属离子进一步去除，使得废水中重金属离子含量降到最低。

[0020] 为此，所述主罐体1内竖设有搅拌柱2，所述搅拌柱2由主罐体1的顶部向着主罐体1

的底部延伸，所述一级过滤机构包括沉淀腔31，所述二级过滤机构包括回收腔41，所述沉淀

腔31与回收腔41之间设置有引导腔51，所述沉淀腔31的顶部设置有进液管道11与喷头12，

所述沉淀腔31的底部安装有若干超声波发生器32；所述回收腔41内设置有若干快拆架52，

所述快拆架52上安装有若干片树脂吸附板53，所述回收腔41的底部设置有出水口；所述主

罐体1的顶部还安装有驱动电机13，所述驱动电机13的动力输出端安装有固定轮132，所述

搅拌柱2的周向上设置有驱动轮21，所述固定轮132与驱动轮21之间通过皮带131连接。进液

管道11用于向沉淀腔31内送入含有重金属离子的废水，喷头12的作用是将沉淀剂送至沉淀

腔31内，两者同时送入，这使得两者沉淀剂与废水初步混合。而沉淀腔31底部的超声波发生

器32为陶瓷压片，其工作原理类似超声波清洗机，陶瓷压片在工作时，沉淀腔31内将会产生

无数小气泡，小气泡将沉淀剂与废水冲击混合在一起，这使得废水中的重金属离子能够充

分沉淀。

[0021] 而为了方便将一级过滤机构过滤完成的初级废水送至二级过滤机构进行更进一

步的过滤，两个过滤机构之间设置有引导腔51。而为了提高重金属离子的吸附效率，树脂吸

附板53需要与废水充分结合。为此，安装有树脂吸附板53的快拆架52围绕搅拌柱2设置，其

中，驱动电机13通过皮带131驱动搅拌柱2转动，搅拌柱2在转动时带动快拆架52以及快拆架

52上的树脂吸附板53转动，该设计使得树脂吸附板53起到了搅拌片的功能，并且也使得树

脂吸附板53能够与回收腔41内各处的废水充分接触，进而保证了重金属离子的回收率。

[0022] 为了方便喷头12喷出的沉淀剂能够覆盖更大面积，我们需要使得喷头12转动起

来，为了减少整体结构的复杂性，我们需要避免引入其他的动力结构，为此，如图2‑4所示，

所述搅拌柱2自上而下依次设置有中空段22、支撑段23、引导段24以及安装段25，所述驱动

轮21位于中空段22远离支撑段23的一端，所述喷头12的顶部与中空段22连通，所述喷头12

的底部与支撑段23连接，所述中空段22远离喷头12的一端转动连接有药剂管道14，所述支

撑段23的周向上安装有若干搅拌叶片231。中空段22起到了支撑作用与引导作用，由于中空

段22的一端与药剂管道14转动连接，因此药剂管道14在不会阻碍搅拌柱2转动的同时，还能

够将沉淀剂不停的通过中空段22送至喷头12。而为了保证喷头12转动，中空段22远离药剂

管道14的一端需要与喷头12的一端连通，并且固接。

[0023] 为了方便将沉淀剂送至沉淀腔31，所述喷头12的内部设置有引流腔121，所述喷头
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12的底部设置有若干喷液口122，所述引流腔121位于喷液口122与中空段22之间。

[0024] 如图1、图5所示，为了方便将沉淀腔31内的废水送至回收腔41，并且将沉淀的絮状

物送至外界回收，所述引导腔51自上而下依次设置有第一腔体511、第二腔体512以及第三

腔体513，所述第一腔体511围绕第二腔体512的一端设置，所述第一腔体511内设置有多个

电磁阀33，所述电磁阀33的一端与沉淀腔31的底部连通，所述引导段24竖设在第二腔体512

内，所述引导段24的周向上设置有若干螺纹叶片241，所述第三腔体513的侧壁设置有滤网

5131，所述第三腔体513与第二腔体512之间存在夹角β，45°≤β≤90°；所述第三腔体513远

离第二腔体512的一端向着主罐体1的外壁延伸。沉淀腔31内的废水与絮状物经过电磁阀33

到达第一腔体511，由于搅拌柱2在转动时会驱动螺纹叶片241转动，因此絮状物会被螺纹叶

片241送至第三腔体513中，然后从第三腔体513的另一端排出。由于第三腔体513的侧壁为

滤网5131，因此絮状物会被拦截，而废水则会通过滤网5131到达回收腔41。为了方便絮状物

排出，主罐体1的顶部还安装有进水通道，其目的是将过滤后的废水再次引入沉淀腔31，对

沉淀腔31内部进行冲刷，使得絮状物能够充分排出。排出的絮状物在被收集后会经过再次

过滤，过滤后得到的废水将会被再次送入沉淀腔31。

[0025] 为了进一步方便沉淀的絮状物排出，所述第三腔体513远离第二腔体512的一端位

于主罐体1外部，所述第三腔体513远离第二腔体512的一端安装有动力电机514，所述第三

腔体513内设置有转动柱515，所述转动柱515的一端与动力电机514连接，所述转动柱515的

另一端向着搅拌柱2延伸，所述转动柱515的周向设置有螺旋扇叶516；所述第三腔体513的

侧壁上安装有出料口517，所述出料口517位于主罐体1外壁与动力电机514之间。动力电机

514驱动转动柱515转动，转动柱515又会带动螺旋扇叶516转动，这迫使到达第三腔体513的

絮状物向着出料口517的方向移动。

[0026] 为了保证转动柱515能够平稳转动，所述引导段24的周向上安装有固定壳518，所

述固定壳518位于第二腔体512的底部，所述引导段24与固定壳518之间转动连接，所述转动

柱515远离动力电机514的一端与固定壳518转动连接。固定壳518位于引导段24与安装段25

之间，同时固定壳518位于第二腔体512与第三腔体513的交界处，该设计使得固定壳518既

不会阻碍搅拌柱2转动，又对搅拌柱2进行了限位，同时，转动柱515的一端与固定壳518的一

侧转动连接，这使得固定壳515又对转动柱515进行了限位。固定壳518为锥形，其底面积较

小的一端朝向第二腔体512，其目的是减少絮状物的积留。

[0027] 为了保证搅拌桩在转动时的稳定性，所述安装段25位于回收腔41内，所述安装段

25远离引导段24的一端转动连接有支撑环251，所述支撑环251与回收腔41内壁之间设置有

若干支撑臂252，所述快拆架52与安装段25的侧壁连接。

[0028] 如图6‑图7所示，为了方便快速更换失效的树脂吸附板53，所述安装段25的侧壁上

设置有若干限位槽253，所述限位槽253远离安装段25轴线的一端对称设置有固定台254，所

述固定台254上安装有若干固定孔，所述快拆架52朝向安装段25的一端为T形连接段521，所

述T形连接段521与限位槽253滑动连接，并且所述T形连接段521与固定孔螺栓连接。树脂吸

附板53通过螺栓固定在快拆架52上，为了减少设备停机时间，在更换树脂吸附板53时需要

将快拆架52整体从安装段25上拆除，然后将装有新的树脂吸附板53的快拆架52装配到安装

段25上。此时便可以在保证设备工作的同时，慢慢将快拆架52上的旧的树脂吸附板53更换

下来。限位槽253由安装段25外壁向安装段25轴线方向凹陷形成。
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[0029] 为了减少树脂吸附板53转动时的阻力，并且进一步增加树脂吸附板53与废水之间

的接触面积，所述树脂吸附板53上贯穿设置有若干导流孔531，若干所述导流孔531排列形

成圆形阵列。

[0030] 为了保证本装置保持工作效率，我们需要将内部温度调节至适宜沉淀剂工作的温

度，为此，所述主罐体1侧壁上设置有夹套15，所述夹套15内安装有螺旋设置的温度调节管

道151，所述温度调节管道151的一端安装有介质入口，所述温度调节管道151的另一端安装

有介质出口。

[0031] 综上所述，本方案具备以下优点：一是通过一级过滤机构与二级过滤机构的双重

过滤，充分保证了废水中的重金属离子被回收利用。二是通过搅拌柱2联动喷头12，使得沉

淀剂分散范围更广，充分保证了废水与沉淀剂的混合。三是搅拌柱2与螺纹叶片241相结合，

使得沉淀后的絮状物能够被送至外界回收。四是搅拌柱2与树脂吸附板53相结合，使得树脂

吸附板53能够充分与废水接触，保证了重金属离子被充分回收。

[0032] 本发明不局限于上述具体的实施方式，本领域的普通技术人员从上述构思出发，

不经过创造性的劳动，所做出的种种变换，均落在本发明的保护范围之内。
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图3

图4
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图5

图6
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图7
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