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Thallium�is�a�highly�toxic�heavy�metal�element,�which�has�a�strong�accumulation.�Thallium�has�obvious�cytotoxicity.�After�thallium�ion�
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钢铁企业含铊废水处理技术应用�
巫福全

萍乡萍钢安源钢铁有限公司，中国·江西�萍乡�������

摘�要

铊是一种剧毒的重金属元素，具有极强的蓄积性。铊具有明显的细胞毒作用。铊离子进入细胞后，在细胞核处浓度最高。铊
离子能取代钾离子，某些酶的亲和力比钾大 ��倍。铊不仅作用于体细胞。也能损伤生硫细胞染色体。本文就萍安钢铁铊污染
来源、分析测定以及铊元素污染现状及治理应用方面，提出钢铁企业防治铊污染的对策。�
�
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1�萍安钢铁铊浓度来源及现状

1.1�铊元素来源

�钢铁企业中铊的来源主要为原料矿石伴生带来的，萍安

钢铁炼铁工序耗矿量约为����万吨 / 月，湘东生产区与安源

生产区分别为����万吨 /月、���万吨 /月，其中烧结矿占比�

��%、球团矿占比���.�%、天然块矿占比���.�%。烧结矿由萍

安钢铁烧结机将矿粉、熔剂、燃料混合烧结而成，球团矿主

要由联达球团厂、众邦球团厂两家委托加工球团厂竖炉生产，

天然块矿分为进口块矿���%、中国块矿��.�%，其中进口块矿

品种主要为澳块，以�3%�块、罗伊山块、30,�块矿、吉普森块

为主，中国块矿为萍乡周边开采的低品位块矿 [�]。

烧结工序消耗矿粉总量约为����万吨 / 月，湘东生产区与

安源生产区分别为���万吨 / 月、���万吨 / 月。其中进口中富

粉主要以澳粉为主，品种为罗伊山粉、3%�粉、0�&�粉，少

量巴西高硅粉；进口低富粉以澳矿为主，品种有超特粉、西

部粉、30,�粉，少量伊朗粉、印度粉；进口机精粉有南非精粉、

伊朗精粉、巴西精粉等；进口块矿粉主要是�3%�块、罗伊山块、

30,�块、吉普森块等进厂块矿的筛下物；中国机精粉主要是

梅山精粉（��万吨 /月）和萍乡周边、攸县、茶陵、新余、广

东等方向的机精粉（�.��万吨 /月），周边机精粉资源品位在�

��-��%不等，供应量��.�-�.��万吨 / 月左右；中国富矿粉为

萍乡周边本地的资源；硫酸渣为化工企业的副产品。

1.2�铊元素现状

首先分别在湘东生产区的老区废水处理站调节池、新区

废水处理站调节池，安源生产区的生态水苑调节池，���P�

烧结机脱硫系统取得各种水样。
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根据现场所取各种水样检测分析，萍乡萍钢安源钢铁有

限公司工业废水铊离子浓度分别如下：

��单位：μg//�

序号 取水位置 取水日期
铊离子浓
度

备�注

�
湘东生
产区

老区废水处理站调节
池

�������� �.���

�
新区废水处理站调节

池
�������� �.��

�
安源生
产区

生态水苑调节池 �������� ��.��

�
���P�烧结机脱硫系

统废液
�������� ����.�

根据上表分析结果，可以判断萍安钢铁铊离子污染的源

头在烧结机脱硫系统。

2�废水中铊离子的处理原理

2.1�吸附原理

铊极易吸附在固体矿物相。7O在铁氧化物表面发生的

吸附反应如下：≡ 6-2+（铁氧化物表面）+�7O→≡ 6-2�7O�

++�，在溶液 3+�.�时开始吸附，在溶液 3+�.��时完全吸附；

7O��+ 在铁氧化物表面发生的吸附反应如下：≡ 6-2+（铁氧

化物表面）+�7O�→≡ 6-27L�++�，在溶液�S+�.��时开始吸附，

在�S+�.��时吸附完全。

与其它金属离子（&X、3E、&G、=�、�O、）相比，铊离

子在较酸性条件下就可在铁氧化物表面发生吸附。

有机质表面吸附点位对铊离子的吸附能力强于氧化铁表

面的吸附能力。水体中的自然颗粒物对铊的吸附能力也明显

强于铁氧化物表面的吸附能力，这是由于水体中的悬浮颗粒

物是由无机和有机络合配位体组成，因此具有非常强的吸附

能力。

2.2�共沉淀原理

7O��+ 易与��O、�H、0�、0J、=U�的氢氧化物形成共沉淀。

7L�+ 也易与铁锰氧化物形成共沉淀吸附。

2.3�氧化原理

在强氧化剂作用下，7O�7L+�可被氧化为�7O��+�（在锰氧化

物表面氧化反应更容易进行），形成难溶的7O���2��或�7O（2+）��，

从而促进 7O�的沉淀吸附，且吸附能力与溶液�S+�没有明显的

关系。

2.4�溶解度原理

一价铊离子溶解度相对较大，7O+ 的氯化物的溶度积为：

.VS(7O�&O)=��-�.��，而三价铊离子溶解度却非常小，7O�+ 的

氢氧化物的溶度积为：.VS(7O（2+）�)=��
-��.�。从一价铊离

子和三价铊离子溶度积的巨大差异可以看出，如果把一价铊

离子氧化成三价铊离子则可大幅降低水中铊离子的浓度。从

一价铊离子和三价铊离子溶度积的巨大差异可以看出，如果

把一价铊离子氧化成三价铊离子则可大幅降低水中铊离子的

浓度。

2.5�活性炭原理

在活性炭中，由于微晶间的强烈交联形成了发达的微孔

结构，通过活化反应使微孔扩大形成了许多大小不同的孔隙，

其表面一部分被烧掉，结构出现不完整，加上灰分及杂原子

的存在，使活性炭的基本结构产生缺陷和不饱和价，使氧及

其他杂原子吸着于这些缺陷上，因而使活性炭产生各种各样

的吸附特性 [�]。

3�工业废水除铊工艺技术方案

萍安钢铁工业废水铊离子处理技术方案分为两个区域，

分别根据各自的现有条件进行设计。

3.1�工业废水铊离子处理技术方案

3.1.1�处理规模

���P�/K一套，����P�/K一套。

3.1.2�工艺流程
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3.1.3�设备设施

本方案在充分利用原有设备设施的基础上，适当增加铊

离子处理设备，具体设备如下：

（�）铊离子螯合剂储存、投加系统

储存罐：规格：��P�，材质：3�，加强，数量：�套，

含磁翻板液位计。

钢结构雨棚：平面尺寸：��P×�P×�P

计量泵：规格：����//K，材质：过流部分 39&，耐腐蚀，

数量：�套，变频控制投加。

（�）阀门、管道、阀件。材质：39&，数量：�套，

（�）管道混合器。规格：�1���，材质：39&，�数量：

�个。

（�）铊离子吸附剂投加泵

储罐：规格：��P�，材质：3�，加强，数量：�套，含

磁翻板液位计。

计量泵：规格：����//K，材质：过流部分 39&，耐腐蚀，

数量：�套，变频控制投加。

（�）S+调节剂投加系统

石灰储罐：规格 ��P�，材质：碳钢防腐。

称重装置：误差 �%。螺旋输送装置：配套。

溶解池：规格 �P�，材质：碳钢防腐，配套搅拌装置。

数量 �只。

贮药池：规格 �P�，材质：碳钢防腐，配套搅拌装置。

数量 �只。

投加泵：规格：�.�P�/K，+=��P，渣浆泵，变频投加。

数量 �台。

投加泵：规格：�.�P�/K，+=��P，渣浆泵，变频投加。

数量 �台。

3+在线监测仪��输出 �－ ��P� 数量 �套（配仪表箱）

超声波液位计���输出 �－ ��P� 数量 �套（配仪表箱）

配电箱：����×���×���PP �台（新增设备集中配电、

变频控制箱）

3/&控制系统���数量：�套（采用西门子 6－ ���编程）

（�）过滤系统

规格：处理水量 ���P�/K，材质：碳钢防腐；数量：�套。

配套管道、阀门、阀件等。

说明：应急阶段尽量利用现有工艺设施进行处理，今后

适当的时候再增加该系统。

3.1.4�增加的铊离子处理药剂

（�）铊离子螯合剂�

配制浓度：���%，原液投加，使用比例：�.J/W废水。

（�）铊离子吸附剂�

配制浓度：��%，原液投加，使用比例：�.�.J/W废水。

（�）絮凝剂

规格型号：阴离子型 3�0，分子量 ����万。

配制浓度：�.�‰，使用比例：�SSP。

（�）熟石灰

规格型号：氧化钙含量 ��%以上，细度：大于 ���目。

配制浓度：�%，使用比例：�.�.J/W废水。

4�脱硫滤液除铊方案

4.1�对三套温式镁法脱硫设施的滤液各新建一套除铊

应急处理设施

废水产生量：���P�/G，装置设计处理量为�����P�/G。

设计处理后出水铊污染物≤ 2μg//。

4.2�工艺流程阐述

烧结脱硫喷淋液废水除铊应急治理装置如图�所示。

��烧结脱硫喷淋液废水除铊应急处理工艺流程图

4.3�工艺流程简述及建设内容

板框机滤液自流进入综合楼地坑内，该综合楼地坑有搅

拌机，起到了絮凝反应池的作用，除铊药剂和含铊废水在本池

内进行絮凝反应。池体尺寸为�/×%×+=�.�P×�.�P×�P，

容积���P�，平均水力停留时间约��.�K，大于除铊药剂与含铊

废水要求的���~���分钟反应时间。

废水絮凝反应后，泵入事故池内，事故池起到了

澄清池的作用，含铊沉淀物在该池内进行固液分离，上

清液为除铊液体，固相为含铊沉淀物。事故池尺寸为

/×%×+=��P×��P×�.�P，容积�����P�，平均水力停留时

间为����.�K，远远大于含铊沉淀所要求的���K。
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5�除铊运行效果

除铊装置于 ����年 �月 ��日安装完毕后即投入运行，

厂区污水站设置 �台临时加药罐，除铊药剂按照 ��％水溶配

比，根据污水站处理水量及污水中铊污染物含量定时定点有

序投加，逐步去除废水系统中的铊污染物，经治理后，废水

处理的清水池铊浓度降低至 �.��J//。

6�结语

萍安钢铁自������年���月���日开始实施铊污染应急治理

措施后，截止������年���月����日，安源生产区废水处理站清

水池、湘东生产区老区废水处理站清水池、湘东生产区新区

废水处理站清水池铊浓度分别达到��.����J//、未检出、�.���J/

/，萍水河省界金鱼石断面铊浓度已从最高��.���J//�降低至

�.��J//，湖南渌水三刀石断面水体铊浓度已达��.��J//�地表

水水质指标要求。从���月����日起连续���天萍水河省界金鱼石

断面铊浓度小于��.��J//，��月����日生态环境部应急中心解

除铊污染应急治理状态，除铊治理措施达到预期效果。
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