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Abstract
In recent years, the development of copper smelting enterprises has received widespread attention, making positive contributions 
to the national economy and to a certain extent promoting the progress of various industries. This paper analyzes wastewater reuse 
and treatment approaches from the perspective of copper smelting enterprises, and discusses relevant technologies, hoping to play a 
certain reference value for reference.
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探讨铜冶炼企业废水回用及处理途径
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摘 要

近些年，铜冶炼企业的发展受到广泛关注，其为国家经济作出了积极贡献，在一定程度上推动着各行各业的进步。论文结
合铜冶炼企业的角度分析废水回用及处理途径，针对相关的技术展开论述，希望发挥出一定的参考价值，以供借鉴。
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1 引言

铜冶炼企业发展进程中除了给国家创造了巨大的经济

效益，也会排出大量废水，这对周边环境产生了负面影响，

应重视废水的回收利用，采取合理化的处理途径，以保证铜

冶炼企业稳定可持续发展。综合现阶段的实际情况分析，铜

冶炼企业废水回用处理途径还有待完善，以至于处理效果并

不突出，各方主体应积极探索崭新思路，运用科学化手段加

以实践，保证更好地实现对废水的回收利用，提升铜冶炼企

业整体效益水平。

2 含铜废水来源及危害性

一般来说，铜冶炼企业的废水主要来自以下几个方面：

①烟气净化水：重点是指对冶炼烟气进行洗涤时产生的废

水，其中涵盖着较多的重金属污染物以及悬浮物等，若是未

能经过针对性处理，将会产生严重后果。②冲洗液、冷凝液：

包括制酸系统中的废酸、湿式除尘中的洗涤水等，具有极高

的酸性，同时也含有较多的重金属污染物。③冲渣水：重点

是在火法冶炼中，若是对熔融状态的炉渣进行冷却，便能产

生这样的废水，其具有极高的温度，包括炉渣微粒以及重金

属污染物。④设备冷却水：设备冷却水主要是冷却冶炼炉等

设备循环水排污产生的废水，这种废水也有较高的温度，但

是污染性不强，因此能够实现循环利用的目标。

在铜冶炼企业发展环节，废水是必不可少的产物，其

会对周边环境构成威胁，从长远角度来说也能阻碍企业的稳

定进步 [1]。含铜废水是含有高浓度铜离子的废水，铜离子又

是一种重金属离子，能直接影响人体健康，干扰生态系统的

平衡性。制酸环节，若是未能经过科学的处理，将会使酸性

废水排入水土中，进而让水体的 pH 值发生明显变化，影响

金属以及混凝土的结构。废水中的重金属元素无法进行科学

分解，经过不断地富集，便会威胁人类生命安全。

3 铜冶炼企业废水处理工艺概述

含铜废水处理工艺能够将废水中的铜离子及时清除，

在众多工业领域受到广泛关注，如金属加工、电子工业等。

含铜废水处理工艺重点涵盖着化学处理以及生物处理两种，

前者又能细化出离子交换、浮选和沉淀等不同的组成部分，

其能将废水中的铜离子和其他离子结合，经过沉淀之后去
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除，达到最终的净化目标。生物处理则是将微生物的能力充

分展示出来，在相对适宜的生长条件下，可以确保废水的铜

离子有机化合，经过后续的代谢将铜离子清除干净。

含铜废水处理属于环保型工作，考虑铜对人体健康和

生态环境构成的威胁，应采取合理举措将含铜废水处理到

位，保证整体的实效达到最佳效果。含铜废水多是由冶炼、

化工等不同的行业产生，在实际处理的阶段，也需依照具体

要求和规范标准加以操作，避免影响到最终效果，干扰废水

的回收利用。

在对含铜废水进行初步处理的时候，可以清除其中存

在的沉淀物以及悬浮物等，之后将其置于沉淀池中，适量添

加铁盐等药剂，便能让废水铜离子和铁离子相互作用，进而

出现铜离子沉淀。在运用放置和机械过滤等方法的时候，可

以让沉淀物有效的分离出来，这样更能保证废水中铜离子相

应的减少。水质有着严格的要求，为确保其符合一定的标准，

需要落实好再生处理细节。让处理之后的水回流到废水处理

系统内，结合上述相关的步骤，便能保证铜离子的浓度达到

实际要求。

在选择处理工艺的时候，应明确其简易的操作和低廉

的成本，要确保相应的实践过程能够满足国家环保法规的具

体要求。

4 铜冶炼企业废水的回用途径

铜冶炼过程中极易产生大量废水，在对其进行处理时，

往往会运用到多种方法，如膜分离法和中和法等，虽然具有

一定的成效，但是也有明显弊端，也就是难以实现对废水的

回收利用。基于铜冶炼企业废水回用的要求，可以采取电渗

析法和离子交换法，以此取得显著成果。

4.1 电渗析法
电渗析法在实际运用环节重点是将电位差当做推动力，

借助离子交换膜的选择透过性，完成既定目标，达到带电组

分的盐类和非带电组分的水分离效果 [2]。整个过程中，还会

涉及精制、浓缩以及纯化等多道工艺，因此在热工自动化和

金属等不同领域被广泛运用起来。铜冶炼企业发展进程中，

废水的回收利用备受关注，将电渗析法运用其中，能够提升

整体效率，保证质量成果。其中，图 1 为废水回用及处理流

程图。

虽然电渗析法的实际应用效果突出，但是也应明确注

意事项：①在应用此方法前需要落实好电渗析器稳定性试

验，由此判断电渗析器在实际反应时存在的次要反应和主要

反应，明确电渗析器的工作性能是否符合具体要求。②需做

好极限电流密度测定工作，这将直接影响到电渗析法的整体

应用效果。极限电流属于电渗析技术中非常关键的参数之

一，若是电渗析在工作状态下，物料流动于淡室和浓度之间，

则在水流与离子交换膜中能够发现滞留层的存在，伴随着直

流电场的直接影响，溶质离子能够呈现出相对明显的定向迁

移状态。在工作电流持续升高的阶段，且达到了特定的程度

之后，主体溶液的离子将难以及时补充到离子膜表面，这种

情况下就会让滞留层的大量水分子在电离中生成 OH- 和 H+

离子，进而负载电荷，此类现象便是极化。工作人员要格外

重视极化现象产生的负面影响，其会直接干扰电渗析的效率

和质量，因此应通过适宜的方式加以干预。

4.2 离子交换法
在运用离子交换法的时候，应明确其重点是利用了固

相离子交换剂的功能，通过与溶液中带有相同电性的离子进

行交换反应，确保离子去除和置换效果达到最佳，同时还能

实现浓缩与分析等目标。通常来说，这种方法常用于软水和

纯水的制取中，具体的实验过程应明确各个要领和细节。在

具体实验的环节，相应的装置应准备妥当，可取适量树脂置

于 100mL 酸式滴定管中，需注意底部要提前用棉球填平，

以免树脂漏出。在将树脂装入之后，还要适当地添加棉球，

以免试液对其产生不利影响。应注意的是，树脂柱不能存在

任何的气泡，此时才能将上部阀门打开，保证液体均匀流过

树脂柱，此时再开启下部阀门，完成对流量的适当调节，让

液面始终保持平稳状态。

离子交换树脂的选择中，应充分考虑产水量以及技术

成本，在这样的前提下才能保证最佳效果，同时也能让铜冶

炼企业废水回收利用效率稳步提升。为使阳、阴树脂流量

相统一，让出水更加的稳定，需要将进水流量合理设置，以 

5.0 mL/min 为最佳。针对铜冶炼企业来说，经过对应处理的

废水能够达到循环冷却水的标准，所以可以满足企业的实际

发展需要。其中，图 2 为含铜废水回用流程图

图 1 废水回用及处理流程图
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图 2 含铜废水回用流程图

5 铜冶炼企业的废水回用及处理路径

5.1 构建环保管理体系
应确定符合环保要求的规章制度，将环保工作的要求

进一步细化，通过优化环保管理体系，组织企业落实具体行

动，以此降低废水排放量，控制其负面影响。还要将企业法

人环保责任制严格实施，将环保绩效纳入各级领导任期考核

指标体系中，确保目标和指标的分解更到位。应提升监督检

查力度，将铜冶炼的过程加以规范，严厉查处污染环境的行

为，展示出规章制度的影响力。

5.2 提升污染治理的力度
应根据铜冶炼企业的实际情况，积极推行清洁生产模

式，这样可以从源头上控制环境污染。还要将重点行业污染

物排放标准执行到位，重视污染源的科学化整治，在多措并

举中实现废水的达标排放 [3]。可以借助先进工艺推进铜冶炼

企业的废水零排放技术研究，针对废水综合利用的水平制定

出相对细致的规划，由此在源头上控制污染物排放量。在具

体实践的环节，必须依照当前铜冶炼企业的发展情况详细分

析，还要运用科学化方案完善废水处理技术，确保铜冶炼企

业废水处理效果更加理想，实现既定目标。

5.3 优化废水处理工艺
铜冶炼企业会产生大量废水，其中涉及十分复杂的成

分，应将其科学分类，然后采取适宜的预处理方案。若是处

理酸性废水，可以遵循“硫化—石膏—一次中和氧化—二次

中和”的工艺流程，以此满足酸性废水的处理需求。在相应

的工序之中，往往会运用到圆锥沉降槽对酸性废水加以处

理，将其中的杂质加以清除，之后进入硫化工序，在加入

Na2S 后便可落实好脱铜与脱砷的处理工作。当完成了上述

的操作，便会进入后续的石膏处理站，通过适量的添加石灰

石浆液，可以在搅拌站中充分反应，由此去除了硫酸和其中

存在的氟离子。硫化与石膏工序衔接完成，获取的溶液便会

进入到后续的中和工序，此时应适当添加硫酸亚铁，这样可

以进一步提升除砷效果，保证基本的废水处理质量。需注意

的是，这个工序要严格依照“一次中和—氧化—二次中和”

这样的步骤推进。中和之后的溶液也要经过浓密机的处理，

以此能够完成有效沉降，上清液泵入脱钙工序处理后回用。

若是处理其他废水，则可直接运用“一次中和—氧化—二次

中和”的工艺流程，这样能够强化净水回收率，同时还能保

证成本控制更加到位，展示出相对理想的经济性能。

5.4 选用废水梯级回用措施
废水梯级回用重点是建立在水分质理念之上的废水利

用模式，依据污废水的综合水质情况，实现科学化分类，保

证更好的控制其质量，完成科学化的处理目标。综合水质相

对理想的排水往往是在处理后回用至特定用水区域，若是未

能经过检验的水，可以回用到水质要求较低的用水区域，此

类废水梯级利用便是践行了水的分质理念。

6 结语

铜冶炼企业的发展进程中，应明确废水处置要求和标

准，选择合理化手段进行干预，确保企业在实现经济目标的

同时，进一步强化生态效益与社会效益。在论文的详细分析

中，提出了铜冶炼企业废水回用和处理的途径，希望发挥出

实际的参考价值，助力相关企业的进步。
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