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电渗析技术处理氧化铝厂碱性废水实验研究 
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摘 要 利用电渗析装置 ，分别对氧化铝厂废水进行了脱盐、浓缩性能的试验 ．测定了不同体系经过电渗析过程后所能 

达到的最高浓缩浓度，并利用实验数据计算脱盐率等参数，通过一系列图表对实验现象进行分析，进而从技术角度探讨该法 

的可行性。 
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0 引言 

目前国内外氧化铝厂大都将赤泥运往堆场，筑坝湿法堆 

存，且靠自然沉降分离对溶液返回再用；该法易使大量废碱 

液渗透到附近农田，造成土壤碱化、沼泽化，污染地表地下水 

源。还有的将赤泥干燥脱水和蒸发后干法堆存。这两种堆 

存方法不但占用大量的土地，还使赤泥中的许多可利用成分 

不能得到合理利用，造成资源的二次浪费。随着社会对环境 

保护工作的重视，特别是近年来国家提倡节约型社会的政 

策，迫切要求氧化铝工业实现无害化排放或零排放。 

电渗析是一项能有效处理工业废水、适用一些特殊化工 

过程的膜分离技术。其应用范围正在不断扩大，并已逐渐发 

展成为一种新型的单元操作⋯。在膜分离技术领域里，随着 

对离子交换膜和传统电渗析装置的不断革新和改进，电渗析 

技术进入一个新的发展阶段。 

1 电渗析技术 

I．1 概述 

电渗析技术研究始于2o世纪初的德国，直至 20世纪50 

年代离子交换膜的制造进入工业化生产后，电渗析技术才进 

入实用阶段。该技术经历了三大革新：①具有选择透过性离 

子交换膜的应用【 ；②设计出许多层电渗析组件[ ；③采用 

倒换极的操作方式。电渗析技术最早成功运用的是海水及 

苦咸水的淡化，几十年来应用领域逐步扩大，它以许多出色 

的应用实例证实了其技术上的先进性以及其他方法所无法 

比拟的若干优点。 

1．2 电渗析工作原理 

电渗析器的主要部件为阴、阳离子交换膜、隔板和电极 

三部分。隔板构成的隔室为液流经过的通道。淡水经过的 

隔室为脱盐室，浓水经过的隔室为浓缩室。把阴、阳离子交 

换膜与浓、淡水隔板交替排列。重复叠加，再加上一对端电 

极，就构成了一台实用电渗析器。 

如图1所示，若电渗析器各系统进液都为NaBr溶液，在 

通电情况下，淡水隔室中的Na 向阴极方向迁移，Br一就分别 

透过阳离子交换膜CM与阴离子交换膜AM迁移到相邻的隔 

室中去。这样淡水隔室中的NaBr浓度便逐渐降低。相邻隔 

室，浓水隔室中的 NaBr浓度相应逐渐提高，从电渗析器中就 

能源源不断地流出淡化液与浓缩液。 

电极 

『 
图1 电渗析工作时发生的各种过程(以NsBr溶液为例) 

2 实验方法 

2．1 实验所用主要仪器设备 

主要仪器设备有 DDBJ一350型便携式电导率仪，电渗析 

器，压力表，转子流量计，磁力离心泵，W3'L一1500型直流稳 

压稳流电源。 ． 

2．2 实验所用化学药剂 

本实验所用化学药剂主要有NaOH溶液，HCl标准溶液， 

甲酚红和百里酚蓝混合指示剂，甲基橙指示剂。酚酞指示剂。 

2．3 水样水质分析 

本实验所用原水样于 20O4年 11月取白河南郑州氧化 

铝厂赤泥库废水，本试验原水水质分析测试方法采用 ICP仪 
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器测试。其水质分析见表 1。 

表 1 原水水质分析 

3 极限电流密度的测定 

进行极限电流的测定时，为排除电极电压波动的影响， 

实验时只在膜堆中间的3对隔室两端分别插入铂丝以测定 

膜堆电压(所测膜堆电压不包括两极室的一对隔膜)。每次 

调压的时间间隔为 1 min。 

测定了4个不同浓度、5个不同流速、20个不同条件下 

的极限电流值 ，1．衄。测定时，流速按由大到小的顺序进行。 

求得其对应的 ，结果汇总于表 2。 

表2 不同浓度、不同流速下的极限电流值 A 

注：溶液浓度以Ns 的质量浓度计算。 

通过公式拟合推导得出极限电流公式可写作 ： 

Iii =0．958 25 cO·000弘 ·∞ 

式中，，I_咖为极限电流密度，A；C为淡液进口质量浓度，rag／L； 

为淡室溶液表观速度，cm／s。 

4 电渗析脱盐及浓缩性能 

4．1 恒压脱盐试验 

根据以上推出的极限电流密度经验公式 =0．958 25 

c0。咖弘 ·们，本实验在电流强度低于2．42 A的情况下调节 

端电压为1O，20，30，40和50 v进行恒压脱盐实验。实验结 

果表明，随着脱盐时间的增长，脱盐率不断增加，但相同时间 

段，各电压下脱盐的效果不尽相同，本体系的最佳脱盐电压 

为3O v。 

4．2 浓缩性能试验 

根据以上恒压脱盐试验和进水线速度对脱盐效果的影 

响试验得出的结论，电压控制在3O v时的效果最佳，即将膜 

对电压恒定在 0．6 V左右，水流线速度调节在 1．5 cm／s左 

右 ，将脱盐液和浓缩液以不同的浓度组合进行循环操作 ，得 

出电流与循环时间的关系，溶液中 № 浓度与循环时间的关 

系如表 3所示。 

表 3 电渗析器运行时间与电流、浓度的关系 

时[~／min 电流／A 浓液质量浓度／(g·L )淡液质量浓度／(g·LI1) 

从表 3可以看到，随着运行时问的延长，脱盐液浓度逐 

渐下降，在一定的条件下可脱除到0．1 g／L以下，达到生产使 

用水标准，从而可以循环使用，浓缩液浓度则逐渐提高。原 

水溶液表现出良好的电渗析脱盐、浓缩性能。 

4．3 浓缩倍数试验 

以脱盐过程中得到的浓水继续作浓缩过程的浓水流，淡 

化流淡化到一定程度后更换新的溶液，每次循环运行至淡、 

浓液浓度基本不再变化后，又更换新的淡水流，如此进行多 

次循环，达到更高的浓度，在此实验条件下，浓水的质量浓度 

可达 21．12 Lo具体的循环过程见表4。 

表4 废水原液的浓缩过程 

时间／min浓缩 质
． L

量
- I 

度／ 脱盐液质量浓度／ 

(g·L ) 

循环 

次数 

从表4中可看出，通过多次循环运行，废水溶液的质量 

浓度可由3．38 r,／L提高到21．12异／L，浓缩了6．2倍。在相同 

的淡化液浓度条件下，浓缩液浓度较低时，其浓度变化较大， 

随着浓淡液浓差的增大，浓缩液的浓度增加幅度变缓 ，浓缩 

效果减弱。特别是在每个循环过程的后期，如果不及时更换 

新的淡水，浓缩液浓度会有下降趋势。这是因为在这一期 

间，盐的迁移量减少渗水量增大，使浓缩液产生稀释作用。 

这点可以从浓液贮箱的液面不断升高的现象得以证实，而在 

每个循环过程的初期，浓液贮箱的液面升高得很少。这一现 

象说明浓差越大，电渗析的脱盐和浓缩效果就越差。为避免 

这种现象的发生，可通过对电渗析流程的合理设计来克服， 

使浓淡室的浓差控制在一定的范围内。 

5 结语 

实验结果表明，电渗析方法能有效地对这些不同体系进 

行较好的处理，其处理后脱盐液质量浓度在一定条件下可脱 

除到0．1 g／L以下，达到生产使用水标准，从而可以循环使 

用；浓缩液中Na 质量浓度可由3．38 g／L提高到21．12 g／L， 

即可进一步考虑回收其中的有用成分。 
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