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摘　要　以广东某铝型材厂产生的含铬铝型材污泥为研究对象，在不影响污泥含铝量的前提下，采用次氯酸钠

氧化-硫酸钠解胶联合法单独分离污泥中的 Cr(Ⅲ)。结果表明：通过次氯酸钠氧化 Cr(Ⅲ)并浸出 Cr(Ⅵ)，在最佳

条件下，铬浸出率为 46.47%；然后水洗 1次滤渣，去除残留的可溶性 Cr(Ⅵ)，再以硫酸钠为解胶剂去除被滤渣

吸附的酸溶性 Cr(Ⅵ)，在最佳条件下，水洗-解胶除铬率为 63.64%；经联合法处理后，污泥含铬量为 0.80 mg·g−1，
总除铬率为 80.50%，含铝量损失率仅为 1.08%。氧化后的含 Cr(Ⅵ)废水经氯化钡处理后可在工艺中回用。利用

联合法处理含铬铝型材污泥所需成本比 HW17危险废物的处置费用低。

关键词　含铬铝型材污泥；次氯酸钠；铬；解胶剂 

 
我国铝型材行业发展快速，随之产生的铝型材污泥亦逐年增多。经调查，2017年，全国新增

铝型材污泥 583.20×104 t·a−1，其中含铬的污泥占总量的 10%~15%。2016年，《国家危险废物名录》

将含铬的铝型材污泥归类为 HW17危险废物。目前，含铬铝型材污泥尚未得到妥当处理处置，一

般采用就地堆放、填埋等方式[1]。这给企业带来极大负担，也给环境带来了巨大风险[2-4]。

含铬铝型材污泥干基中含铝量均在 50%(以 Al2O3 计)以上 [5]，污泥中 Cr(Ⅲ)严重阻碍其铝资源

开发利用。ZHANG等 [6] 和 BAO等 [7] 以含铬铝泥为原料，通过酸 (碱)溶再沉淀制备纳米材料，纳

米材料掺杂较多 Cr(Ⅲ)。污泥中 Al(OH)3 和 Cr(OH)3 化学性质相似，故难以利用酸碱溶解性差异进

行分离。GEZER等 [8] 和陈巍等 [9] 利用氧化剂将污泥或废渣中 Cr(Ⅲ)转化为 Cr(Ⅵ)离子，可在不影

收稿日期：2018-12-28；录用日期：2019-05-12

基金项目：广东省矿产资源开发与综合利用重点实验室开放运行项目 (2017B030314046)；广东省矿产资源开发和综合利用重点实

验室开放基金资助项目 (SK-201803)；广东省环保厅专项 (2017)；广东省自然科学基金资助项目 (2015A030308008)；广东高校省级

重点平台和重大科研项目 (2017GKCXTD004)

 

环境工程学报
Chinese Journal of
Environmental Engineering

第 13 卷 第 8 期 2019 年 8 月

Vol. 13, No.8　Aug. 2019
 

http://www.cjee.ac.cn E-mail: cjee@rcees.ac.cn (010) 62941074
环
境
工
程
学
报
版
权
所
有

mailto:gjli0223@163.com
mailto:gjli0223@163.com


响污泥含铝量的前提下，采用氧化方法分离出污泥中的铬。污泥中的 Al(OH)3 胶体物质会对分离

Cr(Ⅵ)过程造成阻碍。在已有含 Cr(Ⅵ)铝泥除铬的研究中，发现利用水洗或解胶剂可对铝泥中

Cr(Ⅵ)进行有效分离 [10-12]。因此，可利用氧化-解胶的方法有效地将 Cr(Ⅲ)氧化成 Cr(Ⅵ)，并将其去

除，达到分离污泥中铬金属的目的。

本研究以某铝型材企业产生的含 Cr(Ⅲ)铝型材污泥为研究对象，采用次氯酸钠氧化-硫酸钠解

胶联合法有效地氧化 Cr(Ⅲ)并去除 Cr(Ⅵ)；通过分析污泥的基本性质，同时研究氧化条件、浸出规

律以及分离机理，为含铬铝型材污泥的处理处置提供新的途径与参考。

1    材料与方法

1.1    实验材料

本实验所用污泥样品为广东省某铝型材厂铝材表面处理时产生的含铬铝型材污泥。将原始污

泥分为 2个部分：一部分保存于 4 ℃ 中，作为原始污泥，用于表观特征、含水率、pH等的分析；

另一部分用于制备干基污泥，即对原始污泥烘干与均质化预处理，用于分析其化学成分、晶体结

构、官能团结构及后续除铬实验等。取适量干基污泥进行 XRF分析，污泥主要成分 (以氧化物

计)分析结果如表 1所示。

1.2    次氯酸钠氧化除铬实验

称取 15.00 g含铬铝型材污泥 (干基污泥)置于 250 mL的烧杯中，量取预先配置的不同浓度的

次氯酸钠 (AR，有效氯>8%)溶液 100 mL并加入到烧杯中，在磁力恒温搅拌器上，60 ℃ 水浴并搅

拌一定时间，反应结束后，抽滤处理，收集并计量滤液体积，测定滤液中含铬量与有效氯含量，

滤渣保留待用。

1.3    水洗-解胶除铬实验

水洗实验：称取不同质量氧化后的滤渣放于 250 mL烧杯中，加入 100 mL去离子水，置于恒

温磁力搅拌器上，70 ℃ 水浴搅拌，水洗 30 min后，抽滤分离，取少量滤饼，干燥后，测定其中的

含铬量，剩余大量滤饼按照前述水洗条件，洗涤 3次，记为 V水洗-1、V水洗-2、V水洗-3。

解胶实验：称取不同质量水洗后的滤渣，放于 250 mL烧杯中，并加入 100 mL去离子水，添

加一定量的解胶剂 (AR，硫酸钠)，70 ℃ 下搅拌解胶一定时间，抽滤分离，取少量滤饼，干燥后，

测定其中的含铬量；剩余大量滤饼按照前述解胶条件，解胶 3次，记为 V解胶-1、V解胶-2、V解胶-3。

1.4    分析方法

污泥含水率采用重量法测定。pH采用上海奥豪斯 STARTER 2100酸度计进行测定。溶液中有

效氯含量采用碘量法 [13] 进行测量。污泥中金属元素总量采用日本岛津的能量色散型 X射线荧光光

谱分析仪 (Shimadzu EDX-7000)测定。实验中溶液的金属浓度利用电感耦合等离子体发射光谱仪

(Agilent 713)进行测定。污泥矿物组成和晶体结构采用 X-射线衍射光谱 (Rigaku UItima IV)分析。污

泥光能团特征使用傅里叶红外光谱 (Thermo Scientific Nicolet iS5)进行表征。

2    结果与讨论

2.1    含铬铝型材污泥表征

在铝型材表面喷涂过程中，为了提高涂层的附着力和耐蚀性，须在喷涂工序前进行铬化处

理。铬化后的铝型材在水洗阶段产生大量含 Cr(Ⅵ)废水，废水经还原加碱处理后形成了含铬铝型

表 1    污泥样品主要成分分析结果

Table 1    Results of principal component analysis of sludge samples %

Al2O3 Cr2O3 Fe2O3 CaO SiO2 SO3 烧失量 总量

64.03 0.60 0.21 2.60 3.03 16.47 12.07 99.01
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材污泥。对原始污泥进行表观特征分析发现，污泥颜色呈灰白色，含水率为 84%，pH为 7.20，是

高水分中性偏碱性污泥。由表 1可知，铝型材污泥主要成分为 Al2O3(以氧化物计算，下同)，其含

量为 64.03%以及 0.60%的 Cr2O3 和少量 Fe、Ca、 Si等常见化合物。污泥在 900 ℃ 的烧失量为

12.07%，烧失的主要物质是污泥颗粒间的结晶水、吸附水，故污泥中的有机物含量极少 [14]。为了

解污泥的物相组成与晶体结构，须对污泥进行 XRD分析，结果如图 1所示。

由图 1可知，污泥 XRD图主要是宽峰较多的非晶区，说明污泥的成分以结晶度差的非晶体为

主。经分析，污泥中的非晶体为 γ-AlOOH，晶体为 γ-AlOOH、β-Al(OH)3[6]。污泥存在 2种不同形态

的 γ-AlOOH，其主要原因是污泥具有胶体物质的特点，而胶体相互联结形成的空间网状结构可使

污泥颗粒表面晶格缺陷、有序度下降，造成晶形结构不清晰，形成非晶体；其次是污泥部分颗粒

粒径稍大，出现晶体 [15]。污泥含铬量相对较少，容易被吸附或夹带在 Al(OH)3 胶体结构中，造成特

征峰被掩盖，故谱线中未发现铬的特征峰。

为确定污泥中主要物质的官能团，在 400~4  000  cm−1 内对污泥进行 FT-IR测定，如图 2
所示。经分析，位于 3 455 cm−1 处的宽峰是水分子中—OH的伸缩振动峰，在 1 643 cm−1 处的宽峰为

吸附水的弯曲振动峰 [16]，说明污泥颗粒存在表面吸附水的现象。而在 2 088 cm−1 和 550 cm−1 处吸收

峰属于 Al—OH的伸缩振动吸收峰，1 076 cm−1 处吸收峰为 Al—OH弯曲振动吸收峰 [8]。在 981 cm−1

处出现 1个弱吸收峰，属于Cr—OH的特征峰[17]。由图 1和图 2可知，污泥中铝、铬以Al(OH)3、Cr(OH)3
的形式存在，其中 Al(OH)3 具有胶体特性，可以吸附 Cr(OH)3。

2.2    次氯酸钠氧化除铬实验研究

CrO−2 CrO2−
4 CrO2−

4

在碱性环境下，污泥中的 Cr(Ⅲ)可与次氯酸钠发生氧化还原反应，其标准电极电势 ϕθ(ClO−/Cl−)
高于 ϕθ( / )，反应可自发完成，将污泥中 Cr(OH)3 转化为可溶的 ，反应的离子方程

式[18-20] 见式 (1)。

3ClO−+2CrO−2 +2OH−↔ 3Cl−+2CrO2−
4 +H2O (1)

Cr(OH)3 的氧化还原反应主要受以下因素的影响：pH、次氯酸钠浓度、固液比、温度、时间等[21]。

次氯酸钠是强碱弱酸盐，能满足反应所需 OH−，反应后 pH约为 8.70，污泥中 Al(OH)3 得到较好保

留，故反应无须添加碱。提高温度有利于增铬浸出效果，但过高的温度会造成次氯酸根分解，故

选取最适温度为 60 ℃[22]。由于污泥具有一定的吸附作用，过高固液比会阻碍次氯酸根与 Cr(Ⅲ)的
接触，经过实验分析，选取适宜固液比为 1∶7[23]。

改变次氯酸钠浓度为 3.93、4.72、5.50、6.29、7.07、7.86 mol·L−1，反应 60 min后，研究次氯酸

 

图 1    含铬铝型材污泥 XRD图谱

Fig. 1    XRD patterns of chromium aluminum sludge

 

图 2    含铬铝型材污泥 FT-IR谱图

Fig. 2    FT-IR spectra of chromium aluminum sludge
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CrO2−
4

钠浓度对铬浸出率及有效氯含量的影响，结果如图 3(a)所示。由此可知，随着次氯酸钠浓度的增

加，铬浸出率与有效氯含量逐渐增加；在次氯酸钠浓度为 5.50 mol·L−1 时，铬浸出率基本稳定在

44.52%左右，浸出液有效氯含量为 1.38%。由于污泥的含氧基团及疏松多孔的胶体团粒结构易与

结合[11]，因此，表现为铬浸出率偏低，滤渣残留量偏高。

由图 3(b)可知，在 30 min内，反应中有效氯消耗与铬浸出率增加较快，说明氧化反应迅速，

所需时间短。30 min后，氧化反应基本结束，铬浸出率达到最大值 46.47%，浸出液有效氯含量为

1.60%。反应之所以能迅速完成，是因为固液间的传质速度较大，促进了体系的反应速度，表现为

Cr(OH)3 易被氧化进入液相，铬浸出率迅速增加。在反应结束后，有效氯稍有下降，其原因是次氯

酸根受热会分解。故最佳反应时间为 30 min。综上所述，在固液比 1∶7、次氯酸钠浓度为 5.50 mol·L−1、

水浴温度 60 ℃、反应 30 min条件下，次氯酸钠有效地氧化污泥中 Cr(Ⅲ)并浸出 Cr(Ⅵ)，浸出率为

46.47%，滤渣含铬量为 2.20 mg·g−1。

2.3    水洗-解胶除铬实验

CrO2−
4污泥粒度和胶体性质的限制会使滤渣残留 较多。滤渣残留的 Cr(Ⅵ)主要以水溶态和酸溶

态形式存在 [23-24]。水溶态 Cr(Ⅵ)可通过水洗去除 [25]，被吸附在 Al(OH)3 颗粒间的酸溶态 Cr(Ⅵ)则需

要解胶剂解析去除。水洗-解胶的 Cr(Ⅵ)去除率比直接解胶要高 [11]。因此，首先对氧化后的滤渣进

行水洗以去除水溶性 Cr(Ⅵ)，然后添加解胶剂去除残余的酸溶性 Cr(Ⅵ)，最终实现分离滤渣中

Cr(Ⅵ)的目的。

2.3.1    水洗对污泥除铬效果的影响

氧化后的滤渣含铝量为 338.82 mg·g−1，含铬量为 2.20 mg·g−1，含水率为 80%。由于滤渣含水分

过高，会影响固液比实验探究范围。因此，在水洗实验前，滤渣须室内风干 5 d，风干后的滤渣含

水率为 29%。适宜的温度可以抑制污泥胶体物质的稳定性，降低吸附作用，提高除铬率。根据铬

酸钠溶解度曲线的特征，在温度为 70 ℃ 时，Cr(Ⅵ)溶解度最大 [26]。改变固液比为 1∶10、2∶10、
3∶10、4∶10、5∶10 (kg∶L)，并对滤渣重复水洗 3次 (记为 V水洗 -1、V水洗 -2、V水洗 -3)，研究固液比对水洗

效果的影响，结果如图 4所示 (水洗除铬率以含铬量为 2.20 mg·g−1 计算)。
由图 4可知，随着固液比增加，体系中黏稠性提高，不利于 Cr(Ⅵ)转移至液相。液固比在

 

图 3    次氯酸钠浓度和反应时间对铬浸出率的影响

Fig. 3    Effects of sodium hypochlorite concentration and reaction time on chromium leaching rate
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(1∶10)~(3∶10)时，V水洗 -3 除铬率基本一致，证

明水洗 3次后，水溶性 Cr(VI)基本去除。考虑

产生的含铬滤液量，故确定最佳水洗固液比为

3∶10。在滤渣初始含 Cr(Ⅵ)量较高时，水洗

1次效果显著，除铬率为 15.45%。而当 Cr(Ⅵ)
含量相对较低时 (<1.86 mg·g−1)，每增加 1次水

洗处理，除铬率仅提高 5.90%。综合考虑产生

的废水量与经济效益，对滤渣进行水洗 1次处

理即可。

2.3.2    解胶剂 (硫酸钠 ) 对污泥除铬效果的

影响

氧化后的滤渣经过 1次水洗后，残留含铬

量为 1.86 mg·g−1，主要成分为酸溶性 Cr(Ⅵ)，可以通过解胶剂进行脱除。铝型材污泥主要为无机化

合物，为了不引入杂质成分，选用无机解胶剂优于有机解胶剂 [27]。无机解胶剂 (如硫酸钠、碳酸

钠、三聚磷酸钠、六偏磷酸钠)均可促进 Cr(Ⅵ)的浸出 [11, 24]。污泥样品属于中性偏碱性污泥，且为

了方便过滤，选用硫酸钠更为适合。硫酸钠解胶实验受到以下因素的影响：固液比、解胶剂浓

度、温度、解胶时间等。陈胜娴 [11] 的研究表明，在解胶时，适当的温度不但加快胶粒布朗运动，

使其更易碰撞而聚结沉淀，而且有利于 Cr(Ⅵ)离子的扩散，提高除铬率；同时，该研究发现 70 ℃
下解胶除铬效果较好。解胶剂在不同条件下对滤渣除铬率的影响结果见图 5。

SO2−
4

CrO2−
4

在硫酸钠浓度为 0.04 mol·L−1、温度为 70 ℃ 条件下，解胶 15 min，不同的固液比 (1∶10，1∶7，
1∶5，1∶4，1∶3)对硫酸钠解胶的除铬效果如图 5(a)所示 (解胶除铬率以含铬量为 1.86 mg·g−1 计算)。
由图 5(a)可知，随着固液比的增加，解胶除铬率逐渐下降，在解胶 3次、固液比为 1∶7时，除铬效

果最佳。硫酸钠作为解胶剂，不同用量会对滤渣解胶的除铬效果产生不同的影响。在固液比为

1∶7、温度为 70 ℃ 下，解胶 15 min，硫酸钠添加量 (0.00、 0.02、 0.04、 0.07、 0.11、 0.14 mol·L−1)
对滤渣除铬率的影响如图 5(b)所示。由图 5(b)可知，随着硫酸钠浓度的增加，除铬率逐渐增大，

在浓度为 0.07 mol·L−1 时，除铬率达到最大值 44.78%，且远大于单纯水洗的除铬效果。硫酸钠解胶

浸出 Cr(Ⅵ)属于交换 -解吸规律，并与 离子交换能力大小有关 [12]。同价离子之间的交换规律

是：水化半径较小的离子交换水化半径较大离子。Cr(Ⅵ)以 形式存在于滤渣中，而同价的

 

图 4    固液比对水洗除铬的影响

Fig. 4    Influence of the solid-liquid ratio on the washing effect

 

图 5    解胶剂在不同条件下对滤渣除铬率的影响

Fig. 5    Effect of dispergator on chromium removal rate from residue under different conditions
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SO2−
4 CrO2−

4 CrO2−
4 SO2−

4 CrO2−
4由于其水化半径小于 ，可在胶体网状结构中交换出 ，同时因 交换了 ，使胶

体扩散层变薄，胶体反离子更易进入吸附层，从而胶粒电位下降，更易沉聚，证明硫酸钠可增加

滤渣 Cr(Ⅵ)的浸出率。解胶时间会影响硫酸钠对滤渣解胶的程度。在固液比为 1∶7、硫酸钠浓度为

0.07 mol·L−1、温度为 70 ℃ 的条件下，不同的解胶时间 (10、20、30、45、60 min)对滤渣除铬率的

影响如图 5(c)所示。由图 5(c)可知，增加解胶时间与解胶次数，可更大程度地破坏 Al(OH)3 胶体结

构，从而增加除铬效果。但考虑到滤液量、操作繁琐、解胶效果是否明显等因素，解胶控制在

3次内较为适合。因此，最佳的解胶条件为：固液比 1∶7，硫酸钠浓度 0.07 mol·L−1，温度 70 ℃，解

胶 3次，每次 45 min，解胶除铬率 58.00%，滤渣含铬量 0.80 mg·g−1。综上所述，水洗-解胶可有效

去除滤渣中的 Cr(Ⅵ)，除铬率为 63.64%。

对除铬前后的污泥进行 FT-IR谱图分

析，结果如图 6所示。在原泥与氧化后的滤

渣 FT-IR谱线中，3 455 cm−1 和 1 643 cm−1 处

吸收峰的吸附水， 2  088、 1  076、 550  cm−1

处吸收峰的 Al—OH的基团结构和峰强皆无

较大变化，滤渣仍在 981 cm−1 处出现 Cr—OH
特征峰，未有明显变化，说明氧化过程对污

泥的胶体结构与吸附能力没有影响，污泥的

胶体特性依然存在，从而导致铬残留较多。

在水洗 -解胶滤渣的谱线中发现，滤渣经水

洗-解胶后，在 3 455 cm−1 处的吸附水转变为

3  625  cm−1 与 3  324  cm−1 处的结构水、结晶

水。又因为 1 643 cm−1 处吸附水的振动吸收峰，2 088 cm−1和 1 076 cm−1 处 Al—OH的振动吸收峰在

水洗-解胶后峰强降低，说明硫酸钠对污泥胶体物质具有一定的解胶能力，能够破坏胶体相互联结

的空间网状结构，降低污泥的吸附作用。又在 981 cm−1 处未发现 Cr—OH特征吸收峰，进一步说明

硫酸钠将被胶体包裹的 Cr(Ⅵ)解析出来，从而提高污泥的除铬效果，因此，污泥中 Cr(Ⅲ)经过氧

化-解胶联合法处理后基本完成分离。

由表 2可知，污泥中富铝组成特性表明

其具有很高的资源化潜力，但其中 Cr(Ⅲ)严
重阻碍其综合利用途径。含铬铝型材污泥经

次氯酸钠氧化 -硫酸钠解胶联合法处理后，

可有效地单独分离 Cr(Ⅲ)，除铬率为 80.54%，

最终污泥含铬量为 0.80 mg·g−1，且含铝量损

失率仅为 1.08%，并且实验条件温和，为污

泥的综合利用 (如制备莫来石、堇青石等 [28]、

制备活性氧化铝[29]、陶瓷[30] 以及絮凝剂等)提供一定的参考。

2.4    氧化后的 Cr(Ⅵ) 废水处理

CrO2−
4

SO2−
4 CrO2−

4

SO2−
4 CrO2−

4

氧化 -解胶联合法处理含铬铝型材污泥，在分离 Cr(Ⅲ)过程中会产生含 Cr(Ⅵ)废水，废水

pH约为 8.70，若处理不当，会引起二次污染。由方程式 (1)可知，废水中的 Cr(Ⅵ)以 离子形

式存在 [22]。废水中的成分较为单一，主要为 Cl−、 、 的钠盐。在中性环境下，根据溶度积

Ksp(BaSO4)<Ksp(BaCrO4)，使用钡离子先分离 再回收 ，离子方程式 [31] 见式 (2)和式 (3)。含铬

表 2    氧化-解胶联合法对污泥的除铬效率

Table 2    Chromium removal efficiency of sludge by
oxidation-dispergator

样品 样品颜色
含铬量/
(mg·g−1)

含铝量/
(mg·g−1)

总除铬率/%

原泥 灰白色 4.11 338.86 —

氧化后的滤渣 浅黄色 2.20 338.82 46.47

水洗-解胶滤渣 白色 0.80 335.20 80.54

 

图 6    除铬前后的污泥 FT-IR谱图

Fig. 6    FT-IR spectra of sludge before and after chrome
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废水中的总铬浓度为 230.00 mg·L−1，使用 5%的稀盐酸调节废水 pH为中性，再加入 1.78 g·L−1

的氯化钡，充分搅拌沉淀，处理后浓度降低至 13.59 mg·L−1，回收铬酸钡 2.20 kg·t−1。处理后的废水

可返回氧化流程利用，或当作水洗阶段用水，降低工艺用水量与废水排放量。

CrO2−
4 +Ba2+↔ BaCrO4 ↓ (2)

BaCrO4+SO2−
4 ↔ CrO2−

4 +BaSO4 ↓ (3)

2.5    工艺地处理成本

为经济和妥当地处置含铬铝型材污泥，需要考虑工艺成本是否具备实际应用价值。因此，对

污泥的氧化-水洗-解胶过程和含 Cr(Ⅵ)废水的处理过程进行了详细的成本估算，结果如表 3所示。

由表 3可知，氧化-解胶联合法处理工艺的总成本为 159.05元·t−1，其中主要成本来自次氯酸钠，占

总成本的 76.01%。目前，根据地区性危险废物

收费标准，HW17危险废物处置费用为 1 000
元·t−1[32]。而本工艺是以干基污泥进行处理，相

对直接交送湿泥于危险废物处置公司处理，成

本价格更低，具有一定的实际应用意义。而且

废水经处理后可以实现回用，可回收铬酸盐。

在不影响污泥含铝量的前提下，氧化 -解胶联

合处理法不但分离了污泥中的铬金属，解决了

处理处置困难，为后续铝的综合利用提供基

础；而且无污染物排放并回收了铬资源，获得

一定经济效益。因此，该处理方法绿色环保，

具备良好的应用前景。

3    结论

1)增加次氯酸钠浓度、反应温度、反应时间有利于提高含铬铝型材污泥中的铬浸出率。在固

液比 1∶7、次氯酸钠浓度 5.50  mol·L−1、温度 60 ℃ 的条件下，反应 30  min，污泥铬浸出率为

46.47%。污泥中 Al(OH)3 具有胶体性质，导致滤渣残留铬较多，含铬量为 2.20 mg·g−1。
2)根据阴离子交换-解析规律，水洗-解胶（硫酸钠）的方法可以去除滤渣中残留 Cr(Ⅵ)。在固

液比为 3∶10、温度为 70 ℃ 条件下，水洗 1次，去除可溶性 Cr(Ⅵ)。然后在固液比为 1∶7、硫酸钠

浓度为 0.07 mol·L−1、温度为 70 ℃、解胶 45 min的条件下，解胶 3次，可去除被滤渣吸附的酸溶性

Cr(Ⅵ)，水洗-解胶除铬率为 63.64%。

3)在不影响污泥含铝量的前提下，污泥中 Cr(Ⅲ)经过氧化 -解胶联合法处理后，基本完成分

离，滤渣含铬量为 0.80 mg·g−1，总除铬率为 80.54%，且含铝量损失率仅为 1.08%。最终工艺总成本

比 HW17危险废物的处置费用低。除铬过程产生的废水，经氯化钡处理后可返回工艺中利用，并

降低工艺用水量与废水排放量，避免产生二次污染问题。
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Separation  of  chromium  and  aluminum  metals  from  chromium  aluminum
sludge by combination of oxidation and dispergator
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Abstract    In this study, chromium aluminum sludge produced by an aluminum profile factory in Guangdong
was taken as the research object, and the combined method of sodium hypochlorite oxidation and sodium sulfate
peptization  was  used  to  separate  the  Cr(Ⅲ)  from  the  sludge  without  affecting  the  aluminum  content  of  the
sludge.  The  result  showed  that  Cr(Ⅲ)  oxidation  and  Cr(Ⅵ)  leaching  occurred  after  sodium  hypochlorite
treatment, and the leaching rate of chromium was 46.47% under the optimum conditions. Secondly, the residual
soluble  Cr(Ⅵ)  was  removed  by  washing  the  filter  residue  once,  then  the  acid  soluble  Cr(Ⅵ)  adsorbed  on  the
filter  residue  was  removed  by  sodium sulfate  dispergator.  Under  the  optimum conditions,  the  removal  rate  of
chromium  by  water  washing-dispergator  reached  63.64%.  After  above  combined  treatment,  the  remaining
chromium content of sludge was 0.80 mg·g−1, the total chromium removal rate was 80.50%, and the aluminum
loss  rate  was  only  1.08%.  The oxidized Cr(Ⅵ)  wastewater  can be  reused in  the  process  after  barium chloride
treatment. The cost of treating chromium aluminum sludge by combined method was lower than that of HW17
hazardous waste disposal.
Keywords    chromium aluminum sludge; sodium hypochlorite; chromium; dispergator
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