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前 言

    《重金属污水化学法处理设计规范》是根据(93)建标协字第

12号文“关于下达推荐性工程建设规范计划的通知”的要求制订

的。根据国内大量的工程实践和科研成果，参考国内外有关资料，

在此基础上归纳、总结、提高为规范的条文，在编制的过程中，以多

种形式征求有关专家的意见，最后由中国工程建设标准化协会工

业给排水委员会组织专家审查会审查定稿.
    中国工程建设标准化协会于1997年10月9日批准《重金属

污水化学法处理设计规范》，编号为CECS 92:97.供国内有关单位
使用，井可供国外交流。在使用过程中如发现需要修改、补充之处，

请将意见和有关资料寄交中国工程建设标准化协会工业给水排水

委员(北京市和平街北口中国寰球化学工程公司，邮编100029).
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主 编:唐锦涛
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1 总 则

1.0.1为使我国重金属污水用化学法处理的工程设计符合国家
有关方针、政策、法令，有效且经济地处理污水，特制定本规范。

1.0.2 本规范适用于矿山、冶金、化工、机械等行业选用化学法处

理含互金属工业废水的工程设计。电镀过程产生的重金属污水也
应符合《电镀废水治理设计规范)GBJ136的规定.

1.0.3 重金属污水处理应首先考虑回收其中的有价金属或综合
利用，对处理过程中产生的沉渣，应使其无害化或妥善处理。

1.0.4 重金属污水处理应首先考虑回用。回用污水应处理到符合
回用水的水质要求，处理后外排的污水水质，应符合‘污水综合排

放标准)GB8978的规定和地方环保部门的有关要求。

1.0.5化学法处理重金属污水，除符合本规范外，尚应符合国家、
行业或地方有关标准和规范的要求。

1.0.‘本规范引用标准和相关规范:
    ‘给水排水设计墓本术语标准)GBJ 125
    《室外排水设计规范)GBJ 14

    《室外给水设计规范)GBJ 13
    《电被废水治理设计规范)GBJ 136



2 术 语

2. 0. 1重金属heavy metals
    污水处理中的重金属，指有毒金属和类金属.包括《污水综合

排放标准)GB 8978规定的第一类污染物中的重金属和类金属，即

汞、福铬、铅、镍、砷等，以及铜、锌、钻、锡、饥、钥、铁、锰等人类必

需的微量元素，但超过一定限量时也显示出毒性的金属元素。

2.0.2 重金属污水wastewater containing heavy metals
    指含重金属离子的污水.

2.0.3 石灰法lime process
    以投加石灰或石灰石为主的处理重金属污水的方法。

2.0.4硫化法sulphuring process
    投加硫化钠、硫化氮等硫化剂，使污水中的重金属离子与硫离

子生成难溶物质而与水分离的一种污水处理方法.

2.0.5铁盐— 石灰法ferrosoferrlc compound-lime process
    投加铁盐和石灰使污水中的重金属离子生成难溶物质而与水

分离的一种污水处理方法。

2.0.‘ 铁氧体法ferrite process
    投加亚铁盐、碱，通入空气，在一定的温度下，使污水中重金属

离子与铁离子、氧离子组成氧化物晶体— 铁氧体再与水分离的

一种污水处理方法。

2.0.7 氧化还原法oxide-reduction process
    籍助于氧化剂或还原剂，使污水中重金属离子氧化或还原后

再进一步与水分离的污水处理方法。

2.0.8 铁屑置换法replacement with irons
    用铁屑(粉)置换重金属污水中的Cu'+、使Cu' 4还原成海绵

铜而去除的污水处理方法，是还原法的一种。



2.0.9 细菌氧化法bacterial oxide process

    籍助于细菌(铁杆菌、铁氧杆菌等)，使污水巾的Fe'+氧化成
Fe 3+的方法.

2.0.10 硫化剂sulphuring chemical
    在水中能产生Sz-并能与金属离子生成难溶的硫化物的污水

处理药剂。

2.0.11 共沉cosedimentation

    污水中悬浮物在沉淀过程中，作为载体吸附或包裹污水中的

重金属离子共同沉淀的过程.

2.0.12 共沉剂cosedimentation chemical

    投加到污水中，能生成沉淀物.并能与污水中重金属共沉的水

处理药剂。

2.0.13 沉渣sludge

    污水经化学法处理所产生的沉淀物。
2.0.14 沉渣回流比return sludge rate

    化学法处理污水过程中，回流沉渣中的固体重量和被处理污

水在化学作用下新产生的沉渣的固体重量之比。
2.0.15 分步沉淀step sedimentation

    重金属污水处理时，分步(阶段)投加相同或不同种类的水处

理药剂，使污水中的不同重金属离子在不同阶段生成难溶化合物
而与水分离的污水处理方法。

2.0.16 有价金属vatuable matals

    有回收价值的金属。



3 处理方法

3.1 一般规定

3.1.1 污水处理方法和药剂的选择应考虑污水量、水质、回收有

价金属的形式及其利用、药剂来源及其价格、地方条件、处理后水

质的要求等因素，并进行技术经济比较后确定。
3.1.2 应充分研究利用本厂矿或邻近厂矿的污水、废气、废渣处

理污水的可行性，做到以废治废.

3.1.3 不同污染源的重金属污水根据其水质、处理流程、回收金

属方式或沉渣处置的方式等因素，确定集中或分散处理。同类污水

宜集中处理。

3.1.4 污水中的悬浮物如无回收价值，一般宜先予去除;如悬浮

物与化学法处理重金属污水产生的沉渣具有不同的回收价值，则

应先去除悬浮物后再处理重金属离子;如悬浮物与沉渣均采用同

一工艺回收或综合利用，则宜同时回收.

3.1.5 污水处理流程通过试验确定，当缺乏试验资料时也可参照

类似污水处理流程设计.

3.1.‘ 应根据污水中重金属离子的种类、含量和回收或综合利用

的方式，选用一步或分步沉淀流程。
3. 1. 7 应配备必要的可靠的计量和p”等测定仪表，有条件时宜

采用自动化操作。
3.1.8 对小水量、难处理或为保证处理后的水质要求而严格控制

处理条件的污水。宜选用间歇法处理。

3.2 石灰法

3.2.1 石灰法可用于去除污水中的铁、铜、锌、铅、锅、钻、砷等，以



及能与OH一生成金属氢氧化物沉淀的其它重金属离子。

3.2.2 处理单一的重金属离子污水，投加的石灰量可按污水的

pH值，重金属离子含量和石灰的纯度进行计算确定.污水投加石

灰后要求达到的pH值，可根据重金属氢氧化物的溶度积和处理
后的水质要求计算确定。对某些两性重金属，污水的pH值控制还

要考虑.9基络合离子的影响。

    常温下处理单一重金属污水要求的pH值可参照表3.2.2中
的数值。

    如采用沉渣回流技术，则加石灰后的污水pH值可小于表

3.2·2所列数值.

              表 322 处理单一皿金属污水要求的pH值

金属离子 Cd- Co" Cr'" Cu" Fe't Fe'+ Zn0+

pH值 11--12 9̂ -12 7- 8.5 7̂ -12 9- 13 > 4 9̂ -10

3.2.3 为提高污水处理效果，可加入共沉剂.共沉剂品种和投加

量以及投加共沉剂后控制的pH值通过试验或类似污水处理的运
行数据确定.控制的pH值宜小于表3.2.2中所列的数值。

3.2.4 含多种重金属离子的污水，无论是一步沉淀还是分步沉

淀，控制的pH值都需试验或参考类似污水处理的实际运行数据
确定。

3.2.5 污水中的某些阴离子会影响石灰法的处理效果，应进行前

处理 。

    1  CN影响Ag+, Cd̀  , Ni'+, Fè  , Fe'+, Zn'+等的去除，应
先用氧化剂使CN一分解.

    2  CI一影响Ag十、Cd", Pb'十的去除，不宜采用氯化物作共沉
剂。

    3  NH，影响Cd-,Co'+.Cu'+,Ni'+,Zn'*等的去除，宜采用

加温或其它方法先去除NH,.



    4 草酸、醋酸、酒石酸、乙二胺四乙酸、乙二胺等，宜先使之氧

化分解。

3.2.‘ 投加石灰和共沉剂后生成的金属氢氧化物，宜采用沉淀法

去除，是否需要过滤应根据处理后的水质要求确定.
3.2.7 处理含多种重金属的污水，若需分别回收污水中的有价金

属，或为了提高回收有价金属的品位，宜采用分步沉淀。分步沉淀

可采用石灰法或石灰法与硫化法相结合.

3. 2. 8 在较低pH条件下除铁.或采用分步沉淀回收污水中的

铜、锌等有价金属前先除铁，宜将Fez+氧化成Fe"。采用曝气法、
药剂氧化法或细菌氧化法，应进行技术经济比较后确定.

    在较低pH值条件下除铁，可采用曝气法，曝气时pH值宜控

制在6以上。

    分步沉淀处理污水，污水中Fez+含量较小时宜采用药剂法，

常用的氧化剂为液氯或漂白粉，其用量一般按理论量计算，每克

Fe"需有效氯。64g.污水量很小时，也可选用臭氧等其它氧化
剂。污水中Fè含量较大时宜采用细菌氧化法。

3.2.，石灰法处理重金属污水宜采用沉渣回流技术。最佳回流比

根据试验资料经技术经济比较后确定，无试验资料时，沉渣回流比

可选用3-4.
3.2，功 酸性重金属污水是否需预处理中和酸，根据水质和回收

有价金属的要求而定，预处理可采用升流式膨胀中和滤塔，投加石

灰石粉末或石灰。

3.2.11 采用升流式膨胀中和滤塔，原水的硫酸含量不宜超过

2g/L,PH值可调整到6左右。升流式膨胀中和滤塔宜采用变速

流，并符合以下要求:

    1滤料宜采用石灰石或白云石，其碳酸钙和碳酸镁的含量不

小于900o,
    2 滤料拉径为。.5-3. Omm,滤料高度为1. 0.1. 2m,滤塔

下部滤速为130~  180m/h，上部滤速为40m/h，中和塔总高度不



宜小于3.5m.

    3 进塔污水宜先经沉淀去除悬浮物，出塔污水是否设脱除二
氧化碳气休的设施，则根据工艺要求的pH值确定。

3.2.12 投加石灰石粉末可调整污水的pH值至6左右，石灰石
粉末粒径宜小于0. 147mm (100目)。

3.3 硫化法

3.31 硫化法可用于去除污水中的锅、砷、锑、铜、锌、汞、银、镍

等，以及能与S，一生成硫化物沉淀的其它重金属离子。

3.3.2 宜优先利用本厂矿或邻近厂矿的硫化氢气体副产品、含硫

化氢废气、含硫废水或废渣.没有上述条件时可采用硫化钠或硫氢

化钠等作硫化剂‘
3.3.3 硫化钠或其它硫化剂的用量应根据S，一与重金属离子生

成硫化物的摩尔量计算.设计用量宜为理论量的1一1.4倍，加药
量可通过氧化还原电拉控制。

3.3.4 采用硫化氢气体作为硫化剂时，与污水的混合反应应在密
闭容器或构筑物中进行.若加硫化剂后被处理污水的pH<6,则其
沉淀亦应在密闭容器或构筑物中进行。

3.3.5 硫化法处理重金属污水过程中pH的控制，应根据污水水
质和需要回收或除去的重金属而定.

3.3.6 硫化法处理酸性重金属污水，当需要对酸进行预处理时，

可采用石灰、石灰石粉末，升流式膨胀中和撼塔等，少量污水也可
以采用其它碱剂。对升流式膨胀中和滤塔和石灰石粉末的要求，见

3.2.11和3.2.12条。

3.3.7 硫化法可与石灰法配合使用

    1 用石灰法作为硫化法的pH调节剂，其用量根据pH值计

算确定。

    2在分步沉淀中利用硫化荆回收或去除某种重金属离子时，
投加硫化剂时的污水pH值控制，根据污水处理工艺要求确定;

                                                                            .7.



    3 当利用硫化剂辅助石灰法去除污水中少量用石灰法难以

处理达标的重金属离子时，可在石灰与污水充分反应后再投加少

量硫化剂。

3.3.8 以硫化法为主处理污水，应将污水中残硫处理到达标，宜

采用硫酸亚铁或漆白粉处理。

                  3.4 铁盐— 石灰法

3.4.1铁盐— 石灰法可用于去除污水中的锅、六价铬、砷等，以
及其它能与铁盐共沉的重金属离子。

3.4.2 铁盐— 石灰法用于处理锅含量较低的污水时，宜采用三

价铁盐，其用量和pH值的控制由试验确定，当缺乏试验资料时，
采用Fe/Cd宜不小于10，并用石灰调节废水pH值至8以上.

3.4.3 含六价铭污水宜先回收铬。当含六价铬量较小时，可选用

铁盐— 石灰法处理。宜选用硫酸亚铁作还原剂，Fe/Cr采用3.5

-5.0，含六价铬量大时采用小值.投加硫酸亚铁的污水pH值宜

在2.5-3.0反应10--15min后，再投加石灰调整pH值至 8̂-9,

3.4.4 铁盐— 石灰法处理含砷污水，根据污水中砷的价态和含

量大小选用一段处理或二段处理.污水中含砷量大时宜采用二段

处理 。

3.4.5 去除污水中的五价砷宜采用三价铁盐。铁盐的投加量与污

水的pH值的控制，应根据铁盐的品种、一段处理还是二段处理再
经试验确定。无条件试验时，可参照下列数值:

    1 三价铁盐的投加量:当采用一段处理时，Fe/人，宜大于4;

当采用二段处理时，第一段Fe/As= 1-2;第二段Fe/As宜大于

4, pH值宜控制在3--6;

    2 二价铁盐的投加量:当采用一段处理时，Fe/As宜大于4;

当采用二段处理时，第一段Fe/As宜大于1.5;第二段 Fe/A，宜

大子4,pH值宜控制在8-9,

3.4.6 会除污水中的三价砷宜先氧化成五价砷。如直接处理，宜



投加三价铁盐。当采用一段处理时，Fe/A:宜大于10;当采用二段

处理时，第一段Fe/As宜大于2，第二段Fe/A。宜大于10,pH值
宜控制在8--9,

3.4.7 含砷浓度较高的污水，可先用石灰法处理，然后再用铁盐

— 石灰法作第二段处理，此时Fe/As宜大于4.

                  3.5其它处理方法

3.5.1 氧化还原法宜用于污水的预处理。

3.5.2 采用空气氧化法使Fee'氧化成Fe"，空气用量为每克
Fe'需2-5L,污水的pH值不宜小于7,嗯气时间不宜小于。.5h,

3.5.3三价砷氧化成五价砷宜采用液抓、漂白粉等氧化剂。
3.5.4 六价铬还原成三价铬宜采用亚硫酸氢钠、硫酸亚铁作还原
剂，也可采用二氧化硫或亚硫酸钠。反应的pH值宜在2.5-3.0,
反应完成的电位值与所用药剂和测定电极种类有关，一般为300
-450mv,

3.5.5 含铜污水用铁屑置换法回收海绵铜时，宜采用动态置换，

污水中的Cu"含量不宜小于60mg/L,污水中Fe-含量高时不宜
采用。

3.5.6 铁氧体法可用于处理含铬污水，亦可用于处理含铬、镍、

铜、锌、银等多种重金属的污水。



4 药剂选用和投配

                      4.1药剂选用

4.1.1在保证水处理效果的前提下，药剂选用应综合考虑药剂来
源、成本、制备等因素，以及以废治废的可能性。

4.1.2药剂的选用和药剂投加量可通过试验确定，当缺乏试验条
件时，宜比照类似污水处理的实际运行数据或试验资料确定。

4. 1.3 选用废渣、废气、废液(水)作为污水处理药剂时，应注意其
中是否含有害成份影响处理后的水质.

4.1.4 中和剂可选用电石渣、石灰、石灰石、少量污水，有特殊需
要时，也可选用碳酸钠、氢氧化钠等药剂。

4.2 药剂投配

4.2. 1药剂投配方式宜采用湿投，药剂的溶解宜采用机械搅拌。
当药剂的用量很大，且千投不影响处理效果时，也可采用干投。

4. 2. 2 药剂湿投时，溶解次数应根据药剂用量和制备条件等因素
确定，每班不宜超过1次。药剂用量较小时、溶解池可兼作投药池。

4.2.3 药剂投配浓度采用重量浓度1-10"%。当药剂用量较小

时，投配浓度宜小些。石灰乳浓度不宜超过10%,有机高分子絮凝

剂的投配浓度不宜超过2%0

4.2..3 投药系统应有定址投药的设施和指示投药虽的i十星仪表。

4. 2. 5 在混合池前和反应池后应设置pH指示仪表;水处理效果
需通过氧化还原电位控制时，在反应池出口应设置电位指示仪表

卜述Ali定值均应反馈到加药间。

4.2,‘ 与药剂接触的池(槽)内壁、管道、设备和地面(楼面〕，应根

据药剂的性质采取相应的防腐措施.

    ·10 .



4.2.7 加药间应有保障工作人员卫生安全的设施。采用硫化法处

理污水时，混合反应池不宜设置在加药间内。

    投加液氯、硫化氢或其它可能在投加过程产生异臭、有害气体

或大量粉尘的药剂，其加药设施应设单独的房间。并按有关规程、

规范的安全卫生和环保要求进行设计.

4.2. S 加氯间设计，应符合《室外给水设计规范》GBJ13的有关规

定。

    投加硫化氢的加药间，除参照加氯间的安全卫生要求设计外，

并应设置室内空气中硫化氢浓度测定和报警设施。

4.2， 加药间宜与药剂库毗连，根据具体情况设置搬运、起吊设
备和计量设施。

4.2. 10 药剂仓库的药剂贮量 应根据药剂用量和当地药剂供应
条件等因素确定，且不宜少于15d的投药量.



5 污水处理构筑物

                    5.1一般规定

5. 1. 1污水处理构筑物应根据污水处理流程选用，其设计参数应

满足流程对该构筑物处理效果的要求。

5.1.2 处理构筑物的设计流量按污水泵站的最大设计提升流量

或最大日污水流量和污水处理站日工作小时数计算确定。当需要

处理初雨水时，还应考虑初雨水经调节后的流量。

    工程分期建设时，设计流量可根据分期建设的情况分别计算。

5.1.3 各处理构筑物一般不少于2个(或分成2格)。当污水流量

小.调节池容积大，且每天工作时间较少的污水处理站，也可考虑
只设 1个 。

5.2 格 栅

，.2.1 在污水进入污水处理站或水泵集水池前应设置格栅.

5.2.2 格栅栅条空隙宽度一般可采用10一  25mm，泵站集水池前

的格栅空隙宽度应满足水泵要求‘格栅采用人工或机械清理。中、

大型污水处理站宜采用机械清理。

5.2.3 当污水呈酸性时，格栅应采用不锈钢或其它耐腐蚀材料。
5.2.4 污水过栅流速宜采用。，6̂-1. Om/s。设计流量应采用最大

日最大时流蛋或污水泵站最大设计提升流量。格栅倾角宜采用
450̂-900，并应考虑格栅上杂物的清除、格栅的清洗和工作人员的

安全设施。

5.2.5 格栅宜设在室外，当要求设于室内时，格栅间应根据污水

水质设置有效的通风设施‘



5.3 调节池

5.3. 1连续处理的污水处理站应设置调节池。调节池容积应根据

污水量变化规律计算确定，宜大于8h污水量，不宜小于6h污水
量。当污水处理站需处理初雨水时，调节池还应考虑初雨水量，其

调节容积按厂区污染面积和降雨量计算。

5.3.2 调节池应方便沉渣清理，悬浮物较多的污水宜采用机械清

理.

5.3.3 调节池应根据污水的性质有相应的防腐措施。

5.4 污水泵站

5..1. 1 水泵的选型和台数应与污水的水质、水量及处理系列相适

应，宜按每个系列的处理水量选 1台工作泵，泵站需设1台备用

泵,3台或3台以上工作泵时，宜采用2台备用泵。

5.4.2 抽升腐蚀性污水的泵站，应选用耐腐蚀的水泵、管道和配
件，集水池和泵房地面应防腐。

5.4.3 抽升可能产生有害、有毒气体的污水泵房，须设计为单独

的建筑物。集水池宜与泵房分建，并设于室外.如与泵房合建，应

有可靠 的通 风设 施。

5.5 混合反应池

5.5.1 水处理药剂与污水的混合和反应，宜采用机械搅拌或水力

搅拌，间歇处理污水可采用压缩空气搅拌。
5.5.2 药剂与污水混合时间为 3 ̂- 5min，反应时间为 10

30min,

东5.3 药剂与污水混合反应过程中，如产生有害气体，则混合池
和反应池应密闭，且不应采用压缩空气搅拌。

:.:一:
混合和反应池都应设排空管，排空管应通向调节池。

混合和反应池应根据污水水质选用相应的防腐措施。



5.6 沉淀池

5.6.1沉淀池的设计参数应根据污水处理试验数据或参照类似
污水处理的沉淀池运行资料确定。当没有试验条件和缺乏有关资

料时，采用石灰法处理污水，其设计表面负荷参照下列数字选用.

    斜板(管)沉淀池

        有沉渣回流 2. 0.3. Om'/m'. h

        无沉渣回流 1. OmVm'. h
    水力循环澄清池

      有斜板 2. 0-3. Om'/m'. h
        无斜板 1. 0--2. Om'/m'. h
        机械搅拌澄清池 1.。一2. Om'/m'. h

    当投加高分子絮凝剂时，上述指标还可适当提高。

5.6.2 斜板(管)设计一般采用斜板间距(斜管直径)50̂-80mm,

其斜长不小于1. Om，倾角600,
5.6.3 有沉渣回流的斜板(管)沉淀池，回流沉渣根据工艺要求可

与药剂同时加入到废水混合池.或与药剂混合后加入到污水中，或

先与污水混合再投加药剂。其计算流量应为污水和回流沉渣之和。

5.6.4 斜板(管)沉淀池的排泥宜采用机械排泥或排泥斗。沉淀池

排泥斗的斗壁与水平面的夹角，园斗不宜小于55'，方斗不宜小于

6。。，每个泥斗应设单独的排泥管和排泥阀。

5.7 过滤池

5.7. 1 污水经加药沉淀后，是否需要过滤，应根据出水水质要求

而定 。

5.7.2 当需要设置过滤池时，可参照《室外给水设计规范1GBJ

13中有关规定设计。
5.7.3 滤池的反冲洗水应返回污水调节池，不得直接外排。



6 沉渣处理

‘.1 一般规定

6.1.1 沉渣首先应考虑回收其中有价金属及综合利用，并应妥善
处置.防止二次污染.

6.1.2 沉渣回收和综合利用应优先利用本厂生产工艺.沉渣脱水
和干澡程度及其构筑物和设备的选择，根据回收及综合利用的要

求确定。

6.1.3 当沉渣回收和综合利用有困难时，废渣应设置固定处置

场;有害废渣宜经无害化处理，或采取设置安全土地填筑处置场及

其它安全处置措施.

    沉渣的浸出毒性鉴别.应遵照《有色金属工业固体废物浸出毒

性试验方法标准》GB5086和《危险废物鉴别标准)GB5085. 1一

5085.3执行，废渣污染控制参照《有色金属工业固体废物污染控

制标准)GB5085执行。

6.1.4沉渣的浓缩、脱水构筑物和设备的排水，应排到调节池.

‘.2 浓缩池

6.2.1 沉淀池排出的沉渣，在机械脱水前宜先进行浓缩。

6.2.2 沉淀池排出的沉渣含水率，如无试验资料或类似污水处理
运行数据可参考时.石灰法可按 99. 5%-98. 0%选用.同一处理

方法有沉渣回流时，沉淀池排出的沉渣较无沉渣回流时的沉渣含

水率要小.

6.2.3 重力式污泥浓缩池浓缩时间不宜少于12h，有效水深不宜

小于4m，浓缩后的沉渣在无试验资料或类似污水处理运行数据参

考时，含水率可按98。%~%.。%选用。
                                                                            .15.



6.2.4 浓缩池的排泥可采用刮泥机排泥和斗式排泥.刮泥机排泥
时，其外缘线速度宜为1 ̂-2m/min ,刮泥机上宜设置恢集栅条。他

底应坡向泥斗，其坡度不宜小于0.05.斗式排泥时污泥斗斜壁与

水平面夹角为55-60'，多斗排泥时应每斗设单独的排泥管和排
泥阁 ，

6.2.5 间歇式浓缩池应在不同高度设置排出澄清水的设施。

                    ‘3 脱水机械

‘.3.1 沉渣脱水机械的选型，应根据沉渣脱水性能和脱水要求，

经技术经济比较后确定，宜采用压滤机，
6.3.2 沉遭进入脱水机前，宜先浓缩.当处理后污水硫酸钙含量

很高，污水量较小，或采用间歇法处理时，也可将沉渣直接进入脱

水机，

6.3.3 沉渣在脱水前是否投加絮凝剂，可通过试验和技术经济比

较后确定。

6.3.4 压滤机可采用箱式压滤机、板框压滤机或带式压滤机，其

过滤强度和德饼含水率可由试验或参照类似沉渣脱水运行数据确
定。当缺乏有关资料时。对石灰法处理污水，有沉值回流且脱水前

不加絮凝剂，压滤后的滤饼含水量可为82%-80%，过滤强度可

为6-8kg/二，.h(干基〕。当沉渣中硫酸钙含量高时，滤饼含水率可

取75 %或更小。
‘.3.5 压滤机的设计工作时间每班不宜大于6h,

6，3甲‘ 机械脱水间的设备配置应符合下列要求‘

    1 压滤机宜单列布置;

    2 有滤饼贮斗或搏饼堆场，其容积或面积根据滤饼外运条件

确定，

    3应考虑滤饼外运的设施和通道。



6.4 沉渣干化

‘.4.1沉渣在干化前应先经脱水.
6.4.2 沉渣采用干燥窑干化时，宜采用悬链式回转干燥窑，有条

件时可采用煤气作嫩料.干燥窑的干燥强度当无类似资料参考时，

可按脱水量70kg/m'·h选用。
6.4.3 干燥窑一般不设备用，但应设置浓缩沉渣的贮存池，贮存

池容积一般为7-15d浓缩沉渣量.

6.4.4干燥窑产生的烟尘应设收尘装置，烟气排放应符合环保有

关规定 。



7 污水处理站总体布置

7.0.1 污水处理站的位置选择应综合考虑以下因素:

    1 全厂需处理的污水宜自流到污水处理站;

    2 处理站平基标高应高出设计洪水位0. Sm以上;

    3有良好的工程地质条件;

    4 处理后的污水有良好的排放条件;

    S 根据厂矿的发展规划，如污水处理量后期要增加，则应有

相应的扩建场地.
    6 采用硫化法处理污水时，处理站宜设在居住区和工厂常年

主导风的下方。

7.0.2 污水处理站平面和高程配置应综合考虑以下因素:

    1 污水处理构筑物和沉渣处理构筑物宜分别集中布置，加药

间宜靠近投药点;

    2 各处理构筑物的配置宜使污水流向顺直，少迁回和反流;

    3 建构筑物的间距紧凑，但要满足施工和管道铺设的要求，

通道的设置要方便药剂和沉渣的运送;

    4 竖向设计宜充分利用地形，减少土石方工程和污水在处理

站内的扬送次数;

    5 沉渣有条件自流输送时宜采用渠道;

    6 污水处理站设在工厂厂区时，其化验室、其它附属建筑物

和生活设施宜与全厂统一考虑。污水处理站只配备简易、常规的分

析仪器.

7.0.3 并联运行的处理构筑物应均匀配水。

7.0.4 采用石灰法处理污水时应设石灰棚或石灰库;需堆存的沉

渣应根据其有害程度进行妥善处置，并与全厂的生产废渣统筹考

  虑。

      .18.



7.0.5 污水和回流沉渣宜根据工艺要求设置计量装置，排放污水
必须计量。

7.0.6 寒冷地区的污水处理站，构筑物和管道应考虑保温防冻。
7.0.7 污水处理站内的药剂管道宜架空敷设，避免U形管。石灰
乳输送管道宜由石灰乳车间经投药点回流到石灰乳车间，停止运

行时管道能放空，并设管道冲洗设施。

7.0.8 处理构筑物应考虑排空，排放水应回流到调节池.

7.0.， 污水处理站的供电等级应与主要的重金属污水污染源的
有关车间供电等级一致.

7.0. 10 污水处理站应有一定的绿化面积.各建筑物的造型应简

洁美观 。



附录 A 本规范用词说明

执行本规范条文时.要求严格程度的用词说明如下:

一、表示很严格，非这徉做不可的用词:

  正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

二、表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

  正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得气

三、表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

  正面词采用“宜"，反面词采用“不宜".

  表示有选择，在一定条件下可以这样做的.采用“可”。
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1 总 则

1.0.1说明本规范编制的目的
    重金属污水有其特殊性，与有机污水相比，重金属污染不易被

觉察。一是不像有机物污染使污水有颜色、臭味，从而使人从感官

上就能觉察到其危害;二是重金属在自然界不会像有机物那祥降

解而达到无害化.要使其无害化只能将其从污水中分离出来。其中

应用得较广泛的方法就是投加化学药剂，使重金属离子与药剂中

的其它离子生成难溶的化合物，然后与水分离。本规范针对重金属

污水的特点，编写化学法处理设计规范，以期达到有效和经济地处

理重金属污水的目的。

1.0.2 规定了规范适用的范围

    矿山、冶金、化工、机械等行业都有重金属污水，特别是矿山和

冶金企业生产过程产生的重金属污水量大，目前多采用化学法处
理.大多数重金属污水都是酸性污水，因此，规范的编写也侧重于

酸性重金属污水。电被废水的治理国家已颁布了《电镀废水治理设

计规范》GBJ 136，本规范涉及的内容与该规范并不矛盾，而该规

范更切合电镀废水的治理，且为强制性规范，因此规定了电镀废水

的治理首先应符合现行的《电镀废水治理设计规范》.

1.0.3 重金属污水中重金属离子含量较大时，往往可以回收其中
的有价金属或实现综合利用。日本已把矿山污水作为一种资源，例

如栅原矿山的矿井水，先用石灰石粉末将污水pH提高到3.8使

Fe'变成Fe(OH)，沉淀回收，再把污水pH值提高到5.0-5.5分
离出石膏，进一步提高pH值到8.0-8.5，使污水中的Cu", Zn"

变成Cu(OH)z、 Zn(OH),沉淀回收。我国株洲冶炼厂的污水，采用
石灰中和法处理，中和、沉淀产出的沉渣经浓缩、压滤、干操成为锌

渣，每年回收锌渣2000t左右，锌品位25%左右，折合锌金属约
                                                                            .23，



5001;处理后的污水准备回用于全厂作杂用水和冷却补充水，已完

成了水质稳定的试验工作并通过了鉴定，回水工程已正常运行。因

此规定了重金属污水首先应考虑回收其中的有价金属或综合利用
的可行性。

    重金属污水的沉渣分为有害渣和一般废渣，有害渣在露天堆
存时，其中重金属化合物会被雨水反溶出重金属离子，而造成对环

境的二次污染。我国某矿山由于含砷渣没有妥善处置，雨水淋溶使

砷溶出污染了饮用水源而造成了中毒事故。因此.为了保护环境和

水资源，规定了重金属污水不能回收有价金属或综合利用时，应使

沉渣无害化或妥菩处置。

1.0.4 重金属污水应首先考虑回用.由于重金属在水体中不会像

有机物那样自然降解而无害化，只能迁移转化，始终存在危害性或

潜在的危害性，因此，重金属应尽可能少排入水体。污水回用可以

达到不排重金属的目的。另一方面，回用水对重金属的允许含量往

往大于排入水体的允许含量，更大于水体中重金属的允许含量，故

污水回用其需要处理的程度往往比外排需要的处理程度低，从而

可以降低污水处理的费用.所以，无论从环境保护的角度还是从技

术经济的角度来看，污水回用都是合理的。

1.0.5 本规范主要是规定化学法处理重金属污水的工艺、药剂选

用、特有的设备选择等以及与城市污水处理相比具有特点的内容。

对污水处理的建构筑物、总体布置等，除有特殊要求提出相应的条
文外，一般不再作重复规定而执行相关规范。



2 术 语

2.0.且重金属目前还没有统一和严格的定义。有的提出金属密度

大于5g/cm' 的为重金属;有的提出周期表中序号21 (SC)以后的
金属为重金属;而在重金属污水处理和环境科学领域里，通常泛指
有毒金属和类金属。本规范采用后一种提法，因为重金属污水处理

的目的即是去除这些有毒物质。在重金属污水中较常遇到的，有

《污水综合排放标准》第一类污染物中的汞、锅、铬、铅、镍、砷等毒
性较显著，能在环境或动植物体内蓄积，对人体健康能产生长远不

良影响的重金属，以及铜、锌、钻、锡、钒、钥、铁、镭等，虽然长远影

响小于上述第一类污染物，但超过一定含量也会显示出毒性，对人

体、动物、植物和水环境产生不良影响。

2.0.2重金成污水是指含重金属离子的污水，这是本规范研究的
对象。对含重金属固体悬浮物的污水，例如尾矿液中含有大量的尾

矿颗粒，颗粒中都含重金属，但这类污水只需通过沉淀即可去除重
金属，不需要用化学法处理。因此，规范中对重金属污水定义为含

重金属离子的污水。

2.0.3 以投加石灰或石灰石为主的处理重金属污水的方法称为

石灰法。石灰加入污水中产生OH一和Ca'.，可使一些重金属离子

生成氢氧化物而除去.但还可以利用Ca'+除砷、氟e Ca'+可以在不

同条件下与含砷阴离子生成Ca (AsOi),、 Ca,As,O,,Ca,(AsO,)�

Ca (OH )�Ca, (AsO,) z等难溶化合物而除砷.因此，不宜笼统地称

为石灰中和法 而称之为石灰法更为确切，



3 处理方法

3.1 一般规定

3.1.1 化学法处理重金属污水，污水处理流程的确定和药剂的选

用是最主要的问题.本条规定了流程选择要考虑的诸因素，设计时
要综合考虑这些因素进行全面比较，才能作出切合实际情况的选

择 。

    1 污水量

    流程的选用与污水量的大小有关。污水量小则可供选择的水

处理方法就较多，除化学法外还可以选用离子交换、电解上浮、浮

选等方法;而大流量污水目前还多采用化学法处理。采用中和法处

理污水，如污水流量小可以选用氢氧化钠.使沉渣量少.沉渣的金

属品位高;若污水量大，则由于药剂来源、价格等问题，通常只能选

用石灰、石灰石。污水量小可选用间歇法处理，构筑物少，管理方

便，利于保证处理后的水质要求，而污水量大，则只能用连续法处

理 。

    2污水水质、回收有价金属的形式及其利用
    污水水质与处理流程选择的关系是很显然的，同时也是确定

是否回收有价金属，以何种形式回收的依据。举例说明如下:

    铜矿矿山污水含有铜离子和铁离子。如铜离子含量高就可以

回收铜。当污水中铁离子Fes+含量低时可以选用铁屑置换法以海
绵铜形式回收铜;如Fes+含量很高，则由于Fe"与铁屑作用还原
成Fe z+，使铁屑消耗量增加，而铁屑置换后水中总的铁离子也增

加，使除铁所用的药剂和处理后的沉渣也增加，从而使污水处理的

成本增加，影响了铁屑置换法的选用。当污水中铁离子主要是

Fe'+时，则可选用石灰法，先在低pH条件下除铁，进一步提高污
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水的pH值，再以氢氧化铜的形式回收铜。当污水中的铁离子主要

是Fez+时，可选用铁屑置换或硫化法选回收铜，再用石灰法除铁。
    再以某铅锌矿的矿井污水为例说明.

    污水平均水质:Zn'+ 248mg/L, Pb" 0. 85mg/L, Cu'+ 4. 33mg/

L, Cd" 1. 25mg/L, Fe" 124mg/L, Fe" 60. 6mg/L, As〔，〕1.41

mg儿,pH3. 28。考虑以下三种处理流程:
    用石灰使污水的pH提高到8-9，能使污水达到排放标准，但

沉渣含锌量低，难以回收利用。

    采用分步沉淀，投加石灰乳，先将污水pH值调到5左右除

Fe，十和As，再提高pH值到8-9沉淀出锌渣，由于Fe，十与Znz+在

PH8-9时同时沉淀，因此所得锌渣锌品位约28%,
    先用液氯将Fe'+氧化成Fe'，再采用石灰分步沉淀除铁和回

收锌渣。这一流程与上一流程相比，锌渣品位由28%提高到40%

左右，锌渣量减少了25写左右，从而使锌渣的浓缩、脱水、干燥设

施都相应减少，虽然增加了液氯用量，在经济上仍是有利的。这一
流程使锌渣品位提高，有利于锌的回收和利用，工程设计中最后选

用了这一流程。

    3 药剂来源及其价格、地方条件
    药剂来源及其价格直接影响到药剂的选用和处理成本，因此

也就影响流程的选择。

    地方条件包括污水承纳水体的水量水质，附近其它污水排放

情况，水体的功能，当地环境和环保部门的有关要求，以及药剂供
应情况等等。例如某冶炼厂污水含锌、锡、铜、铅、砷等重金属。采

用石灰法处理污水，为使锡达到排放标准，pH值须控制在10以
上。污水排放标准要求pH6̂r9，因此，石灰法处理后的污水需投加

硫酸回调pH值。但该地区外排的工业污水总体上说是偏酸性，当

地环保部门根据这一地方条件，认为该冶炼厂污水pH值10外
排，对环境不会产生不利影响，因此流程中取消了硫酸回调pH
值。



3.1.2 国家计委、国务院环境保护委员会下发的(87)国环字002

号文《建设项目环境保护规定》第35条，“拟定污水处理工艺时.应

优先考虑利用污水、废气、废渣(液)等进行以废治废的综合治理.”

根据这一规定制定本条。以废治废可达到经济效益、环境效益和社

会效益的统一。在生产实践中也常常存在这种可能性。如利用电

石渣处理污水;利用矿山的尾矿颗粒中氧化钙成分中和酸性重金
属污水;碱性污水中和酸性重金属污水;以及利用工厂排出的含硫

化氢气体作硫化剂等等。

3.1.3 厂矿企业可能有几个车间或矿井排出重金属污水，水质类

似的宜集中处理，以节约投资，方便管理。由于两种污水水质不同，

因而处理流程也不同，或者虽然流程相同，但要求回收不同的重金

属，则应分别处理。两种污水虽然处理流程相同，但一种废水产出

有害渣，另一种污水则产出一般渣或可以回收有价金属，宜分别处

理，或对前一种污水进行预处理后再集中处理，以减少有害渣的数

量。如铅锌冶炼厂冶炼污水和制酸污水，后者往往含砷很高，通常
对制酸污水先进行预处理除砷，然后再与冶炼废水一起处理。

3.1.4 污水中往往含有悬浮物，有的厂甚至达到 300-600

mg/L。当悬浮物没有回收价值时，宜先予以去除，以免影响化学法

处理重金属污水产生沉渣的回收利用。如果悬浮物可以回收利用，

当与化学法处理污水产生的沉渣采用不同的回收方法时.应先去

除悬浮物。如悬浮物和沉渣均采用同一工艺回收或综合利用。则没

有必要对悬浮物进行预处理，可根据污水处理工艺设计的要求确

定污水中的悬浮物是否要进行预处理。

    例如我国某铅锌冶炼厂，污水悬浮物含量300̂  500mg/L,悬
浮物含锌 5̂-8%，为一般渣，没有回收价值。而用石灰法处理污水

所得沉渣含锌达25 %，可以回收利用，因此采用先除去悬浮物的
水处理工艺。如果悬浮物与沉渣混合，则将使沉渣含锌降到15肠

以下，这类渣难以回收利用，而且为有害渣，一般的堆存将对环境

引起二次污染.
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    我国某锌厂，污水中悬浮物含锌30%以上，采用与上述铅锌

冶炼厂相似的处理流程，但悬浮物不进行预处理，与沉渣一起在沉

淀池中沉淀回收。

3.1.5单一的重金属离子污水，其投药量可以根据化学理论计算
确定。但重金属污水一般都含有多种重金属离子，其处理条件就难

以完全用理论计算确定。如含Cdz+lmg/L的污水用中和法调pH

到12时处理效果最好，含Cd-达0. Smg/L,与理论计算一致;如
同时存在Fe's 10mg/L，在pH值为8的条件下，经充分沉淀后的

污水含Cd'+可达0. lmg/L;当Fe'* 50mg/L时，在pH值为7的条
件下即可使Cd"达0. lmg/i.。这是由于Fe'+形成Fe(OH)，在沉

淀过程中与Cd'+共沉，共沉作用目前在理论上还难以进行计算.

    污水中某些共存的阴离子影响有些重金属离子去除.例如

CN一对Fe' +, Fe", Zn" , Ni'+, Cdz+等的去除有影响;CI-, F-,

NH, , SCN一等也对一些重金属离子的去除有影响。虽然单一的影
响因素也可以通过理论作定量计算，但是在实际污水处理中往往

是多种因素的综合影响，也难以完全用理论计算。

    因此，本条规定污水处理流程通过试验确定，当缺乏试验资料

时可参照类似污水处理流程设计.

3.1.‘ 规定了污水处理选用一步或分步沉淀流程的原则

    某冶炼厂污水，含Zn'* 80̂-100mg/L, P62. 34一3.44mg/L,
Cd''0.90̂ -1.37mg/L,Cu"0.08-1. 40mg/L,AsC.)0.4-2.88

mg/L。很显然，除锌外其它重金属含量少，难以单独回收，而其它

重金属与锌渣一起沉淀也不影响锌的回收.因此，选用石灰法一步

沉淀流程 。

    某矿1U污水平均水质为Fe- 390mg/L, Cu" 90mg/L, Zn-
340mg/L。三种金属都具有回收价值，采用石灰法都可以回收。但
一步沉淀则三种金属氢氧化物沉淀混在一起，难以分别回收或综

合利用。经试验采用石灰法分步沉淀流程，污水pH值先控制在

3.6-4. 0，沉淀出Fe (OH),;提高pH至 6.2-6.8，沉淀出Cu
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(OH ),;再进一步提高pH值到8.0-8.5,沉淀出Zn(OH),.采用
石灰法三步沉淀流程，分别回收三种有价金属，现已投产运行。

3.1.7 污水计量过去不被重视石近年来环境保护的重要性已日益

被人们所认识，因此，改进生产工艺，节约用水，加强管理，尽量减

少污水排放量已进一步被重视.污水计量是环保考核的手段，故规

定污水处理站必须有计量设备.

    化学法处理重金属污水.pH值直接关系到污水处理的效果，

对中和法pH值的控制更是污水处理能否达到预期效果的关键。

因此，必须要有pH值测定仪表。对污水处理关键性参数测定也应

有可靠的仪表，如氧化还原法中的电位测定等。
    自动化操作不仅可以节省劳动力，更主要的还是可以确保处

理过程中有关参数的控制和适宜的投药量，从而保证污水处理效

果。由于国内有关自动控制装置还不能完全满足要求，故规定有条

件时考虑自动化操作。

3.1.8 对污水流量小的处理站，有条件采用间歇法处理，因为构

筑物不大，且混合、反应、沉淀以至沉渣回流，可以在一个池子中进

行，管理简单，工作可靠。对难处理废水，要求非常严格地保证出水

水质的处理站，也宜采用间歇法，这祥，如由于控制条件欠佳，污水
处理未达到要求时，还可以投药进一步处理，保证达标排放.

3.2 石灰法

3.2.1 规定石灰法的适用范围。条文所列的重金属都有处理实

例。石灰投加到污水中产生OH一和Ca'+，多数重金属离子能与

OH-结合生成溶度积很小的氢氧化物而与水分离。而除砷则主要

是利用Ca'十.
    石灰法去除水中的砷，是使污水中的砷以砷酸钙CCa,

(AsOOD、偏亚砷酸钙CCa (AsO, )a〕和焦亚砷酸钙〔Ca,AsA 〕等

沉淀除去，这些沉淀物在常温下的溶解度分别为130,190,

700mg/L,理论上不能达到排放标准。实践中由于污水中往往含有
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其它重金属离子，在石灰法处理中与OH一生成氢氧化物，成为砷
的共沉剂;或由于低pH污水处理中产生硫酸钙成为砷的共沉剂，

或在一定条件下污水中的铁与砷络合成溶度积很小的砷酸铁

CFeAsq〕沉淀.或者由于沉渣回流的作用等综合因素.往往能把

含砷污水处理到排放标准。例如我国某磷肥厂污水含砷20mg/L,
采用石灰法处理，出水含砷。.5mg/L;浙江某硫酸厂污水含砷

5mg/L，采用石灰法处理，出水含砷0.5mg/L4陕西某冶炼厂硫酸
污水含砷400mg/L,采用石灰法沉渣回流流程处理，出水含砷

0. 25mg/L,

3.2.2 单一重金属离子污水，可以根据金属氢氧化物的溶度积和

处理后的水质要求，计算出污水处理控制的pH值。
    以M"+表示污水中的重金属离子，Ks表示该重金属氢氧化物

M(OH)n的溶度积，则

                    M"++nOH- =M (OH )"

                      Ks=(M"+)COH-)"

              logcm"+)=logKs-nlog(OH-)

    在22℃时水的离子积Kw=(H+)(OH-)=10-",pH二一log
(H+)，则

                    log COH-) =pH-14

              log (M0+)=IogKs-n (pH-14)
    由上式可以根据污水处理后要求的M"+浓度计算出污水控

制的pH值。
    从上式也可以看到pH值愈高,M.+浓度愈小，即处理效果愈

好。但对某些两性的重金属，如铅、锌、锡、镍等，在高pH条件下又
会生成经基络合物，在水中离解出重金属的轻基络合离子。如锌在

pH值为9时，Zǹ+含量0.166mg/L,pH上升到12时，除Zn=+水
中还有Zn(OH), ,Zn(OH);-等，使水中含锌总量达到12. 4mg/

L。因此，某些两性重金属，废水处理时控制的pH值还要考虑经基

络合离子的影响。
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    条文中表3.2.2列出的处理单一重金属污水适宜的ph值，该
值考虑了金属轻基络合离子的影响。

    采用沉渣回流技术，由于回流沉渣对重金属离子的吸附共沉

作用，以及对某些重金属而言，其氢氧化物老化的溶度积小于新鲜

的。考虑到这些因素，石灰法处理控制的pH值会小于所列参考数
值。下面列出某矿山污水用石灰法处理的试验数据。

    某矿山污水石灰法处理时沉渣回流与不回流对比表

项 目 控制pH值
斜板沉淀池表面负荷

      (m'/m'.卜)

净化水水质(mg/L)

Zn'+ Cd"

中和渣不回流 8.5 1.0 1.13 0.76

中和渣回流 7.9 4.0 0.122 0.017

3.2.3 石灰法处理有些重金属污水难以达到排放标准要求.如投

架共沉剂则可以提高处理效果。

    某冶炼厂污水处理试验。污水水质如下:pH2. 5一3.0,Z.̀

395. Smg/L,Pb"2. 44mg/L,Cd'+3. 86mg/L,Cu'+1. 47mg/L。用
石灰法处理控制pH8.。一8. 5时，澄清后的废水含Cd 0.06mg/L,
Ph 0. 37̂-0.40mg/L。如果是单一的含锅污水或含铅污水，在该

pH值条件下均达不到上述效果。而使Cd2+和Ph，十得到有效处理

的原因是污水中的Zn'十在处理过程中生成Zn (OH):沉淀.成为
Cd'+和Ph'+的共沉剂。

    上例说明污水处理过程中共沉剂可以提高污水处理效果。共
沉剂可以是人为投加的金属盐或其它物质，也可以是污水本身存

在的某些金属离子在水处理过程中生成的。由于共沉对污水处理

的效果目前还无法进行理论计算，因此，本条规定了共沉剂的品种

和投加量以及控制pH值，通过试验或类似污水的运行数据确定。
3.2.4 含多种重金属离子的污水，对处理各种重金属离子所要求

的pH值，均小于去除某单一重金属离子所需的pH值，这主要是
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由于共沉作用。对某一金属离子而言.在石灰法处理污水过程中其

它金属的氢氧化物都成为其自身的共沉剂，因此，pH值的控制可

小于第3.2.2条的数值。对于分步沉淀，虽然理论上在某一较低的
pH值条件下只会使某一类金属离子生成沉淀物，其它金属离子

不会生成沉淀物，但实际上也会由于共沉作用而部分沉淀，从而影

响分步回收的效果.因此控制的pH值需通过试验或参照类似污
水的实际运行数据确定。

3.2.5 污水中某些阴离子会与重金属离子生成络合离子，对石灰
法去除污水中的重金属离子有不良影响.因此，当有这些离子存在

时，应先进行前处理。

    影响较大又常见的CN-，它影响Ag+,Cd'+,Fe'+,Ni'+,Znz+
等的去除。以锅为例，Cd'+与CN一络合生成CdCN+, Cd (CN ), ,Cd
(CN片、Cd (CN ),-，这些络合离子不会与OH一生成沉淀物而除

去。因此，本条规定应先用氧化剂使CN一分解，然后再除去重金

属.

    Cl-影响Ag+, Cd'+ , Pb'+等的去除，仍以福为例说明。当污水
中存在Cl- 100mg/L时，污水中的Cdz+与CI一主要以CdCl+络合

离子形式存在.其含量以Cd计为Cd'+ 19 % r如C1一达到500mg/L
时，CdCl+中的Cd为Cd-的96 0o，它们无法用石灰法去除。由于
污水中的Cl一难以去除，因此，本条仅规定不宜用抓化物作共沉
荆。

    NH:影响Cd'+, Co'+ , Cuz+, Ni'+ , Znz+等的去除，而对Cu'+

的影响最大。Cu'+与NH，会络合成Cu (NH, )'+, Cu (NH, )圣+、

. Cu (NH3 );+, Cu (NH, )二+, Cu (NH, )聋+等。某锡冶炼厂污水含

Cu 1+和NH,，用石灰法处理铜的去除率小于50 %，当污水加温到

90'C ̂-94℃时，Cu z+与NH:的络合分解，铜去除率提高到96 -

99%.

    污水中的草酸、醋酸、酒石酸、乙二胺四乙酸、乙二胺等都会与

污水中的某些重金属离子络合而影响石灰法的处理效果，宜先使
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之氧化分解后再去除重金属。

3.2.‘ 石灰法处理重金属污水，生成的金属氢氧化物等多用沉淀

法除去.

    污水经沉淀后是否需要过滤，则需根据处理后的水质要求确

定。常规过滤并不能去除重金属离子，只能去除沉淀或气浮过程中
未能除去的微细悬浮颗粒，而过滤石灰法处理后的污水滤料易板

结.因此，一般都采用加大沉淀面积、提高沉淀效果的方法去除微
细悬浮物而不采用过滤。只有当沉淀效果因各种原因难以保证或

对处理后水质有较高要求时才采用过滤池。
3.2.7规定了分步沉淀适用的条件和方法
    分步沉淀采用石灰法的实例见第3.1.6条说明。以下列举石

灰法硫化法结合的实例。

    某矿LU污水含Cut' 50mg/L, Fe" 340mg/L, Fe" 380mg/L,

pH2. 6。先用经棒磨机粉磨的石灰石粉末将污水的pH值提高到4

沉淀去除Fe '+，再用H声气体使Cu，十生成Cus沉淀回收铜，然后

再投加石灰去除水中的Fe'.

3.2.8 用石灰法处理重金属污水，Fe '+沉淀pH值较高,Fe'+在

低pH值条件下即可沉淀. Fe'+与Cut+ , Zn'+生成氢氧化物沉淀的

pH值较接近.因此，拟在较低pH值条件下除铁或污水中含Fe-,
Cu'+,Zn=+等金属离子而采用分步法回收铜、锌等有价金属时，宜

将Fe'氧化成Fe-.常用的方法有曝气法、药剂氧化法和细菌氧

化法 。

    用石灰法可以去除污水中的Fe'+和Fe'，但前者在pH值为

4时即可除去，且Fe (OH)，无论是污水沉降性能还是沉渣脱水性
能均优于Fe (OH):很多，因此，仅为除铁也常在较低pH值条件

下将Fe'氧化成Fe'+再除去.这种情况多用曝气法.虽然在pH

值为4时，Fe'+即可生成Fe (OH):沉淀，而本条规定pH值控制在
6以上，这是因为在较高pH值条件下曝气氧化的效果好，而排放

污水pH值猫在6以上才达到排放标准。
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    分步沉淀处理污水，Fez十含量较低时可采用药剂氧化，工艺较

简单，药剂耗量也少，故成本不高。根据某铅锌矿矿山污水的试验
资料，药剂用量接近理论量，由于在污水加药搅拌过程中带入空

气，也有一定的氧化作用，实际上起到药剂过量的作用。氧化剂中

以液抓与漂白粉价格较低，故为常用氧化剂。用量少时也可考虑选

用臭氧和其它氧化剂。

    当污水中Fe'含最过高时，采用药剂氧化成本就过高.因此.

可采用细菌氧化法.如日本栅原矿山污水，含Fe' 3g/L.过去用

空气氧化法，以氧化氮作触煤，后改为细菌氧化法，成本仅为原来
的1/3.美国、英国、南非等均有用细菌氧经法氧化矿山污水中

Fe"成Fez+为实例报导。细菌氧化法构筑物则采用生物转盘，塔

式生物滤池、鼓风曝气池等。因此，规定了污水含Fe'高时宜用细
菌氧化法。国内纽菌氧化法只见到试验报导，尚未见应用实例，故

还没有条件规定设计参数。

3.2.， 沉渣回流技术能提高污水处理效果，减少石灰用量，提高
沉淀物沉降速度和沉渣的浓缩脱水性能。这是由于回流沉渣在重

金属离子与药剂的化学反应过程中起晶核作用，从而在化学处理

污水过程中新生成的固体物不会生成大量新的微细晶核，而是使
回流晶核颗粒增大，因此，沉淀物的沉速大，沉渣浓缩脱水性能好.

同时，回流沉渣还具有吸附作用，可以进一步提高污水处理效果。
    对中和法，某些金属的氢氧化物溶度积，新鲜沉渣与老化沉渣

不同，新鲜沉渣的溶度积大于老化沉渣。如Cd (OH):新鲜沉渣与

老化沉渣的溶度积分别为10-’和lo-"-';Ni(OH):为10-'4’和

10-"';Pb(OH):为10-'4.和 10-'s'' ; Zn (OH ):为 10-'‘和10-".

无沉渣回流的中和法产生的是金属氢氧化物的新鲜沉渣，沉渣回

流则趋向于老化沉渣，因此其处理效果就更好。

    以前苏联阿拉维尔兹炼铜化工联合企业硫酸污水为例，污水

中含三价砷 5̂-12g/L，用石灰法处理，石灰投加量达40g/L，处理
后污水含砷2~  10mg/L。而后采用石灰法中和渣回流的三段逆流
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石灰法处理，石灰投加量减至30g/L，处理后污水含砷为。.01-
0. 03mg/L.这主要也是沉渣回流的作用.

    某矿山污水pH4,Fe"400mg/L，用石灰直接中和后污水静止
沉淀24h，沉渣体积占污水总体积的23%;当回流中和渣回流比为

3时，徐止沉淀1h，新增沉渣体积仅占污水总体积的5%，可见回

流对沉淀和脱水的效果。

    根据有关试验资料，沉渣回流比由。逐渐增加到3，石灰法处
理污水的效果逐渐提高。回流比由3到了，处理效果缓慢提高.7以

上处理效果基本不变。因此，从提高处理效果的角度出发，沉渣回
流比应为3-7.但考虑到沉渣回流比越大。在水处理过程中消耗

的动力也越大，因此，规定石灰法最佳回流比应根据试验资料经技

术经济比较后确定，无试验资料时可选用3"-4,

3.2.10 酸性重金属污水对酸的预处理，一般是当污水pH值很

低时，先将酸中和，这种预处理的目的，一是当污水为硫酸型时可
回收石膏;一是为了分步回收污水中常见的有回收价值的铜和锌，

先去除大部分硫酸钙沉淀，以提高回收重金属的品位。

    预处理采用升流式膨胀中和滤塔或石灰石粉末，成本较低。它

们可使污水pH值提高到5̂-6，无论从回收石膏或随后的回收铜

或锌，均是最适宜的pH值。而且pH值的控制也比其它中和剂简
易而可靠。

3.2.U 升流式膨胀中和滤塔国内已广泛用于处理酸性污水，并

已有定型产品。中和滤塔出水不曝气则pH值为5左右，经曝气可

提高到6左右。污水的硫酸含量不宜超过 2g/L，含量过大则使石

灰石表面沉积CaSO,，包裹了石灰石颗粒而使之失效。

    目前，国内的升流式膨胀中和滤塔，基本上都是采用变速流，

变速流下部流速大，易于使沉积在石灰石颗粒表面的硫酸钙脱落，

而上部流速小，使细粒的石灰石不随水被带走，从而石灰石能被充
分利用。故规定宜采用变速流.

    撼料含碳酸钙和碳酸镁总量不宜小于00%，是考虑到石灰石
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(或白云石)达到这一要求来源并不困难，而含量太低，将使滤料无

效部分增加，影响处理效果，并使倒床次数增加。

    滤料直径、高度的规定都是目前实践中通用的，下部滤速按常

规为130-150m/h，本条规定提高到130̂" 180m/h，因为根据有

关试验资料，即使提高到200m/h以上，仍有良好的中和效果，而

较高的流速有利于清除滤料表面的沉积物。考虑到有关实际运行
资料还不太多，故本条规定对滤速的下限不变，上限只提高到

180m/h,

    污水如悬浮物较多，宜先经沉淀去除悬浮物，以保证中和滤塔

的处理效果。出塔废水并不规定必须曝气提高pH值.因为作为预

处理，处理后并不排放，是否曝气根据处理工艺要求确定.

3.2.12 石灰石作为中和剂，颗粒愈小其利用率愈高，但粒度过

细，磨石灰石的棒磨机消耗的动力就大，因此参考现有一些实例作

本条规定。

                        3.3 硫化法

3.3.1 规定硫化法的适用范围，S'-能与许多重金属离子生成硫

化物沉淀。因此硫化法可用于去除本条所列的各种金属离子.一

般重金属硫化物的溶度积比氢氧化物的溶度积小得多，因此比石

灰法处理的效果好，而且从回收有价金属的角度看，金属硫化物比
氢氧化物更易回收.但由于硫化剂价格比石灰高得多，处理后的水

中残留硫离子需进一步去除后才能排放.因此其应用不如石灰法

普遍。实用中多用于去除污水中用石灰法难以达标的Cdz+,Hg+

等重金属离子。

3.3.2 本条规定是根据以废治废的原则和从经济角渡出发制定

的。当没有本条所列优先采用的条件时，目前国内都采用硫化钠或
硫氢化钠作硫化剂。在国外也有采用硫化氢作为硫化剂的。如据

报导日本有采用元素硫和重油热分解法制造硫化氢用以处理污

水，但制造工艺较复杂，国内未有应用实例，因此，只规定一般采用
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硫化钠或硫氢化钠作为硫化剂。

3.3.3根据有关试验资料，硫化钠处理重金属污水的用量基本接
近理论用量，这是因为金属硫化物的溶度积很小，污水中一般也没

有其它耗硫物质。而污水中如有过量的硫离子，不仅使处理后的污

水硫超标，而且反而会影响某些重金属离子的去除。例如过量的

S-会与Ag, Hg, Sn等生成AgSH,Ag(SH):一、Ag,S.H,，一、Hg

(SH ), , HgS;' , SnS;一等络合离子。因此规定硫化剂的用量根据

S，一与重金属离子的摩尔量计算，设计宜取理论量的 1̂-1.4倍。

3.3.4 由于硫化氢气体有恶臭和毒性，因此规定用硫化氢作硫化
剂时，与污水的混合反应必须在密闭容器或构筑物中进行。这一规

定也是为了提高硫化氢的利用率。
    污水中的H+会与S，一生成硫化氢气体外逸.根据试验资料，

当污水pH值提高到5.4左右，试验人员已嗅不到明显的硫化氢
臭味，此时处理重金属离子所需的硫化钠恰与理论量相当，也说明

在该pH值条件下基本上无硫化氢外逸，考虑到在实用中pH值控

制的误差，故留有一定的余地，规定了加硫化剂后如污水pH<6.
则污水沉淀也应在密闭容器或构筑物中进行。

3.3.5 硫化法处理重金属污水，总体来说其适应的PH值范围较

广，可以在较低的PH值条件下生成金属硫化物沉淀。对于分步沉

淀，为了回收或去除某一特定的重金属，而不使其它重金属也生成

硫化物，其适宜的pH值一般通过试验确定。

3.3.6 硫化法处理酸性重金属污水.为使PH值达标，必须在处

理前或处理过程中调节污水的pH值。一般一步沉淀常对污水中

的酸进行预处理，分步沉淀则为了去除或回收某一重金属的需要，

采用分步调节污水的PH值。选用中和剂的规定是从经济角度出

发的。

    对酸的预处理，采用石灰石粉末和升流式膨胀中和滤塔有其

突出的优点，即采用这两种方法处理后污水PH值一般可达到5.4

以上，这一PH值使污水在投加硫化钠后不会产生硫化氢气体，同
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  时也不会因pH值过高而产生金属氢氧化物沉淀(除Fe'+外)，因

此既经济又易于控制pH值.

3.3.7 硫化法与石灰法配合使用一 是利用石灰调整pH值，重

金属的去除主要靠硫化法:二是在分步沉淀过程中，利用石灰和硫

化剂分别去除不同的重金属;三是以石灰法为主.最后辅以硫化法

处理用石灰法难以使之达标的重金属.

    1用石灰法作为硫化法的前处理，主要是提高污水的pH值
和使污水中的Fe'+生成Fe(OH):沉淀，石灰用量可以根据pH值

的提高和生成Fe (OH)，所需的OH-量计算确定，在实践中则都
是测定污水pH值，使之达到要求来控制石灰或其它中和剂的投

加量。

    2 在分步沉淀中，利用硫化剂回收或去除某种重金属离子

时，则投加硫化剂时污水pH值的控制，如第3.3.5条说明所述，

其pH值应通过试验确定。日本花岗矿山污水，pH2. 6，含Fe"
Fe z+ ,Cu"，先用石灰石粉末将pH值提高到4。除Fe'+，然后通
入硫化氢使Cu'+与S'"生成CuS沉淀，在此pH值下Fez+与 S̀'

难以生成FeS.进一步再投加石灰除Fe'.

    3 适用千以石灰法处理污水为主，辅以硫化法去除污水中如

Cdz+等用石灰法难以处理到达标的重金属离子。因此，规定在石

灰法与污水中的重金属离子充分反应后，大部分重金属离子已生
成氢氧化物，再投加少量的硫化剂。此法在美国赫尔库拉钮铅厂污

水处理中应用.用硫化钠去除石灰法未能使污水达标的福，取得良

好的效果。我国株洲冶炼厂据此作过试验，也有好的处理效果.

3. 3. H 硫化法处理重金属污水，处理后水中的残硫往往超过排放
标准，残硫包括Sz- , HS一和未完全沉降的细粒金属硫化物，其中

S̀-和 HS一不能通过混凝沉淀和过滤去除，一般采用硫酸亚铁或

漂白粉法处理使硫达标。



3.4 铁盐一一 石灰法

3.4.1 规定了铁盐— 石灰法的适用范围。本法用以去除污水中

的福、六价铬和砷、其原理不同。铁盐用以去除污水中的锡是作为

共沉剂;用以去除六价铬时铁盐则作为还原剂，使六价铬还原为三
价铬，因此只能用二价铁盐;用以去除砷则铁盐既与砷生成FeA-

s0。等沉淀，又作为一种共沉剂。因此，在实际应用中.要根据其处

理原理选用适当的铁盐及投加量，控制适宜的PH值。以下几条都

是根据其处理原理并参考实际运行和试验资料制定的。

3.4.2用石灰法去除污水中的Cd-,根据Cd (OH ):的溶度积计

算在任何PH值条件下均难以达到排放标准0. lmg儿，加铁盐作
共沉剂使之达标是方法之一。由于Fe'在较低PH值即可生成Fe

(OH),，且沉降特性和沉淀物浓缩脱水性能均优于Fe(OH)2.因

此，规定宜采用三价铁盐作共沉剂。但考虑到硫酸亚铁价廉易得，

从经济角度出发也有其优越性，故本条规定“宜”用三价铁盐.而不

规定“应”用三价铁盐。

    铁盐的用量与PH值控制是相关的。例如污水含Cd" lmg/
L，把污水PH值提高到H , Cd̀+也达不到排放标准。lmg/L;在

污水中加入Fe" IOmg/L,污水PH值提高到8即可达到排放标
准.如加入Fe'+50mg/L，则污水PH值在7左右即可达标。要求污

水在较低PH值条件下达标，则Fe/Cd比值较大，PH值与Fe/Cd
值的相关关系最好通过试验确定.在缺乏试验条件时，根据已有资

料，规定PH值宜控制在8以上，过高的PH值将使PH值超标。过

低的PH值则铁盐投加量就更大.在PH值为8时，Fe/Cd =10可

使污水中的福含量低于排放标准。.lmg/L,
3.4.3 含六价铬的污水宜优先回收铬，因为铬的价格高，而且已

有实用的回收技术。因此规定只有在含铬量较低回收困难或成本
过高时，才采用化学法处理。化学法处理是先将六价铬还原成三价

铬，然后调到适当的PH值使三价铬生成Cr(OH):后沉淀除去。
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还原剂可用硫酸亚铁、二氧化硫、亚硫酸、亚硫酸氢钠等，pH值的

调节则采用石灰最经济。
    含铬电镀废水当采用化学法处理时多采用亚硫酸氢钠，其设

计应符合《电镀废水治理设计规范》(GBJ 136)的有关规定，故本

条只规定投加硫酸亚铁的要求。

    硫酸亚铁将六价铬还原成三价铬，理论值为Fe/Cr =3. 22，考

虑到反应过程中Fe"适当过量并参考有关运行数据.过量系数为

1.1-1.5，故规定Fe/Cr=3. 5̂-5. 0，这一数值与《电镀废水治理

设计规范》中亚硫酸氢钠的过量系数也基本相对应。
    硫酸亚铁还原六价铬的化学反应在pH值2.5-3.0的条件

下进行。Cr(OH)，沉淀生成pH值为7时已满足要求，本条规定沉

淀的pH值控制在8-9，是考虑到过量的Fez*沉淀所要求的pH

值。

3.4.4 污水含砷浓度高时，二段处理往往是经济的。实验室研究

表明，用铁盐处理含砷污水，处理后污水砷的浓度主要与铁砷比有

关。例如污水含砷100mg/L,Fe/As=4可将污水含砷降到1. Omg/
L,Fe/A，二2。才能将砷降到。.lm创L。若采用一段处理，要使污

水处理后砷的含iR达到。.lmg/L，则需Fe"2000mg儿;若分段处
理，先采用Fe/As=4，将污水中的砷降到1. Omg/L，第二步采用

Fe/As=20，将砷处理到。.lmg/L，则需Fez十总量为420mg/L，可
见铁盐的用量可减少近80%。铁盐用量少，相应的也减少了石灰

的用量和沉渣量。故二段法处理虽然带要二套反应、沉淀构筑物，

但往往还是被采用。株洲化工厂的含砷污水，含砷17. 5mg/L.试
验采用二段铁盐— 石灰法处理，第一段Fe/As二2.5，第二段

Fe/As=20̂ -25.

3.4.5铁盐— 石灰法处理含砷污水，对去除污水中的五价砷效

果比三价砷好，用药量也较少。

    正确选择铁盐投加量和控制pH值是关键，其影响因素有砷

的价态，铁盐的价态，一段处理还是二段处理等。由于含砷污水中
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通常还含有其它重金属离子和氟等有害物也需要去除，则影响药
剂用量和pH值控制因素就更多，难以从理论上作定量计算，因此

有条件时应通过试验确定。本条所列的参数值，也是归纳一些运行

和试验资料而定的。

    三价铁盐去除污水中五价砷较二价铁盐有效。根据有关文献

资料，在Fe/As二1时，五价砷去除率可达 90 %;当Fe/As=2时

去除率接近100 yo，但要处理到污水含1 mg/L以下。Fe/As须在4
以上。因此规定Fe/As值当一段处理时宜大于4，二段处理时第一

段为1-2，第二段宜大4, pH值的适宜范围为3-6.当pH值>

9时，氢氧化铁带负电，pH值愈高带负电量愈大，而砷酸的解离随

污水的pH值升高，由H,AsO,-HAsO,' ---AsO,，一，即由电荷量

小的阴离子变为电荷量大的阴离子，因而与Fe(OH),静电相斥力

增大.此外 Fe (OH)。对OH一的吸附作用比对AsO六吸附作用

大，当污水pH值升高时，水中OH一浓度提高，也使Fe(OH)，对砷
的吸附去除率下降。此外，污水pH>9外排也不达标，因此规定

pH值不能超过 9,

    清华大学环境工程系对株洲化工厂硫酸污水进行了污水处理

试验，污水含砷17.2-204. 1m创L，先用有效氯将三价砷氧化成
五价砷，控制污水 pH值3.2-3.6，铁砷比3.5，处理后污水含砷

lmg/L以下。相似条件也在某锡冶炼厂设计并投产.采用Fe/As
二4，污水含砷500mg/L左右，也能处理到lmg/L以下。根据以上

资料，虽然Fe/As二3.5时基本使污水中的砷达到排放标准，但仅

为小试资料，且只能达到砷lmg/L以下，有时未达到排放标准0.

5mg/L，故推荐一段处理时Fe/As不宜小于4,

    二价铁盐去除污水中五价砷效果不如三价铁盐。据文献资料
介绍,Fe/As=i. 5时，除砷效果达94%，其最佳pH值为8,Fe/As

大时处理效果会好些，故规定一段处理时，Fe/As宜大于4(不小

于三价铁盐的除铁砷比)，二段处理时，Fe/As宜大于1.5.

3.4.6 去除污水中三价砷，宜先氧化成五价砷，因五价砷较易处
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理.如直接处理，有关文献资料表明，采用二价铁盐无效。因此，条

文中只提到投加三价铁盐。pH值控制在8-"9,反应时间不小于

30min，是为了在反应的过程中使部分三价砷能氧化成五价砷。实

践中投加二价铁盐去除三价砷也有一定的效果。这是由于部分

Fell和As[ i」在处理过程中被氧化成Fe'+和AS(V)。

    投加三价铁盐处理污水中的三价砷Fe/A，的规定。《石油化
工环境保护手册》中一段处理推荐为10，有关试验资料有高达25

的.考虑到含砷污水还含有其它有害杂质.应用中Fe/As差别较

大也是符合实际情况的，如推荐的Fe/AS过大，虽然可保证处理
效果 但投药量大量增加使处理成本提高、沉渣量增大，故推荐
Fe/A，一段处理时宜大于10.二段处理时第一段宜大于2，第二段

宜大于 10.

3.4.7 一般石灰法不能使污水中的砷达标.但由于石灰价格低，

先用石灰法处理，再加铁盐使污水中的砷达标是实践中常用的方
法，此时相当于用石灰— 铁盐法作为二段处理，其Fe/As也规

定不宜小于4。例如某厂含砷1000mg/L的污水，先用石灰法处
理，再加铁盐,Fe/As=4.5.出水可以达标.

3.5其它方法

3.5.1 说明氧化还原法的适用范围，一般用于污水的顶处理。例

如Fe"氧化成Fe"，三价砷氧化成五价砷，六价铬还原成三价铬，
其目的是为进一步除铁、砷、铬创造条件。铁屑置换法用铁屑置换

铜，在回收污水中的铜后，污水中的铁还要进一步去除。因此氧化

还原法一般只是预处理，不是一种单独使用的方法。
3.5.2  Fe"氧化成Fe"，理论上每克Fe'+仅需氧0.14克。在标

准状况下每升空气含氧0. 27克，条文规定氧化每克Fe'+需空气2

~5升，相当于氧0.54̂-1.35克，约相当于氧的利用率25环一
10%,此值与《室外给水设计规范)CI因”一86中曝气除铁的规定

数值一致。
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    Fe-氧化速度与污水pH值的关系很大，在25 C水中溶解氧
饱和的情况下，氧化一半Fe"所需时间t (1/2) = 10u." "

(min)。因此pH值每提高1，半氧化的速度即加快100倍。在pH

值为7时.t(1/2)为2min,氧化90%的时间为7min、理论上15min

即可氧化99%。本条文规定曝气时间为0. 5h，是考虑到实际应用

中的各种不利因素.武钢冷轧厂含铁污水的曝气时间也采用

0. 5h.

3.5.3 三价砷氧化成五价砷一般采用液氯、漂白粉等作氧化剂，

但含砷污水中一般还含有其它耗氧物质，如Fe 21等.故其所需氧
化剂量往往较大。难以作具体规定。

3.5.4 本条规定是根据化学原理和《电镀废水治理设计规范》

GBJ 136的相应条文.

3.5.5 铁屑置换铜，动态置换比静态置换效果好.当污水中的

Cu,+小于60mg/L时，回收往往是不经济的。当污水中Fe，十含量
大时，由于Fe，十也要被铁屑还原成Fe-，使铁屑耗量增加，污水中

Fe"升高.故不宜采用铁屑置换法.

3.5.6 根据铁氧体法的原理，可用于处理条文中所列的各种重金
属，实践中多用于处理含铬污水。《电镀废水治理设计规范)GBJ

136已对设计要求作了规定.



4 药剂选用和投配

4.1 药剂选用

4.1.1本条是体现环保和经济的原则。

4.1.2单一的重金属离子溶液，可以根据投加药剂后所生成的沉
淀物的溶度积计算出处理后污水中重金属离子的浓度、处理过程

中控制的pH值和药剂用量。但重金属污水往往成分较复杂，当污

水中不止一种重金属时，加药剂后产生共沉目前还无法通过理论
计算确定量的关系，共存污水中的某些阴离子也影响药剂的选用

和用量。因此规定药剂的选用和用量通过试验确定，当缺乏试验条

件时，比照类似污水处理的实际运行数据或试验资料确定。

4.1.3 条文提醒设计者。不要由于使用药剂中的有害成份而使处

理后的污水产生新的污染。

4.1.4 电石渣、石灰和石灰石是最常用的三种中和剂.电石渣是

一种废渣.但只有有条件的地方才可使用.石灰全国各地都有。价

格较便宜。石灰石比石灰更便宜，但它只能使污水的pH值提高到

6左右，一般重金属污水要将pH值调到8-y9才可达标，因此不可

能全部代替石灰。

    碳酸钠和氢氧化钠由于价格高而较少使用。但它们不需要石

灰石或石灰乳那样复杂的制备工艺，投配简单而且沉渣量少，因此
当污水量小，药剂总用量小时也可采用。有时由于金属回收的要

求，如含镍污水需要以碳酸镍形式回收镍，要选用碳酸钠作为处理

药剂 。

4.2 药剂投配

4.2.1 药剂湿投比干投利用率高，个别试验资料说明石灰干投比
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湿投用擞要增加一倍。从目前调查情况看，所有污水处理站药剂均

为a投.故规定药剂宜湿投。

    药剂的溶解过去多采用机械搅拌或压缩空气搅拌，目前机械

搅拌设备已定型，压缩空气搅拌则动力消耗大，噪声大，因此宜采
用机械搅拌.

4.2.2药剂溶解次数一般规定为每日不宜超过3次，即1天3班
工作，每班一次。现有的工厂为三班制工作，有的是四班制工作，因

此规定为每班不宜超过 1次更为妥切。

4.2.3本条参照帝室外给水设计规范)GBJ 13的有关条文制订。
对石灰乳(包括石灰石粉末乳状液)规定浓度不宜超过 10/1/0，这是

考虑浓度过大石灰乳投加管道易堵塞。

    有机高分子絮凝剂一般投加量较少，如浓度过高难以较正确

地定量控制，故规定其投加浓度不宜大于2%e

4. 2. 4 化学法处理污水，药剂投量是影响处理效果的主要因素。

投量不足影响处理效果，投量过大，超过一定范围，不仅浪费药剂，

还可能影响处理效果或带来其它问题。例如用石灰法处理污水，石

灰用量过大，污水的pH值超过一定范围，锌、福、铅等重金属会生

成赶基络合物而反溶;采用分步沉淀时，某一步的药剂用量过大或
过小，会影响有价金属的回收串和沉渣金属品位。又如采用硫化法

处理污水，药剂投加量过大，会使处理后水中残硫量大，为去除过

量的硫又得耗用大量的脱硫药剂。一些污水处理站的废水处理合

格率不高，主要是药剂投量不适当，与没有定量投药设施和投药量

计量指示仪表有关。目前定量投药和药剂计量仪表、设备已有较可

靠的商品，技术和设施技术已能满足定量投药、药剂计量甚至药剂

投量自动调节的要求。设置定量投药设施和指示投药量的计量仪

表，既有需要，又可能实现，故作本条规定.

4.2.5 重金属污水化学法处理过程中，pH值的控制和氧化还原

电位的控制，是确保处理效果的关键。其测定值要求反映到加药

间，以便及时调整加药量.规定了测定仪表的安装位置，是使处理
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效果能尽快地反馈到加药间以便及时调整加药量，而不滞后过多。

4.2.‘提醒设计者那些地方要采取防腐措施。
4.2.7 硫化法处理污水，如用硫化钠作药#M，污水pH较低时将

会有硫化氢气体逸出.既污染空气又降低了硫化剂的利用率，因此

混合、反应池必须密闭。为防止可能造成有害气体排出的意外事

故.不宜设在有人固定值班的加药间。

    投加液氯、硫化氢或其它可能在投加过程中产生异臭、有害气

体或大量粉尘的药剂，也要求设在单独的房间，并采取相应的安全

卫生和环保措施。

4.2.8 加氛间的设计其安全等方面的要求，《室外给水设计规范》

GBJ -13已作了明确规定，用于污水处理和给水处理的有关要求

基本是一致的。

    硫化氢有恶臭，在空气中浓度达到 。. 3ppm时即可明显地感

觉到其臭味，浓度达 5-loppm时恶臭味就很强烈，但若以此作为

预知危险信号仍是不可靠的，因硫化氢当浓度达200ppm时，就不
再明显感觉奥味，达到700ppm时就完全感觉不到臭味。国内曾不

止一次地出现过下水道维护工和污水泵房管理工因硫化氢中毒致

病、致死的事故发生，故规定应设置空气中硫化氢浓度测定和报警

设施。目前国内已有硫化氢气体检测报警头和报警仪产品，已有实

施的条件。

4.2.， 本条是考虑药剂运输方便而制定的。药剂的搬运、起吊设

备和计量设施往往被有些设计人员忽视，故预以规定。

4.2.10 本条规定是为了保证不因药剂缺乏而影响污水处理设施
的正常运行。



5 污水处理构筑物

5.1 一般规定

5.1.1 规定了污水处理构筑物及其设计参数选择的基本要求，以

确保总的污水处理效果.

5.L2关于处理构筑物设计流量的确定。
    污水处理站大多是污水进入调节池后用水泵扬送到处理构筑

物.这种情况应按泵的最大扬量作为设计流量.当调节池的水自流

到处理构筑物时，则按最高日污水量除以废水处理站日工作小时

数作为设计小时流量。如需要处理初雨水，还应考虑初雨水经调节

池调节后的流量。

    当工程分期建设时，一般污水处理也根据工程分期建设相应

的流量设计。

5.1.3 各处理构筑物一般不少于 2个，是为了当其呈个构筑物需

要清理、检修而停止运行时，污水处理站仍能维持运行。对污水量

小，调节池窖大，每天工作时间又较少的污水处理站，某一构筑物

短时停止运行.污水籍调节池容纳，不会将未经处理的污水直接外

排，则构筑物也可考虑只设1个。

                          5.2 格姗

5.2.1工厂生产污水中常混有棉纱、破手套、塑料制品、木棒等杂

物，如不去除将使水泵和处理构筑物的设备、布水设施、连按管道

等堵塞.规定设置格栅，以使污水处理系统有正常运行。

5.2.2 目前国内城市污水处理厂的格栅栅条空隙宽度为16
40mm,《室外排水设计规范AGBJ 14-87规定污水处理系统前的

格栅栅条间隙宽度，当人工清理时为25--40mm，机械清理时为16
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-25mm，考虑到重金属污水处理厂规模与城市污水处理厂相比

都较小，需清理的格栅上的杂物相对也要少些，且当前格栅的栅条
空隙正趋于减小，故规定格栅栅条宽度一般采用10̂-25mm,

5.2.3 针对重金属污水往往是酸性这一特点作本条规定。

5.2.4 参照《室外排水设计规范)GB) 14-87相应的条文制订的。
5.2.5 本条是从安全和卫生角度出发制订的。格栅放在室外.即

使污水释放出一些有害气体，在人工清理格栅或格栅检修时，对人

体的危害也较小。如放在室内，即使设置一定的通风安全设施.也

由于设施的可靠性和管理人员的素质等因素不及放在室外安全。

故规定格栅宜设在室外，当要求设于室内时，则格栅间应根据污水

水质设置有效的通风设施。

53 调节池

5.3. 1工厂污水一般水量、水质均有变化.如有时有含重金属溶

液、废液的泄漏和事故溢流等，交接班时增加了冲洗地坪、设备、容

器等排出的污水，都会使污水水量、水质变化。当污水处理站需要

处理初雨水时，处理构筑物更无法适应水量的变化，同步处理全部
雨水。对间歇法处理的污水处理站，可通过调节每一处理周期的投

药量等因素，仍能达到好的处理效果，当发现某一周期处理达不到

要求时，还可继续加药再处理一次.但对连续处理的污水处理站，
水质和水量的变化将使处理条件适时调节困难，即使是全自动化

的污水处理站，药剂投加量的变化也滞后水质的变化.为了确保处
理效果，不使处理站的设计规模过大，规定了应设调节池，对水量

和水质进行均化.

    一般工厂在交接班时水量和水质变化较大，如清洗地坪、设备

等一般均在交接班前进行。目前工厂均为三班制或四班制，故规定

调节池容积一般大于8h污水量，如为四班制工作也不宜小于6h

污水量。

    有的工厂，如有色金属冶炼厂，初雨水挟带大量空气中的有害
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物和地面、屋顶上的粉尘，使水中的重金属含量很高。某冶炼厂的

恻定资料，正常情况下污水含重金属100mg/I左右，初雨时排水

达300mg/L以上，说明对该类工厂初雨水必须处理。
5.3.2 调节池内污水停留时间较长，一般不设搅拌设施，即使有

搅拌设施也需定期清理。对悬浮物较多的污水，人工清理工作量很
大，劳动条件差，故宜采用机械清理。国内刮泥机、虹吸和泵吸式吸

泥机均已有定型产品，在设备选型上也已可以满足机械清理的要

求。

5.3.3 重金属污水多呈酸性，故作本条规定。

5.4 污水泵站

5.4.t 污水水质决定水泵的选型，一般重金属污水均为酸性，应

选用耐酸泵。选用工作泵的台数宜与污水处理设施系列相适应，如

2个系列处理构筑物宜选 2台工作泵，当一个系列停运时可只开1

台泵。

    泵站通常设1台备用泵，考虑污水泵或耐酸泵检修周期较短，
事故可能性也较清水泵大，故规定3台及3台以上的工作泵宜设

2台备用泵，调查的污水处理站管理人员也提出这一看法。

5.4.2 重金属污水经常是酸性污水，具有腐蚀性，因此作本条规

定.

5.4.3 从安全与环保角度出发，规定抽升可能产生有害、有毒气

体的污水泵房，须设计为单独的建筑物。国内有一合建式污水泵

房，由于未按设计安装通风设备以及管理上的一些原因，集水池排
出有毒气体使三人中毒而死。因此集水池宜设于室外，如与泵房合

建，则应有可靠的通风设施。

                    5.5混合反应池

5.5. 1 水处理药剂与污水的混合，一般采用机械搅拌或水力搅

拌，不宜采用压缩空气搅拌，一是从环保角度出发，压缩空气搅拌
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噪声较大，空气压缩机或鼓风机本身的机械嗓声也很大;二是从节

能的角度，空压机的功率要大于搅拌机械。

    间歇式处理污水，考虑到混合、反应、沉淀一般都在同一池子
中进行，池子面积大，大型的机械搅拌设备还没有定型，用水泵进

行水力搅拌效果较差，故规定也可采用压缩空气搅拌.

5.5.2 药剂溶液与污水的混合在高速机械搅拌下不到lmin即
可混合均匀，重金属离子与OH一或S'-的化学反应也很快，有关石

灰法的试验在1-2min化学反应已完成，规定混合时间为3

5min，已适当留有余地。

    反应时间这里是指污水经化学反应后污水中悬浮颗粒的絮凝

时间。在给水处理中隔板反应池为20̂-30min，机械反应池为15-
20min，折板反应池为6--15min。石灰法处理重金属污水的试验3

^5min已取得良好效果.实际运行资料 5̂-10min也已足够.但考

虑到试验及运行资料仅限于石灰法，系统研究和积累的可靠资料

均不足，结合给水处理、化学法处理电镀废水和一些设计单位的经

验，规定反应时间为10-3min,
5.5.3 本条主要考虑环保和安全卫生的要求，压缩空气搅拌除了

噪声大，还会加剧有害气体的逸出，故不宜采用，

5.5.4 反应池的末端会产生沉淀，当污水中有较大颗粒的悬浮物
时，即使在混合池中也有沉淀物。在调查中有的运行单位提出要设

排空管。为使外排不污染环境，规定排空管应通向调节池，

5.5.5 重金属污水多呈酸性，混合池和反应池均应根据污水的性

质采用相应的防腐措施。

5.6 沉淀池

5.6.1重金属污水性质各异，所加药剂也有多种，一般处理流程

均应通过试验确定，其沉淀池的设计参数也应通过相应的试验确
定。但有时候没有试验条件，如矿井污水、废石场的排水，在设计阶

段，其污水水质也要进行预测和类比参考，因此规定了没有试验条

                                                                        ·51.



件和缺乏有关资料时的参照数据。

    目前在重金属污水处理中应用的沉淀构筑物以斜板沉淀池、
水力循环澄清池、机械搅拌澄清池较多。

    某矿山含重金属的矿井污水用石灰法处理。试验采用斜板沉

淀池，表面负荷1. 0.'/m'. h，采用沉渣回流技术表面负荷提高到

4. Om'/m'. h。实际生产中采用水力循环澄清池加斜板，表面负荷
3. Om'/m'. h，运行多年，在略超过设计流量时，仍有良好的沉淀效

果。

    某冶炼厂重金属污水.污水处理试验采用石灰法，斜板沉淀表

面负荷lm'/m'. h.采用沉渣回流技术表面负荷提高到 4̂ -5m'/

m'. h，设计采用表面负荷 2. 3m'/m'. h，运行多年，在略超过设计

流量时，仍有良好的效果。

    某冶炼厂重金属污水采用石灰法处理，选用机械搅拌澄清池，

表面负荷2.25.'/m'. h.投聚合抓化铝作聚凝剂，沉淀效果良好.
    在实际应用中，投加高分子聚凝剂，沉淀池的表面负荷还可进

一步提高。如武钢 1. 7m轧机工程冷轧车间污水处理.用石灰法处

理含铁污水，斜管沉淀法表面负荷达6. 9m丫m'. h,

    考虑到实际应用的资料还不多，故只对石灰法处理污水的沉

淀构筑物给出参照指标。重金属污水处理中，沉淀构筑物排水中的
悬浮物主要是重金属。如用石灰法处理含锌废水，沉淀池排水中的

悬浮物主要是Zn (OH ),如悬浮物含量为10mg/L，即相当含锌

6. 58mg/L。用硫化法处理含锌污水，悬浮物主要是ZnS,如悬浮物

l0mg/L，相当含锌6. 71mg/L.因此要求沉淀池沉淀效果好，条文
中所列的参考数值偏小，以策安全。

5.6.2 在实际应用中，当污水中含重金属离子较多，或采用沉渣

回流技术时，斜管沉淀池效果较差，因此多采用斜板沉淀池。斜板

净距多为50mm。国内城市污水处理厂实际采用的斜板(管)，净距

为 45.100mm ,《室外排水设计规范》GBI14-87规定为80
l00mm。城市污水处理中的二沉池与化学法处理重金属污水采用
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沉渣回流技术的沉淀池沉渣性能有较多的相似之处，但本条中斜

板间距没有规定为80.100mm，而定为50-80mm，是基于以下

原因:(1)斜板间距大，沉淀面积就小，表面负荷要降低。(2)调查的

斜板沉淀池(有沉渣回流)和加斜板的水力循环澄清池斜板间距都

为50mm，运行荃本良好，有一个厂反映当沉渣回流较多时有时沉

旋池有悬浮物向上翻，建议斜板间距略大些。因此，规定斜板间距

50-80mm，对有沉渣回流的斜板沉淀池可取大值.
    斜板斜长lm，倾角60。是目前的通用数据。根据石灰法处理

污水的试验，倾角55.也基本可以，但当污水重金属含量低时斜板

上略有积泥。武钢 1. 7m轧机工程冷轧厂污水处理由西德引进的

兰美拉净化器(异向流斜管沉淀池)斜管倾角也是 550.但考虑到

污水性质各异，当斜板倾角550时也还可能有积泥现象.目前国内

的给水和污水处理都是要用600，故规定为600,

5.6.3 沉渣回流技术可以把回流沉渣与药剂同时加人到污水中，
或先与药剂混合后再加入到污水中，或先与污水混合再加药剂，对

于不同的污水适合不同的沉渣回流形式，在日本有文献资料报导，

如含铜污水宜采用第二种方式，含锌污水宜采用第一种方式。国内

也有单位做过一些试验工作，但工作不系统。就已掌握的资料来看
还没有条件对这三种沉渣回流方式的适用范围作具体规定。

    回流沉渣可以是沉淀池的沉渣，也可以是经浓缩后的沉渣，后

一方式可减少回流沉渣的流量，从而减小了沉淀池的流量负荷和

回流的动力费用，但增加了浓缩池的负荷，故必要时可通过技术经

济比较后确定，条文中未作具体规定。

5.6.4斜板(管)沉淀池的排泥，大型沉淀池宜采用机械排泥.小

型沉淀池可采用多斗排泥。排泥斗斜壁与水平面夹角.株洲冶炼厂
污水站为方斗采用500，据调查有积泥现象，故规定圆排泥斗宜为

550，方斗宜为600。这一规定与《室外排水设计规范)GBJ14-87一
致。株洲冶炼厂污水处理站原设计为每两个排泥斗采用一管一阁

排泥，运行中问题较多，后改为一斗一管一阀，效果明显改善。
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5.7 过滤池

5.7.1 化学法处理重金属污水，经沉淀池后未下沉的悬浮物主要
是细粒的重金属化合物，排人水体后由于重金属不能自净只能迁

移转化，最终仍有可能造成危害。因此要求处理后的污水悬浮物含
量IRA。这一要求一般都通过减小沉淀池表面负荷以提高沉淀效

率来达到。经调查沉淀池出水浊度多在50以下。

    当要求出水水质较高时，也可在沉淀后再过滤.据调查目前昆

明冶炼厂的重金属废水用石灰法处理，污水在澄清后进入无阀滤

池，滤池在运行过程中滤料易板结影响正常运行，这是目前较少使

用过滤池的主要原因。

5.7.2 重金属污水处理采用过滤池的实例还较少，目前多参照

《室外给水设计规范)GBJ13-86中的有关规定进行设计.

5.7.3 滤池中洗水是含重金属的污水不能直接外排，故应返回污

水调节池 。



6 沉渣处理

‘1 一般规定

‘1.1规定沉渣处理的原则。
    重金属污水处理中的沉渣，在一定意义上说是一种资源，因此

首先应考虑回收其中的有价金属和综合利用‘国内外实例表明，对

铜、锌等金属有以氢氧化物或硫化物形式回收的;对铜有用铁屑置
换方法以海绵铜形式回收的;对镍有以碳酸镍形式回收的;对铁则
以氢氧化铁形式回收后制氧化铁红或氧化铁黄。很多情况下沉渣

回收有价金属或综合利用是可行的。对在当前技术经济条件下回
收和综合利用有困难的沉渣，由于有些沉渣会被雨水反溶而造成

二次污染 因此必须妥善处置。

6.1.2 沉渣应尽可能在本厂生产工艺过程中回收有价金属和在

厂内综合利用，或者外销作为其它厂的生产原料。株洲冶炼厂的重
金属污水用石灰法处理，其沉渣经浓缩、脱水、干燥后返回本厂挥

发窑回收铅锌等有价金属，既回收了有价金属又消除了二次污染。
沉渣无论是回收、综合利用，对其含水量均有要求，据此确定沉渣

脱水和千操的程度和选用相应的构筑物和设备.
‘1.3 暂时不能回收、综合利用或外销的沉渣应妥善处置。首先

应鉴别是否为有害渣，即鉴别其浸出毒性，然后再采取相应的处置

措施.我国已有《有色金属工业固体废物浸出毒性试验方法标准》
GB 5086和《有色金属工业固体废物污染控制标准)GB 5085.

1996年国家环境保护局和国家技术监督局又颁发了《危险废物鉴

别标准沁B 5085. 1̂-5085.3，均应遵照执行，

6.1.4 沉渣的浓缩、脱水构筑物和设备的排水，正常悄况下一般

能达到沉淀池出水水质，即可以达到排放标准。但在非正常情况
下，如浓缩池底流排放不及时，脱水设备每个周期开始时的排水不
能达标，事故时如滤布破裂跑液等排水水质就更差了，因此规定其
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排水应排到调节池 。

‘，2 浓缩池

6.2.1沉淀池排出的沉淀，一般含水率99%以上，因此规定了在
进A Al械AA水前一般先进行浓缩，以减轻脱水机械的负荷和保证

  脱水效果.不同的污水即使用同一流程和方法处理，其沉淀池沉渣
的含水率和浓缩性能也不尽相同，例如用石灰法处理含重金属相

同的污水，如污水中SO篇一含量不同，同含量高的污水沉渣中有大

量的硫酸钙，这就使沉渣含水率要低些，浓缩、脱水性能也要好些。

至于不同的处理方法所产生的沉渣，沉淀前加或不加絮凝剂，加人

不同的絮凝剂，其沉渣的含水率和浓缩特性更不相同。因此沉渣含

水率和浓缩参数，有条件时应通过试验确定.

6.2.2 很多情况下没有条件进行沉渣的浓缩试验，因此只好参考

类似污水处理的运行数据进行设计。从调查积累的资料来看，仅有

石灰法处理污水有条件提出参照数据。根据冶炼厂和矿山重金属

污水石灰法处理试验和运行资料，沉淀池的沉渣含水率一般在

99.2写^99.8%，采用沉渣回流技术后，沉渣含水率可达 98%以

下。当污水中无机悬浮物含量高或SO蓝一含量高时，沉渣含水率还

会进一步降低。由于没有条件对各种情况的沉渣含水率提出参考

数据.只能提出沉渣含水率99.5Y.-98. 0%这一较保守的参考

值.

6.2.3 国内的重金属污水处理，浓缩池的停留时间均大于12 h.
有效水深不小于4 m,重金属里氧化物沉渣浓缩性能和城市污水

活性污泥较类似，故本条是参照《室外排水设计规范)GBJ 14制订
的.浓缩后沉渣含水率98.0%一96. 0 % .是根据6.2.2条调查实

例确定的。

6.2.4 与6.2.3条相同，主要也是参照《室外排水设计规范)GBJ
14制订的。

6.2.5 间歇式浓缩池每周期加人的沉渣量和浓缩时间都可能不
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同，也很难较精确地计算出渣和水的界面高度。规定在不同的高度
设置排出澄清水的措施，设施简单但可以适应各种变化的情况。

‘.3 脱水机械

6.3.1常用的脱水机械有真空过滤机、压滤机和离心脱水机。根

据有关试验，化学法处理重金属污水的沉渣脱水性能较差。某冶炼

厂污水用石灰法处理，当有沉渣回流时，沉渣采用真空过滤机脱
水，渣含水率为 90%，采用压滤机为 80 ，采用离心脱水机为

85 。真空过滤渣含水率过高，离心过滤机滤液浑浊，因此生产中

多采用压滤机。硫化法处理污水其沉渣脱水性能更差。目前调查

的污水处理站以采用板框压滤机和厢式压滤机的为多，也有采用

带式压滤机的。

    城市污水处理厂污泥脱水近几年，采用带式压滤机的较多，最
近佬析式离心机在上海曹阳污水处理厂污泥脱水中应用，测定表

明效果较好，但目前只有引进产品，价格较高。在重金属污水处理

中还无应用实例。

    因此规定沉渣脱水机械根据技术经济比较后确定选型，一般
宜采用压滤机。

6.3.2 为减小脱水设备的负荷，保证脱水效果，沉渣宜浓缩后进

人脱水机械。此外，一般压滤机也要求进料含固率大于2%，沉淀

池排出的沉渣往往达不到这一要求。

    当污水中SO;一含量很高时(例如硫酸生产中的污酸或硫酸

污水)，用石灰法处理后污水中含固率很高，而其量往往也较小，可
以直接进入脱水机械。间歇处理污水一般流量较小，且在间歇处理

过程中也包含了沉渣浓缩过程，因此沉渣也可直接进人脱水机械。

6.3.3 城市污水处理厂的污泥脱水目前都投加絮凝剂，重金属污

水处理站沉渣脱水目前都没有投加絮凝剂，这是由于对重金属污
水处理中沉渣脱水的研究还比较少。根据个别的试验资料投加絮

凝剂可以提高脱水沉渣的含固率。因此条文没有规定是否必须投
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加絮凝剂，而要求通过试验和技术经济比较后确定。

6.3.4 重金属污水由pH值、悬浮物含量、所含重金属的品种、数
量的差异，以及废水处理流程和投加药剂的不同，沉渣过滤性能也

会有不同，因此要求通过试验或参照类似沉渣脱水运行数据确定。

    当缺乏有关资料时，根据目前国内重金属污水处理站运行情

况，只能对石灰法处理污水且脱水前不加絮凝剂的压滤机提出参
照数据。归纳一些试验和运行资料，石灰法处理重金属污水，如不

采用沉渣回流技术，压滤机逮饼含水率为85%左右;采用沉渣回

流技术，压滤机试验的滤饼含水率为80%左右，实际运行为80%
~82 ，过滤强度为6̂-8kg/m=. h〔干基).当污水中SO;一含量很

高时，沉渣中CaSO‘含量高，脱水性能较好，滤饼含水率可取75%

甚至更小.

6.3.5 实际调查表明，压滤机的工作时间最多为 6̂-7 h/班，考

虑在设计中应留有余地，故规定每班工作时间不宜大于6 h,

6.3.‘ 对机械脱水间的设备布置、滤饼贮斗或堆场、滤饼运输等

问题作了原则规定。

                      ‘4沉渣干化

6.4.1 为了减少干化的运行费用，作此规定。

6.4.2 从沉渣中回收有价金属，一般需进行干燥，通常都采用回
转干燥窑。由于重金属污水的沉渣干燥后易附着在窑壁，故必须在

窑中增设悬链.所列脱水量指标，是根据两个污水处理站的设计和

运行数据确定。

6.4.3 干燥窑平时事故较少，投资也较大，故规定一般不设备用。

但干燥窑每年要检修一次，检修时间一般7̂-10 d，考虑到适当留

有余地，要求设置浓缩沉渣贮存池。容积为7̂ 15 d的浓缩沉渣
量。

6.4.4 干燥窑一般采用煤气或煤作燃料，会产生一定的烟尘，故
要求设收尘系统，使排放烟气符合环保的有关规定。
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7 污水处理站总体布置

?101 1 规定了污水处理姑在全厂厂区布置中，位置选择应考虑的
主要因素。

    1污水自流安全可靠，管理方便，经营费省一般重金属污水
各车间外排的水量均较小，污水扬送有时泵的选择也较困难.因此
应尽可能自流到污水处理厂。

    2 曾经有工厂把污水处理站设计在洪水位以下、给站内排洪

和处理后的污水排放都造成很多困难.造作本条规定.
    3 良好的工程地质条件对污水处理站的施工和节省工程造

价都是有利的。

    4 处理后污水的排放条件包括污水处理站到污水承纳水体
的距离，水体的功能和环境容量，能否自流排放等因素。良好的排

放条件可节省荃建投资和经营费。并方便管理.

    5 厂矿往往是分期建设，污水处理站一般也相应地分期建设

以节约初期投资。因此污水处理站要根据厂矿的发展规划留有相
应的扩建场地。对矿山井下污水，有时虽然生产规模未扩大，但愈

往深部开采井下排水量愈大，这种情况也要考虑污水处理站分期
建设的合理性。如选择分期建设应留有扩建场地。
    ‘ 硫化法处理污水，当pH控制不当时可能有硫化氢排出。

德兴铜矿矿山污水曾拟采用硫化法处理，控制合适的pH值有一

定困难，大型的沉淀池要全部密闭也难以做到，而由于硫化氢问题

使该矿不得不改变处理流程。即使设施完善也还难免有不正常的
情况逸出硫化氢。因此采用硫化法的污水处理站宜设在居住区和

工厂常年主导风向的下方。
7.0.2 规定污水处理站建构筑物平面和竖向配置应考虑的主要
因素。
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    污水和沉渣处理具有不同的操作、维护、管理要求，污水和沉

渣处理构筑物相对集中有利于管理，故宜分别集中布置。加药间宜

靠近投药点.使投药管道短，管理方便，投药可靠。

    合理的构筑物配置，使污水水流顺直，少迁回和反流，则污水

处理站内的管道可缩短，污水落差可以减小，以节省基建投资和经
营费.

    污水处理站内建构筑物的布置既要紧凑以节约用地，又要满

足施工和药剂、沉渣等的运送要求。处理站内道路的布置、宽度、等
级等要求要与厂矿的总体布置和要求相适应，故不作具体规定。

    竖向设计利用地形可减少土石方工程和污水在处理站内的扬

送次数，有利于管理并可节省墓建费和经营费。不强调处理站内部

的土石方平衡，因为污水处理站只是全厂矿的一个组成部分，土石

方的平衡应在厂矿总体设计中考虑。
    沉渣有条件自流输送时宜采用渠道，以利于维护管理。有的厂

已将设计的沉渣自流管改为自流摺，有关管理人员也提出这一意
见。

    污水处理站多数设在工厂厂区内，因此试化验室、其它附属建

筑物和生活设施宜与全厂统一考虑。重金属分析仪器一般较贵，在
厂矿的中心试化验室一般已配备较先进的分析仪器设备，故不宜

再单独配备许多仪器设备，只需设置一些简易、常规的分析仪器即

可。

7.0.3 并联运行的处理构筑物配水如不均匀.则配水量大的构筑

物就会因超负荷而影响处理效果，故作本条规定。
7.0.4 石灰法处理污水，有时石灰的日用量达数十吨，必须在污

水处理站设石灰拥(库)，且宜设在石灰乳制备间旁边。

    化学法处理污水有大量沉渣，当不能回收或综合利用时，如不

妥普处置就会引起二次污染。全厂还有其它生产废渣，因此污水处
理的沉渣的处置宜与全厂废渣统筹考虑。

7.0.5 污水计量的目的一是为了加强工厂生产管理，控制生产
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污水的排放量;二是为了掌握污水处理站的运行数据，考核各构筑

物的运行工况;三是为了环境管理。因此宜设置计量装置。沉渣特
别是回流沉渣的计量，对提高水处理效果和处理站管理水平也是

需要的.排放污水量还涉及到当地环保部门的环境管理和排污收

费，因此外排污水必须计量.

7.0.6 寒冷地区的污水处理站.对构筑物和管道，特别是水基本
不流动的构筑物和管道，如浓缩池、构筑物的排沁管和排泥阀等，

可采用加隔热层、加盖、设闸阀间并加暖气等措施，以保证处理站
正常运行.

7.0.7 药剂管道宜架空敷设，利子检修检查。石灰乳管道由于易
堵，因此宜明设，避免U形管，并宜设置由石灰乳车间经投药点回

流到石灰乳车间的管道，以保证无论投加点是否投加，始终有一定

量的石灰乳在管道上流动。在调查的一些污水处理站中，有回流管

道的石灰乳投加系统工作正常、可靠，管道不堵。

，0. 8 污水处理构筑物应设排空设施，利于构筑物排空和清洗.

由于排空的水达不到排放标准，因此不能直接外排，必须回流到调

节池。

7.0， 本条规定了保证只要有重金属污水从车间外排，污水处理

站就能可靠地工作，不会因停电而事故排放.污水处理站一般都与

生产车间临近或同在一个厂区，因此与车间供电等级一致，在实施
上一般也没有太多困难。

7.0.10 本条规定是为了改善污水处理站的环境条件;


