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前 言

重金属污水化学法处理设计规范 是根据 建标协字第

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 年 月 日批准 重金属

污水化学法处理设计规范 编号为 供国内有关单

位使用 并可供国外交流 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

本规范主编单位 长沙有色冶金设计研究院

主 编 唐锦涛

主 要 起 草 人 唐锦涛 曾凡勇 李卫红 杨运华

黄伏根 李绪忠 罗 彬 刘素萍

中国工程建设标准化协会

年 月 日
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总 则

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

本规范适用于矿山 冶金 化工 机械等行业选用化学法处

理含重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 的规定

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

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 的规定和地方环保部门的有关要求

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

本规范引用标准和相关规范

给水排水设计基本术语标准

室外排水设计规范

室外给水设计规范

电镀废水治理设计规范



  

  

术 语

重金属

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 规定的第一类污染物中的重金属和类金属 即

汞 镉 铬 铅 镍 砷等 以及铜 锌 钴 锡 钒 钼 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

重金属污水

指含重金属离子的污水

石灰法

以投加石灰或石灰石为主的处理重金属污水的方法

硫化法

投加硫化钠 硫化氢等硫化剂 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

铁盐 石灰法

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

铁氧体法

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

氧化还原法

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

铁屑置换法

用铁屑 粉 置换重金属污水中的 使 还原成海绵

铜而去除的污水处理方法 是还原法的一种



  

  

细菌氧化法

籍助于细菌 铁杆菌 铁氧杆菌等 使污水中的 氧化成

的方法

硫化剂

在水中能产生 并能与金属离子生成难溶的硫化物的污水

处理药剂

共沉

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

共沉剂

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

沉渣

污水经化学法处理所产生的沉淀物

沉渣回流比

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

分步沉淀

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

有价金属

有回收价值的金属



  

  

处理方法

一般规定

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

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

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

污水中的悬浮物如无回收价值 一般宜先峪去除 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

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

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

应配备必要的可靠的计量和 等测定仪表 有条件时宜

采用自动化操作

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

石灰法

石灰法可用于去除污水中的铁 铜 锌 铅 镉 钴 砷等 以



  

  

及能与 生成金属氢氧化物沉淀的其它重金属离子

处理单一的重金属离子污水 投加的石灰量可按污水的

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 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 值控制还

要考虑羟基络合离子的影响

常温下处理单一重金属污水要求的 值可参照表 中

的数值

如采用沉渣回流技术 则加石灰后的污水 值可小于表

所列数值

表 处理单一重金属污水要求的 值

金属离子

值

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 值通过试验或类似污水处理的运

行数据确定 控制的 值宜小于表 中所列的数值

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 值都需试验或参考类似污水处理的实际运行数据

确定

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

影响 等的去除 应

先用氧化剂使 分解

影响 的去除 不宜采用氯化物作共沉

剂

影响 等的去除 宜采用

加温或其它方法先去除



   

 

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

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

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

在较低 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 氧化成 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 值条件下除铁 可采用曝气法 曝气时 值宜控

制在 以上

分步沉淀处理污水 污水中 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

需有效氯 污水量很小时 也可选用臭氧等其它氧化

剂 污水中 含量较大时宜采用细菌氧化法

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

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

采用升流式膨胀中和滤塔 原水的硫酸含量不宜超过

值可调整到 左右 升流式膨胀中和滤塔宜采用变速

流 并符合以下要求

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

滤料粒径为 滤料高度为 滤塔

下部滤速为 上部滤速为 中和塔总高度不



  

  

宜小于

进塔污水宜先经沉淀去除悬浮物 出塔污水是否设脱除二

氧化碳气体的设施 则根据工艺要求的 值确定

投加石灰石粉末可调整污水的 值至 左右 石灰石

粉末粒径宜小于 目

硫化法

硫化法可用于去除污水中的镉 砷 锑 铜 锌 汞 银 镍

等 以及能与 生成硫化物沉淀的其它重金属离子

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

硫化钠或其它硫化剂的用量应根据 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 倍 加药

量可通过氧化还原电拉控制

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 则其

沉淀亦应在密闭容器或构筑物中进行

硫化法处理重金属污水过程中 的控制 应根据污水水

质和续要回收或除去的重金属而定

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 升流式膨胀中和滤塔等 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

和 条

硫化法可与石灰法配合使用

用石灰法作为硫化法的 调节剂 其用量根据 值计

算确定

在分步沉淀中利用硫化剂回收或去除某种重金属离子时

投加硫化剂时的污水 值控制 根据污水处理工艺要求确定



   

  

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

以硫化法为主处理污水 应将污水中残硫处理到达标 宜

采用硫酸亚铁或漂白粉处理

铁盐 石灰法

铁盐 石灰法可用于去除污水中的镉 六价铬 砷等 以

及其它能与铁盐共沉的重金属离子

铁盐 石灰法用于处理镉含量较低的污水时 宜采用三

价铁盐 其用量和 值的控制由试验确定 当缺乏试验资料时

采用 宜不小于 并用石灰调节废水 值至 以上

含六价铬污水宜先回收铬 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 采用

含六价铬量大时采用小值 投加硫酸亚铁的污水 值宜

在 反应 后 再投加石灰调整 值至

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

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 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

三价铁盐的投加量 当采用一段处理时 宜大于

当采用二段处理时 第一段 第二段 宜大于

值宜控制在

二价铁盐的投加量 当采用一段处理时 宜大于

当采用二段处理时 第一段 宜大于 第二段 宜

大于 值宜控制在

去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 宜大于 当采用二段

处理时 第一段 宜大于 第二段 宜大于 值

宜控制在

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 宜大于

其它处理方法

氧化还原法宜用于污水的预处理

采用空气氧化法使 氧化成 空气用量为每克

需 污水的 值不宜小于 曝气时间不宜小于

三价砷氧化成五价砷宜采用液氯 漂白粉等氧化剂

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 值宜在

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

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 含量不宜小于 污水中 含量高时不宜

采用

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



   

  

药剂选用和投配

药剂选用

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

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

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

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

药剂投配

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 且干投不影响处理效果时 也可采用干投

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 次 药剂用量较小时 溶解池可兼作投药池

药剂投配浓度采用重量浓度 当药剂用量较小

时 投配浓度宜小些 石灰乳浓度不宜超过 有机高分子絮凝

剂的投配浓度不宜超过

投药系统应有定量投药的设施和指示投药量的计量仪表

在混合池前和反应池后应设置 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

上述测定值均应反馈到加药间

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



  

  

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

加氯间设计 应符合 室外给水设计规范 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

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

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 的投药量



  

  

污水处理构筑物

一般规定

污水处理构筑物应根据污水处理流程选用 基设计参数应

满足流程对该构筑物处理效果的要求

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

各处理构筑物一般不少于 个 或分成 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 个

格 栅

在污水进入污水处理站或水泵集水池前应设置格栅

格栅栅条空隙宽度一般可采用 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

当污水呈酸性时 格栅应采用不锈钢或其它耐腐蚀材料

污水过栅流速宜采用 设计流量应采用最大

日最大时流量或污水泵站最大设计提升流量 格栅倾角宜采用

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

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



   

  

调节池

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 污水量 不宜小于 污水

量 当污水处理站续处理初雨水时 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

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

调节池应根据污水的性质有相应的防腐措施

污水泵站

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 台工作泵 泵站续设 台备用

泵 台或 台以上工作泵时 宜采用 台备用泵

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

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

混合反应池

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

药剂与污水混合时间为 反应时间为

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

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



   

  

沉淀池

沉淀池的设计参数应根据污水处理试验数据或参数类似

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

无沉渣回流

水力循环澄清池

有斜板

无斜板

机械搅拌澄清池

当投加高分子絮凝剂时 上述指标还可适当提高

斜板 管 设计一般采用斜板间距 斜管直径

其斜长不小于 倾角

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

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 方斗不宜小于

每个泥斗应设单独的排泥管和排泥阀

过滤池

污水经加药沉淀后 是否续要过滤 应根据出水水质要求

而定

当续要设置过滤池时 可参照 室外给水设计规范

中有关规定设计

滤池的反冲洗水应返回污水调节池 不得直接外排



   

 

沉渣处理

一般规定

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

沉渣回收和综合利用应优先利用本厂生产工艺 沉渣脱水

和干燥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

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 和 危险废物鉴别标准

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 执行

沉渣的浓缩 脱水构筑物和设备的排水 应排到调节池

浓缩池

沉淀池排出的沉渣 在机械脱水前宜先进行浓缩

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 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

重力式污泥浓缩池浓缩时间不宜少于 有效水深不宜

小于 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 选用



  

  

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 刮泥机上宜设置浓集栅条 池

底应坡向泥斗 其坡度不宜小于 斗式排泥时污泥斗斜壁与

水平面夹角为 多斗排泥时应每斗设单独的排泥管和排

泥阀

间歇式浓缩池应在不同高度设置排出澄清水的设施

脱水机械

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

沉渣进入脱水机前 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

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

压滤机可采用箱式压滤机 板框压滤机或带式压滤机 其

过滤强度和滤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 有沉渣回流且脱水前

不加絮凝剂 压滤后的滤饼含水量可为 过滤强度可

为 干基 当沉渣中硫酸钙含量高时 滤饼含水率可

取 或更小

压滤机的设计工作时间每班不宜大于

机械脱水间的设备配置应符合下列要求

压滤机宜单列布置

有滤饼贮斗或滤饼堆场 其容积或面积根据滤饼外运条件

确定

应考虑滤饼外运的设施和通道



  

  

沉渣干化

沉渣在干化前应先经脱水

沉渣采用干燥窑干化时 宜采用悬链式回转干燥窑 有条

件时可采用煤气作燃料 干燥窑的干燥强度当无类似资料参考时

可按脱水量 选用

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 浓缩沉渣量

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



  

 

污水处理站总体布置

污水处理站的位置选择应综合考虑以下因素

全厂需处理的污水宜自流到污水处理站

处理站平基标高应高出设计洪水位 以上

有良好的工程地质条件

处理后的污水有良好的排放条件

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

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

污水处理站平面和高程配置应综合考虑以下因素

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

各处理构筑物的配置宜使污水流向顺直 少迂回和反流

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

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

沉渣有条件自流输送时宜采用渠道

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

并联运行的处理构筑物应均匀配水

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



 

 

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

寒冷地区的污水处理站 构筑物和管道应考虑保温防冻

污水处理站内的药剂管道宜架空敷设 避免 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

处理构筑物应考虑排空 排放水应回流到调节池

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

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 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 非这样做不可的用词

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

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


