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一. 城镇污泥中的重金属污染 



工业界的知己    新技术的桥梁 

城镇污水受到重金属污染 

 
      最近《南方周末》报道，在2014年第一季

度，多家污水处理厂被发现重金属超标，污水

处理厂镍、六价铬、总汞超标数倍至十余倍。 

    城镇污水受到重金属污染已经成为较普遍的

现象，城镇污泥也受其所累。 
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重金属污染主要来自于工业废水 

    由于大批工业企业废水纳管排入城镇污水处

理厂，出现工厂排水重金属“达标”，污水处

理厂进水重金属超标的奇怪现象。 
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污泥的利用受到重金属制约 

     污泥的农田回用土地利用是污泥资源化的很好途径，

然而污泥中的重金属阻碍了其资源化。 

    此外，含有重金属的污泥有可能由一般固废“沦为”

危废，处置难度和成本将进一步加大。 
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污泥中重金属去除技术尚无突破 

    研究中的污泥重金属去除技术有微生物方法、

化学方法、电化学方法、植物修复法、重金属固定

技术、沥滤技术等，但仍无实质性的突破，推广应

用存在技术和经济障碍。 
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避免污泥重金属污染的最好途径 

 ——源头控制，为城镇污泥减“重” 

 应用有效的重金属废水处理技术，降低工业排

水中的重金属含量。 

 应用重金属回收技术，将重金属污染物转化为

有用的资源，从而削减重金属的排放量。 
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二. 重金属污染控制与资源化 

     技术研发的公共平台 
      

详见《亚洲环保》杂志介绍 
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上海重金属污染控制与资源化工程技术研究中心 

     ——以轻工所为依托单位，与同济大学、华东理工大学、 

         上海市环境监测中心联合组建（上海市科委项目） 

 针对我国当前水体重金属污染严重、资源循环利用率低下的严峻环保问

题和巨大市场需求，深入开展重金属废水处理与资源化的关键、共性及

集成技术的研究开发，建设示范工程； 

 为铅蓄电池、冶炼、制革、采矿、电镀等行业提供重金属污染控制和资

源化解决方案以及运营服务； 

 在重金属污染控制领域内，参与环保技术政策、标准和规范的研究制定, 

承接中小企业委托研发试验，开展技术培训、技术咨询、分析测试和环

保公益宣传。 
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  水检测实验室通过了中国合格评定国家认可委员会国家实验室认可(CNAS)
和计量认证资质认定(CMA)利用完善的分析检测手段，可及时、准确地得
到废水处理的效果，为废水处理工艺的修正和优化提供依据。  

 通过实验室的小试和工业废水资源化移动专家系统的现场试验，充分验证
水处理工艺的可行性，为客户废水处理工程项目的上马提供决策依据。 

 针对工业企业客户所产生的废水、废液、废渣等，在试验的基础上，提供
达标排放和资源回收的工程服务。 

工业废水处理和资源化检测、试验及工程技术服务平台 

（上海市发改委项目） 
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三. 重金属污染控制技术 
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地址：上海市宝庆路20号   电话：64372070    传真：64331671    网址：www.sliri.com.cn 

 

重金属超标的主要原因 

1. 化学反应控制——人工控制无法保证药剂准确投加，加药不

足或过量都可能引起废水超标； 

2. 络合剂影响——重金属离子与某些络合剂形成溶解性的金属

络合物，难以沉淀分离，导致金属超标； 

3. 化学反应极限——化学反应有极限，受反应条件限制，某些

金属不易达到排放标准。 
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地址：上海市宝庆路20号   电话：64372070    传真：64331671    网址：www.sliri.com.cn 

 

化学反应的控制问题 
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问题1：检测手段     

    用试纸、肉眼观察、经验判断等手段来把握反应终

点是许多企业的常规做法，达标可靠性差。 

问题2：操作方式 

    人工操作方式依赖人的经验和责任心，无法保证化

学反应所需药剂的准确投加。 

问题3：反应设备 

    不合理的反应设备影响反应效果和效率。 
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络合剂影响问题 
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金属络合物分离困难 

    当金属处于简单离子状态时，与碱反应，很容易 

沉淀分离，达标不难。当废水中存在络合剂时，金 

属离子与其形成溶解性络合物，加碱难以完全沉淀 

分离。少量金属络合物以溶解状态残留在废水中， 

导致重金属超标。 
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常见的络合剂 

1. 氰化物 

2. 柠檬酸 

3. 酒石酸 

4. 氨水 

5. 焦磷酸 

6.  EDTA 

7. 三乙醇胺 

8. 氨三乙酸 

       …… 
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化学反应极限问题 
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    化学沉淀法的原理是金属离子与氢氧根形成不溶性的 

化合物，固液分离后溶液中残留的金属离子浓度受溶度 

积常数Ksp和pH值制约。比如当pH值等于9 的时候从理 

论上讲，镍离子浓度超过1.0mg/l，必须以更高的pH值 

使镍离子浓度降低，但是更高的pH有可能 引起其他金 

属的返溶。因此经典 的化学法面对极其严格的排放标准 

有其缺陷的一面。 

溶度积规则 
1. IP=Ksp 表示溶液是饱和的。 

2. IP<Ksp 表示溶液是不饱和的。  

3. IP>Ksp 表示溶液为过饱和。 
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避免重金属超标的组合技术 
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避免超标的三大对策 

pH/ORP：解决控制难题 

络合物破解：减少络合剂影响 

离子交换：解决化学反应极限 
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重金属达标组合技术 

人工控

制加药 

pH/ORP   

自动控制 

人工 

调节pH  

重金属/pH 
终端控制 

 

破络反应 

在充分利用现有设施的前提下进行必要的改造 
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 自动控制，调节pH到排放标准之内。 

 重金属离子和pH值符合排放标准。 

 

终端 
废水 

 

 

离子 
交换 

 

 

pH调整 
 

 

达标 
排放 

 

 经过化学处理和固液分离的废水, 即原来
金属超标的排放废水。 

 经试验专配的树脂集破络与吸附为一体，
重金属稳定达标。 

终端重金属捕集/pH自动调节: 
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重金属/pH终端控制技术应用效果： 

重金属超标废水 

镍 < 2mg/l 

铜 < 2mg/l 

锌 < 2mg/l 

三价格 <2mg/l 

pH = 8-11 

其他指标符合表1标
准 

重金属/pH 

终端控制设备 

出水达标(特别限值)  

镍 < 0.1mg/l 

铜 < 0.3mg/l 

锌 < 1mg/l 

三价格 < 0.5mg/l 

pH = 6-9 
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四. 重金属废水资源化技术 



工业界的知己    新技术的桥梁 

  重金属废水处理现状 

重金属 

水 
化学沉淀法 

污泥 

废水 

进入环境 

       转化为金属氢氧化
物污泥，金属资源
流失，有二次污染
风险 

达标排放，水资源 

浪费；超标排放， 

污染环境 

       化学法的综合
成本一般高于
10元/吨 

资源流失 
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    重金属废水的潜在价值 

 水资源匮乏，用水成本快速上涨，20元/吨已

经很普遍； 

 重金属污泥处置费高达2000元/吨； 

 重金属资源短缺，价格走高必然趋势。  
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    重金属废水资源化的成功案例 

              ——镀镍废水资源化 
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镀镍废水资源化的技术创新 

 高选择性离子交换技术，吸附99％以
上的镍； 

 去除镍离子的净化水回用于生产； 
 饱和树脂经再生后制成高纯度的镍产

品，成为新的资源； 
 简捷实用的结构设计使设备基本实现

无人操作； 
 GPRS技术对现场回收设备的运行状

况进行远程监控，提高资源回收网络

的运行效率。 
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镀镍废水资源化工艺流程 
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镀镍废水资源化工艺流程 
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成功案例： 

 客户背景：由日本丰田合成株式会社和日本关东化成株式会
社共同投资建办。该公司主要经营塑料合金产品及工程塑料
制品的生产销售。 

 

 

 

丰田合成塑料制品有限公司含镍废水资源化 
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 问题：重金属镍不能达到新标准，废水要求减量化。 

 解决方案： 2009年该公司应用本公司镀镍废水资源化技术，
总镍≤0.1mg/L，废水回用率 > 70% ，节水约9000m3/年，镍
排放量减少90%以上，减少污泥量139吨/年。 

丰田合成塑料制品有限公司含镍废水资源化 

 
  

成功案例： 
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重金属污染从源头控制与资源化 

是避免城镇污泥重金属污染的最佳途径！ 
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    谢谢！ 


