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前    言
本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）提出并归口。
本文件起草单位：有研稀土新材料股份有限公司……
本文件主要起草人：

本文件为首次发布。
稀土采选生产废水处理回用技术规范
1　 范围

本文件规定了稀土采选企业生产废水处理工程技术要求与回用原则，不包括稀土采选企业的生活污水。

本文件适用于稀土采选生产废水处理与回用。
2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ISO 22444-1:2020  Rare earth — Vocabulary — Part 1: Minerals, oxides and other compounds
GB 26451  稀土工业污染物排放标准

GB/T 32327  工业废水处理与回用技术评价导则

GB 3838  地表水环境质量标准
GB 24789  用水单位水计量器具配备和管理通则
HJ/T 262  环境保护产品技术要求 格栅除污机

HJ/T 283  环境保护产品技术要求 厢式过滤机和板框过滤机

HJ/T 369  环境保护产品技术要求 水处理用加药装置
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
岩矿型稀土矿 mineral-type rare earth ore
指稀土以氟碳酸盐和/或磷酸盐形式赋存的稀土矿，又称矿物型稀土矿。主要包括氟碳铈矿、独居石矿、磷钇矿、混合型稀土矿等。
离子吸附型稀土矿 ion-adsorption rare earth ore
原生稀土矿物经过长期风化，解离出来的稀土离子通过离子交换机制吸附在蒙脱石等黏土矿物上而形成的一类稀土矿，也称离子型稀土矿或风化壳淋积型稀土矿。
[来源：ISO 22444-1:2020，4.2.2，有修改]
稀土采矿 rare earth mining
指以露天开采或地下开采方式从岩矿型稀土矿床中采出稀土原矿的过程，以及采用溶液浸矿方式直接从离子吸附型稀土矿床浸取获得稀土浸出液的过程。
稀土选矿 rare earth mineral processing
指根据岩矿型稀土原矿中稀土矿物和脉石等的物理化学性质，对稀土矿物与脉石等其它矿物进行分离生产稀土精矿的过程，以及通过化学方法富集离子吸附型稀土矿浸出液生产稀土富集物的过程。
稀土采选生产废水 waste water from rare earth mining and beneficiation
稀土采选生产过程中企业各生产单元及辅助设施产生的废水。
末端污水处理站 terminal wastewater treatment station
用于处置稀土采选企业各生产单元无法直接回用的废水的最终综合废水处理站。
4　 污染物与污染负荷
4.1 废水来源与主要污染物
稀土采选企业生产废水来源于岩矿型稀土矿采选、离子吸附型稀土矿采选等生产单元，废水来源与主要污染物见表1。
表1  稀土采选生产废水来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源及特征
	主要污染物

	岩矿型稀土矿采选
	洗矿、破碎、重选、磁选废水
	洗矿、破碎、重选、磁选过程产生的废水
	悬浮物（SS）、溶解性总固体等

	
	浮选废水
	精矿、尾矿通过浓密、过滤两段脱水工艺后产生的溢流水及尾矿库溢流水
	悬浮物（SS）、化学需氧量（COD）、总氮、溶解性总固体等

	离子吸附型稀土矿采选
	萃余废水
	稀土浸出液经萃取富集回收稀土产生的萃余废水
	氨氮（NH3-N）、总氮、溶解性总固体、pH、硫酸盐（SO42-）、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等

	
	沉淀废水
	稀土浸出液经碳酸氢铵、钙镁碱性物质等沉淀富集回收稀土产生的沉淀废水
	氨氮（NH3-N）、总氮、溶解性总固体、pH、硫酸盐（SO42-）、悬浮物（SS）等

	
	淋洗尾水
	离子吸附型稀土矿浸取尾矿淋洗过程产生的尾水
	氨氮（NH3-N）、溶解性总固体、pH、硫酸盐（SO42-）、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）等

	—
	厂区冲洗水、初期雨水
	采选生产厂房、原辅材料仓库、产品仓库等冲洗过程产生的废水，以及厂区内初期雨水
	悬浮物（SS）等


4.2 废水水量与污染负荷
4.2.1 稀土采选生产工序废水产生量应按下列方法确定：
a）新建稀土采选企业应按各生产工序的水量水质平衡计算，并通过类比验证确定。
b）改、扩建稀土采选企业应按各生产工序给排水系统中设置的计量仪表实测数据确定。计量仪表应满足GB 24789的要求。
4.2.2 稀土采选企业末端污水处理站进水水量应按各排水管排水量之和计算。
4.2.3 稀土采选生产工序的污染负荷可按相应生产单元的废水排放量及污染物浓度进行估算，综合废水的污染负荷可根据现场连续取样测定或根据排水系统的水量水质进行估算。
5　 总体要求
5.1 稀土采选企业生产废水处理及回用技术除应遵守本文件外，还应符合国家现行有关标准和规范的规定。
5.2 稀土采选企业应按照“雨污分流系统、清污分流系统”的原则设计厂区给排水管线。
5.3 稀土采选企业废水处理及回用技术应按清洁生产的原则，实行全过程控制，并在生产工序用水源头采用减少或消除污染物进入水中的技术。
5.4 稀土采选企业应选用国家鼓励的低污染、低排放、低能耗、经济高效的清洁生产技术和工艺，推广使用产业结构调整指导目录等国家明确鼓励的技术。
5.5 稀土采选企业应加强各类生产废水的处理和回用，生产废水尽可能在生产单元内部进行循环利用，或在各单元之间进行循环再利用，减少进入末端污水处理站的废水量。
5.6 稀土采选企业生产废水处理设施应设置防渗，管线应设置防爆防渗漏，防止有害污染物进入地下水，生产区、污水治理区应与生活用水区分离。
5.7 稀土采选企业生产废水处理及回用技术应与生产工艺合理配套，并采用处理效率高、安全可靠的处理工艺；稀土采选企业生产废水末端处理工艺优先选择成熟、可靠工艺，根据回用水质要求进行不同程度处理的设计；岩矿型稀土矿采选企业生产用水循环利用率达到85%以上，离子吸附型稀土矿采选企业生产用水循环利用率达到90%以上。
5.8 稀土采选企业生产废水末端处理及回用工程应设置相关检测设施，以保证废水处理系统安全可靠，连续稳定运行，并达到回用水质要求；岩矿型稀土矿采选企业末端处理废水排放应达到GB 26451中新建企业水污染物排放浓度限值及单位产品基准排水量要求，离子吸附型稀土矿采选企业末端处理废水排放应满足GB 3838要求。
5.9 稀土采选企业生产废水委托第三方处理时，应签订规范文件，并共同承担环保责任；第三方应按照本文件5.8条款进行末端处理，并提供详尽工艺说明书、环保监测证明等。
6　 工艺技术要求
6.1 一般规定
6.1.1 废水处理工艺流程应选择成熟先进、运行稳定、经济合理的技术路线，以尽量实现回收利用。
6.1.2 废水处理工艺的设计应考虑任一构筑物或设备因检修、清洗而停运时仍能保证产出满足生产需求的合格水质及水量的要求。
6.1.3 废水处理工艺的选择宜从技术指标、环境指标、资源指标及经济指标多方面综合评价，评价程序应符合GB/T 32327的要求。技术指标包括技术先进性、技术成熟程度、技术稳定性、操作安全性、实施难易程度等。环境指标包括废水减排量、污泥产生量、特征污染物消减量等。资源指标包括废水回用率等。经济指标包括工程建设投资、操作运行费用、资源回收效益、投资回收期等。
6.2 废水收集设施
6.2.1 重视全厂用水管理，分别设计雨污分流系统、清污分流系统，并加强各类废水的处理与回用，根据用水水质要求实现废水的循环利用，尽量减少排水。
6.2.2 各生产单元外排废水应通过厂区排水系统收集后输送至末端污水处理站处理。
6.2.3 企业应设立事故废水池及厂区冲洗水、初期雨水收集池，均应作防渗、防腐处理。
6.3 各生产单元废水治理与回用
6.3.1 稀土采选企业各生产单元产生的废水应遵循一水多用和综合利用的原则，形成完整的节水型废水处理及回用的大循环系统。
6.3.2 岩矿型稀土矿洗矿、破碎、重选、磁选过程中产生的废水经澄清后回用。
6.3.3 岩矿型稀土矿浮选过程中产生的选矿废水，采用混凝沉淀-活性炭吸附法、混凝沉淀-氧化法等处理后回用。
6.3.4 对于与多金属非金属矿共伴生的岩矿型稀土矿，稀土选矿过程中产生的废水与其他共伴生矿物选别后产生的废水混合，经澄清后回用。
6.3.5 离子吸附型稀土矿采选生产废水：
1）离子吸附型稀土矿浸取所得稀土浸出液经萃取富集回收稀土，得到的萃余废水宜采用物化处理工艺处理后，循环回用于离子吸附型稀土矿的浸取。处理工艺如图1所示。
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图1  离子吸附型稀土矿萃余废水处理回用工艺流程图
2）离子吸附型稀土矿浸取所得稀土浸出液经碳酸氢铵、钙镁碱性物质等沉淀富集回收稀土，得到的沉淀废水宜经硫酸酸化处理后，循环回用于离子吸附型稀土矿的浸取。处理工艺如图2所示。

[image: image2.emf]沉淀废水 硫酸酸化处理 浸矿生产单元


图2  离子吸附型稀土矿沉淀废水处理回用工艺流程图
3）离子吸附型稀土矿浸取后尾矿经清水或淋洗剂淋洗处理，得到的淋洗尾水在离子吸附型稀土矿区服务期内回用于离子吸附型稀土矿的浸取，在离子吸附型稀土矿区服务期满后应送至末端污水处理站进行处理。处理工艺如图3所示。
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图3  离子吸附型稀土矿淋洗尾水处理回用工艺流程图
6.3.6 其他废水
其他废水包括厂区冲洗水、初期雨水等。
厂区内收集的厂区冲洗水、初期雨水，可回用到各生产用水单元，处理回用工艺流程如图4所示。
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图4  厂区冲洗水、初期雨水处理回用工艺流程图
6.4 末端污水处理站工艺
6.4.1 稀土采选企业应设置末端污水处理站，宜采用生物或物化处理工艺进行处理。处理工艺如图5所示。
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图5  末端污水处理站处理工艺流程图
6.4.2 根据各单元对回用水质的不同要求，末端污水处理后主要有以下三种回用方式：
a）通过专用的回用水管网直接回用；
b）与工业新水混合后回用；
c）制成软化水或除盐水后回用。
7　 主要工艺设备和材料
7.1 设备选择
7.1.1 主要设备选型应满足稀土采选生产废水处理工艺的要求。
7.1.2 应采用质量可靠、连续稳定、高效节能、自动化程度高、劳动强度低、便于运行维护及管理的设备，并符合国家现行的产品标准。
7.1.3 废水处理工作场地和水泥储水池需采取防渗漏措施，防渗漏系数应按环境影响评价报告的要求进行设计。
7.1.4 应采用除渣效果好、结构简单的回转式格栅设备。格栅的选型应符合HJ/T 262的规定。
7.1.5 污水泵、污泥泵应采用节能型产品，泵效率应大于80%，污水泵应根据工艺要求采用潜水泵或干式泵。
7.1.6 污泥脱水宜采用厢式压滤机进行脱水，厢式压滤机的选用应符合HJ/T 283的规定。
7.1.7 加药装置的选用应符合HJ/T 369的规定。
7.2 材料选择
7.2.1 工艺过程宜采用可回收、可循环利用、无毒无害的材料，应尽可能减少材料的使用。
7.2.2 废水处理及配套设备采用防酸防腐材料和高强度工程塑料。
8　 检测与过程控制
8.1 一般规定
稀土采选企业生产废水处理及回用工程应根据工程规模、处理工艺、运行管理要求等设置检测与控制项目。
8.2 检测
8.2.1 废水处理单元应根据工艺需要，检测流量、温度、压力、浊度、pH值、电导率、化学成分、悬浮物及其他相关的水质参数。
8.2.2 取水、输水过程应检测压力、流量，必要时可增加温度检测。
8.2.3 药剂投加系统应根据投加和控制方式确定检测项目。
8.2.4 重要的机电设备应设置电流、电压、功率、温度等工作状态检测项目。
8.3 控制
稀土采选企业生产废水处理及回用工程的控制模式与通讯协议应与企业内已有或规划的相协调。
9　 施工与验收
9.1 工程施工
9.1.1 稀土采选企业生产废水处理及回用工程的施工应符合现行有关工程施工程序及管理文件的要求，符合国家相关强制性标准和技术规范。
9.1.2 工程施工中所使用的设备、材料、器件等应符合国家相关标准，并取得供应商的产品合格证。
9.1.3 建设过程中产生的废渣、废水、噪声及其他污染物排放应严格执行国家环境保护法规和标准的有关规定。
9.2 工程验收
9.2.1 稀土采选企业生产废水处理及回用工程验收应按相应专业验收规范和相关要求进行组织、评定。
9.2.2 工程进行验收除满足本文件要求外，还应具备的条件：
a）废水处理主体工程和辅助公用设施按施工合同和设计要求建设，且满足生产要求。
b）主要工艺设备安装配套，经负荷联动试车合格，形成生产能力。
c）施工单位已按有关规定编制完成竣工文件。
9.3 环境保护验收
9.3.1 稀土采选企业生产废水处理及回用工程环境保护验收的组织、执行及评定应按环境影响评价报告及相应专业验收规范的要求执行。
9.3.2 环境保护验收前，应结合试运行进行环境保护设施的性能试验和验收监测。检验测试过程的数据报告和验收监测报告应作为环境保护验收的重要内容。
10　 运行与维护
10.1 一般规定
10.1.1 稀土采选企业生产废水处理及回用工程应建立健全规章制度、岗位操作规程和质量管理等文件。
10.1.2 按要求设置污染源标志，重视污染物检测和计量管理工作，定期进行全厂物料平衡测试。
10.2 运行管理
10.2.1 运行管理应严格遵守制定的操作规程和质量管理流程文件。
10.2.2 运行人员上岗前应接受相关法律法规、工艺流程、专业技术、安全防护、紧急处理等方面的培训，培训合格后方可上岗，定期对岗位人员进行培训、演练和考核。
10.2.3 各岗位人员应严格按照操作规程作业，如实填写运行记录，并妥善保存。
10.3 维护
10.3.1 设备的日常维护、保养应以规章制度明确，定期对各处理构筑物中的设备、仪表进行校准和维修保养。
10.3.2 加强废水处理设施维护和维修，对于连续运转的设备，应每季度进行停机检查维护；对于间断运行的设备，应每年进行停机检查维护；各处理单元应每年进行放空检查，确保废水处理设施的正常运行。
10.3.3 污泥及加药系统管路应定期进行清洗维护。
10.4 应急措施
10.4.1 稀土采选企业应建立应急响应机制，应编制环境突发事件应急救援预案，并根据危险源等级报备生态环境相关管理部门，并配置报警系统和应急处理装置，做出及时有效的反应。
10.4.2 发生重大安全事故时应首先保证人员的安全，提前规划工作人员的疏散通道及安全滞留地点；应避免火灾的发生或危险品的遗撒。
10.4.3 末端污水处理设施发生事故时，应通过企业应急处理中心，切断有关生产单元的污染源。
10.4.4 末端污水处理设施出水水质超标时或未能达到回用水质要求，应将出水返回至调节池或事故水池，并根据实际情况及时调整工艺运行参数。
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