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[bookmark: _Toc101441985]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。
[bookmark: _Hlk98420291]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：……
本标准为首次发布。
2

[bookmark: _Toc98444238]稀土冶炼生产废水处理回用技术规范
[bookmark: _Toc101441986]1  范围
本文件规定了稀土冶炼企业生产废水处理回用工程的总体要求、工艺技术、主要工艺设备与材料、检测与过程控制、施工、验收、运行和维护等内容，不包括企业的生活污水。
本文件适用于稀土冶炼生产废水（包括末端污水）处理与回用。
[bookmark: _Toc101441987]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。
GB 16297 大气污染综合排放标准
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 50040 动力机器基础设计规范
GB/T 50050 工业循环冷却水处理设计规范
GB 50236 现场设备、工业管道焊接施工及验收规范
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 353 水污染源在线监测系统安装技术规范（试行） 
HJ/T 354 水污染源在线监测系统验收技术规范（试行） 
HJ/T 355 水污染源在线监测系统运行与考核技术规范（试行） 
HJ/T 369 环境保护产品技术要求 水处理用加药装置
XB/T 803-2021 稀土采选冶行业绿色工厂评价导则
XB/T XXX-202X 稀土火法冶炼绿色工厂评价要求
HJ 1125 排污许可证申请与核发技术规范 稀有稀土金属冶炼
国环规环评〔2017〕4号 《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》
国家环境保护总局令第28号 《污染源自动监控管理办法》
[bookmark: _Toc101441988]3  术语和定义
[bookmark: _Toc62128571][bookmark: _Toc62117443]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc98445075][bookmark: _Toc98444242][bookmark: _Toc101441989]3.1 
[bookmark: _Toc98444243][bookmark: _Toc98445076][bookmark: _Toc101441990]稀土冶炼 Rare earth metallurgy 
以稀土精矿或含稀土的物料为原料，通过湿法冶炼或火法冶炼工艺生产稀土化合物、稀土金属或稀土合金的过程。
[bookmark: _Toc101441991]3.2
[bookmark: _Toc101441992]稀土湿法冶炼 Rare earth hydrometallurgy
以稀土精矿、富集物或含稀土的二次资源为原料，通过分解、浸出、分离提纯、浓缩结晶、沉淀结晶、灼烧等至少一种工序生产稀土化合物的过程。
[XB/T 803-2021,定义3.5，修改]
[bookmark: _Toc101441993]3.3
[bookmark: _Toc101441994]稀土火法冶炼 Rare earth pyrometallurgy
以稀土氧化物、氟化物、氯化物、其他稀土化合物或金属为原料，通过电解、还原、蒸馏及精炼等至少一种工序生产稀土金属或稀土合金等产品的过程。
[XB/T XXX-202X，定义3.4，修改]
[bookmark: _Toc98444244][bookmark: _Toc98445077][bookmark: _Toc101441995]3.4
[bookmark: _Toc98444245][bookmark: _Toc98445078][bookmark: _Toc101441996]稀土二次资源综合利用Comprehensive utilization of rare earth secondary resources 
从生产、消费过程中产生的不再具有原使用价值的物料中回收稀土及其他有价元素的生产活动。
[bookmark: _Toc98445079][bookmark: _Toc98444246][bookmark: _Toc101441997]3.5
[bookmark: _Toc98444247][bookmark: _Toc98445080][bookmark: _Toc101441998]稀土冶炼生产废水 production waste water from rare earth metallurgy  
稀土冶炼生产过程中企业各生产单元及辅助设施产生的废水。
[bookmark: _Toc98444248][bookmark: _Toc98445081][bookmark: _Toc101441999]3.6
[bookmark: _Toc98445082][bookmark: _Toc98444249][bookmark: _Toc101442000]稀土冶炼生产单元the unit of rare earth metallurgy  
稀土冶炼生产过程中各一个或几个生产工序。
[bookmark: _Toc98444250][bookmark: _Toc98445083][bookmark: _Toc101442001]3.7
[bookmark: _Toc98444251][bookmark: _Toc98445084][bookmark: _Toc101442002]末端污水处理站 terminal wastewater treatment station
用于处理稀土冶炼企业最终至废水达标排放的单元。
[bookmark: _Toc101442003]4  污染物与污染负荷
[bookmark: _Toc98444253][bookmark: _Toc98445086][bookmark: _Toc101442004]4.1 废水来源与主要污染物 
稀土冶炼企业生产废水来源于稀土湿法冶炼过程、稀土火法冶炼过程及其他生产过程。
[bookmark: _Toc101442005]4.1.1 稀土湿法冶炼
目前应用于稀土湿法冶炼工业生产的原料包括混合型稀土精矿、氟碳铈稀土精矿、离子吸附型稀土矿产品（精矿或混合氯化稀土溶液）、独居石精矿、稀土二次资源等。
（1）混合型稀土精矿
1）酸法工艺
典型混合型稀土精矿——包头稀土精矿采用酸法分解、浸出后得到硫酸稀土溶液，然后可采用沉淀转型、酸溶后萃取分离或直接萃取分组、分离两种工艺路线，随后经浓缩结晶或沉淀结晶、灼烧等工序生产稀土化合物，具体流程见图4-1，生产废水来源与主要污染物见表1。


图4-1 包头混合型稀土精矿酸法冶炼工艺及主要废水

表1  包头混合型稀土精矿酸法冶炼工艺生产废水种类、来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源
	主要污染物

	酸法分解
	焙烧尾气喷淋废水
	焙烧过程产生的尾气喷淋净化产生的废水
	SO42-、F-、SiFx、pH、悬浮物（SS）等

	沉淀转型
	氨氮废水
	硫酸稀土溶液碳酸氢铵沉淀转型过程产生的废水
	Ca2+、Mg2+、SO42-、氨氮（NH3-N）等

	
	含盐废水
	硫酸稀土溶液碳酸氢镁沉淀转型过程产生的废水
	Ca2+、Mg2+、SO42-等

	萃取分组、分离
	氨氮废水
	氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Cl-、SO42-、pH、氨氮（NH3-N）、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	
	含盐废水
	非氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Na+、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO42-、pH、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	浓缩结晶
	浓缩废水
	氯化稀土/硝酸稀土溶液浓缩结晶获得氯化稀土/硝酸稀土结晶体过程产生的废水
	Cl-、pH、悬浮物（SS）、总磷、总氮等

	沉淀结晶
	氨氮废水
	氯化稀土溶液碳酸氢铵沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、氨氮（NH3-N）、化学需氧量（COD）等

	
	含盐废水
	氯化稀土溶液碳酸氢镁或碳酸钠等沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Na+或Mg2+、Cl-、化学需氧量（COD）等

	
	草酸沉淀废水
	氯化稀土溶液草酸沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、C2O42-、pH、化学需氧量（COD）等

	其他
	酸溶、灼烧、配酸、萃取等过程废气喷淋废水
	各类废气喷淋净化产生的废水
	Cl-、SO42-、pH、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等


2）碱法工艺
混合型稀土精矿采用碱法分解、酸溶后获得的混合氯化稀土溶液，经萃取分离、浓缩结晶或沉淀结晶、灼烧等工序生产稀土化合物，具体流程见图4-2，生产废水来源与主要污染物见表2。


图4-2 包头混合型稀土精矿碱法冶炼工艺及主要废水

表2  包头混合型稀土精矿碱法冶炼工艺生产废水种类、来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源
	主要污染物

	碱法分解
	酸洗废水
	盐酸洗钙产生的废水
	Ca2+、Mg2+、Cl-、F-、PO43-、pH、钍、铀等

	
	碱转废水
	碱转产生的废水及洗涤废水
	Na+、F-、Cl-、PO43-、pH、钍、铀、悬浮物（SS）等

	萃取分离
	氨氮废水
	氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Cl-、SO42-、pH、氨氮（NH3-N）、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	
	含盐废水
	非氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Na+、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO42-、pH、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	浓缩结晶
	浓缩废水
	氯化稀土/硝酸稀土溶液浓缩结晶获得氯化稀土/硝酸稀土结晶体过程产生的废水
	Cl-、pH、悬浮物（SS）、总磷、总氮等

	沉淀结晶
	氨氮废水
	氯化稀土溶液碳酸氢铵沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、氨氮（NH3-N）、化学需氧量（COD）等

	
	含盐废水
	氯化稀土溶液碳酸氢镁或碳酸钠等沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Na+或Mg2+、Cl-、化学需氧量（COD）等

	
	草酸沉淀废水
	氯化稀土溶液草酸沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、C2O42-、pH、化学需氧量（COD）等

	其他
	酸溶、灼烧、配酸、萃取等过程废气喷淋废水
	各类废气喷淋净化产生的废水
	Cl-、SO42-、pH、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等



（2）氟碳铈稀土精矿
氟碳铈稀土精矿普遍采用氧化焙烧-盐酸溶解，酸溶渣碱转后再次盐酸优溶，获得的混合氯化稀土溶液经萃取分离、浓缩结晶或沉淀结晶、灼烧等工序生产稀土化合物，具体流程见图4-3，生产废水来源与主要污染物见表3。


图4-3 氟碳铈稀土精矿冶炼工艺及主要废水

表3  氟碳铈稀土精矿冶炼工艺生产废水种类、来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源
	主要污染物

	焙烧分解
	焙烧过程尾气喷淋废水
	焙烧尾气通过碱喷淋净化产生的废水
	F-、pH、悬浮物（SS）等

	
	酸溶渣碱转废水
	酸溶渣碱转过程中产生的含氟废水
	Na+、F-、Cl-、pH、悬浮物（SS）等

	萃取分离
	氨氮废水
	氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	F-、Cl-、pH、氨氮（NH3-N）、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	
	含盐废水
	[bookmark: _Hlk99051120]非氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Na+、Ca2+、Mg2+、F-、Cl-、pH、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	浓缩结晶
	浓缩废水
	氯化稀土/硝酸稀土溶液浓缩结晶获得氯化稀土/硝酸稀土结晶体过程产生的废水
	Cl-、pH、悬浮物（SS）、总磷、总氮等

	沉淀结晶
	氨氮废水
	[bookmark: _Hlk99051040]氯化稀土碳酸氢铵沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、氨氮（NH3-N）、化学需氧量（COD）等

	
	含盐废水
	氯化稀土碳酸氢镁或碳酸钠等沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Na+或Mg2+、Cl-、化学需氧量（COD）等

	
	草酸沉淀废水
	氯化稀土溶液草酸沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、C2O42-、pH、化学需氧量（COD）等

	其他
	酸溶、灼烧、配酸、萃取等过程废气喷淋废水
	各类废气喷淋净化产生的废水
	Cl-、pH、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等



（3）离子吸附型稀土矿产品
离子吸附型稀土矿产品包括精矿或混合氯化稀土溶液，精矿可采用酸溶分解得到混合氯化稀土溶液，经萃取分离、浓缩结晶或沉淀结晶、灼烧等工序生产稀土化合物，具体流程见图4-4，生产废水来源与主要污染物见表4。


图4-4 离子吸附型稀土矿产品冶炼工艺及主要废水

表4 离子吸附型稀土矿产品冶炼工艺生产废水种类、来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源
	主要污染物

	酸溶除杂
	喷淋废水
	酸溶废气喷淋净化产生的废水
	Cl-、pH、悬浮物（SS）等

	萃取分离
	氨氮废水
	氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Cl-、pH、氨氮（NH3-N）、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	
	含盐废水
	非氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Na+、Ca2+、Mg2+、Cl-、pH、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	浓缩结晶
	浓缩废水
	氯化稀土/硝酸稀土溶液浓缩结晶获得氯化稀土/硝酸稀土结晶体过程产生的废水
	Cl-、pH、悬浮物（SS）、总磷、总氮等

	沉淀结晶
	氨氮废水
	氯化稀土碳酸氢铵沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、氨氮（NH3-N）、化学需氧量（COD）等

	
	含盐废水
	氯化稀土碳酸氢镁或碳酸钠等沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Na+或Mg2+、Cl-、化学需氧量（COD）等

	
	草酸沉淀废水
	氯化稀土溶液草酸沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、C2O42-、pH、化学需氧量（COD）等

	其他
	灼烧、配酸、萃取等过程废气喷淋废水
	各类废气喷淋净化产生的废水
	Cl-、pH、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等



（4）独居石精矿
独居石精矿主要采用碱法分解、酸溶获得混合氯化稀土溶液，经萃取分离、浓缩结晶或沉淀结晶、灼烧等工序生产稀土化合物，具体流程见图4-5，生产废水来源与主要污染物见表5。


图4-5 独居精矿石矿冶炼工艺及主要废水

表5  独居石精矿冶炼工艺生产废水种类、来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源
	主要污染物

	碱法分解
	碱转废水
	碱转产生的废水及洗涤废水
	Na+、PO43-、pH、钍、铀、悬浮物（SS）等

	萃取分离
	氨氮废水
	氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Cl-、pH、氨氮（NH3-N）、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	
	含盐废水
	非氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Na+、Ca2+、Mg2+、Cl-、pH、锌、镉、铅、砷、铬、钍、铀、化学需氧量（COD）、总磷等

	浓缩结晶
	浓缩废水
	氯化稀土/硝酸稀土溶液浓缩结晶获得氯化稀土/硝酸稀土结晶体过程产生的废水
	Cl-、pH、悬浮物（SS）、总磷、总氮等

	沉淀结晶
	氨氮废水
	氯化稀土溶液碳酸氢铵沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、氨氮（NH3-N）、化学需氧量（COD）等

	
	含盐废水
	氯化稀土溶液碳酸氢镁或碳酸钠等沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Na+或Mg2+、Cl-、化学需氧量（COD）等

	
	草酸沉淀废水
	氯化稀土溶液草酸沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、C2O42-、pH、化学需氧量（COD）等

	其他
	酸溶、灼烧、配酸、萃取等过程废气喷淋废水
	各类废气喷淋净化产生的废水
	Cl-、pH、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等



（5）稀土二次资源
稀土二次资源采用焙烧、酸溶或碱分解等分解方法得到混合氯化稀土溶液，经萃取分离、浓缩结晶或沉淀结晶、灼烧等工序生产稀土化合物，具体流程见图4-6，生产废水来源与主要污染物见表6。


图4-6 稀土二次资源综合利用冶炼工艺及主要废水

表6  稀土二次资源综合利用工艺生产废水种类、来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源
	主要污染物

	分解
（焙烧、酸溶或碱分解）
	尾气喷淋废水
	焙烧尾气喷淋净化产生的废水
	F-、Cl-、pH、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等

	萃取分离
	氨氮废水
	氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Cl-、pH、氨氮（NH3-N）、锌、镉、铅、砷、铬、化学需氧量（COD）、总磷等

	
	含盐废水
	非氨皂化稀土萃取分离过程产生的废水
	Na+、Ca2+、Mg2+、Cl-、pH、锌、镉、铅、砷、铬、化学需氧量（COD）、总磷等

	浓缩结晶
	浓缩废水
	氯化稀土/硝酸稀土溶液浓缩结晶获得氯化稀土/硝酸稀土结晶体过程产生的废水
	Cl-、pH、悬浮物（SS）、总磷、总氮等

	沉淀结晶
	氨氮废水
	氯化稀土碳酸氢铵沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、氨氮（NH3-N）、化学需氧量（COD）等

	
	含盐废水
	氯化稀土碳酸氢镁、碳酸钠等沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Na+或Mg2+、Cl-、化学需氧量（COD）等

	
	草酸沉淀废水
	氯化稀土溶液草酸沉淀稀土产生的废水及洗涤废水
	Cl-、C2O42-、pH、化学需氧量（COD）等

	其他
	灼烧、配酸、萃取等过程废气喷淋废水
	各类废气喷淋净化产生的废水
	Cl-、pH、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等


*主要为钕铁硼废料，电解渣、废旧荧光粉等稀土二次资源参考稀土矿酸法、碱法等冶炼分离工艺处理。
[bookmark: _Toc101442006][bookmark: _Hlk101391198]4.1.2 稀土火法冶炼
稀土火法冶炼工艺经电解、还原、蒸馏及精炼等至少一种工序生产稀土金属或稀土合金等产品，具体流程见图4-7，生产废水来源与主要污染物见表7。


图4-7 稀土金属及合金冶炼工艺及主要废水

表7  稀土金属及合金冶炼工艺生产废水种类、来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源
	主要污染物

	氟化
	尾气喷淋废水
	尾气通过碱喷淋净化产生的废水
	F-、pH、悬浮物（SS）等

	电解
	废气喷淋废水
	废气通过碱喷淋净化产生的废水
	F-、pH、悬浮物（SS）等

	还原
	废气喷淋废水
	废气通过碱喷淋净化产生的废水
	F-、pH、悬浮物（SS）等

	循环冷却
	含盐废水
	循环冷却过程产生的含盐废水
	Ca2+、Mg2+等



[bookmark: _Toc101442007]4.1.3 其他
表8 稀土冶炼企业内其他废水种类、来源与主要污染物
	生产单元
	废水种类
	来源
	主要污染物

	纯水制备
	含盐废水
	纯水制备车间
	Ca2+、Mg2+等

	实验室
	实验室废水
	检测、分析、试验产生的废水。
	Na+、Ca2+、Mg2+、F-、Cl-、SO42-、pH、氨氮（NH3-N）、锌、镉、铅、砷、铬、化学需氧量（COD）、总磷等

	锅炉
	锅炉废气处理废水
	废气净化产生的废水
	SO42-、pH、悬浮物（SS）、总氮等

	
	含盐废水
	锅炉软化水
	Ca2+、Mg2+等

	循环冷却
	含盐废水
	循环冷却过程产生的含盐废水
	Ca2+、Mg2+等

	厂区冲洗
	厂区冲洗水
	厂区内地面清洗水和清净下水
	Na+、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO42-、氨氮（NH3-N）、锌、镉、铅、砷、铬、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）、总磷等

	雨水收集
	初期雨水
	厂区内
	悬浮物（SS）



[bookmark: _Toc98444254][bookmark: _Toc98445087][bookmark: _Toc101442008]4.2 废水水量与污染负荷
4.2.1 稀土冶炼生产工序废水产生量应按下列方法确定：
a) 新建稀土冶炼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) 现有及改、扩建稀土冶炼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 稀土冶炼企业末端污水处理站进水水量应按各排水管排水量除重复用水量后的水量之和计算。
4.2.3 稀土冶炼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。
[bookmark: _Toc101442009]5  总体要求
5.1 稀土冶炼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，推广使用行业清洁生产技术推行方案等国家政策中的技术。
5.2 稀土采选企业应用新工艺和生产新产品前，应提前设计生产废水处理与回用工艺。
5.3 稀土冶炼企业应遵循一水多用和综合利用的原则，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。
5.4 稀土冶炼企业生产废水处理设施应考虑充分的富余量。废水管线和处理设施应设置防渗，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。
5.5 稀土冶炼企业废水处理及回用技术应按清洁生产的原则，通过分类收集、分质处理、梯级回用，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；进行废水处理及回用时，避免产生二次污染问题。
5.6 稀土冶炼企业生产废水处理及回用技术应根据生产工艺污染物产生情况，选择高效合理、安全可靠的处理工艺。稀土冶炼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合理处理设计，稀土冶炼企业生产废水回用率应达到稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系中工业用水重复利用率III级以上基准值，即稀土湿法冶炼工业用水重复利用率≥50%，稀土火法冶炼工业用水重复利用率≥70%。
[bookmark: _Hlk99049917]5.7 稀土冶炼企业生产废水处理及回用工程应按照HJ 1125的要求设置相关检测设施并进行监测，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。末端处理后最终废水排放应符合GB 26451中水污染物排放浓度限值和单位产品基准排水量要求，及稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系中单位产品盐产生量III级以上基准值的要求。
5.8 稀土冶炼企业生产废水可委托有资质的第三方处理，并签订规范文件，共同承担环保责任；第三方应按照本文件5.9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。
[bookmark: _Toc34685774][bookmark: _Toc13064][bookmark: _Toc11858][bookmark: _Toc101442010]6 工艺技术要求
[bookmark: _Toc98445090][bookmark: _Toc98444257][bookmark: _Toc101442011]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 稀土冶炼企业生产各工序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。
6.1.3 废水处理工艺的设计应考虑任一构筑物或设备因检修、清洗等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或排放要求。
6.1.4 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。技术指标包括从技术先进性、技术成熟程度、技术稳定性、操作安全性及实施难易程度等；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。
[bookmark: _Toc98444258][bookmark: _Toc98445091][bookmark: _Toc101442012]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染水处理站处理。
6.2.3 企业应设立事故废水池、车间废水收集池及初期雨水收集池。
[bookmark: _Toc98445092][bookmark: _Toc98444259][bookmark: _Toc101442013]6.3 各生产单元废水治理与回用
6.3.1 尾气/废气喷淋废水
（1）含氟废水
对于焙烧尾气喷淋产生的含氟废水、稀土金属及合金冶炼氟化尾气和电解废气喷淋产生的含氟废水等，宜采用图6-1、图6-2工艺流程进行处理。


图6-1含氟酸性废水综合回收处理回用工艺流程图



图6-2 含氟废水中和处理回用工艺流程图

（2）其他喷淋废水
酸溶、灼烧、配酸、锅炉等过程产生废气的喷淋废水宜直接返回或经中和、过滤、蒸发等处理后返回生产用水单元使用。
萃取过程废气碱喷淋废水含有机相和盐，宜并入萃取分离废水处理。
6.3.2碱法分解废水
包头混合型稀土精矿和独居石矿碱法分解过程产生的碱转废水分为碱转母液和碱转洗涤废水。碱转母液宜采用图6-3工艺流程进行处理，其中包头混合型稀土精矿碱转母液需要考虑氟回收处置；酸洗废水、碱转洗涤废水宜采用图6-4工艺流程进行处理。


图6-3 碱转母液处理回用工艺流程图



图6-4 碱转洗涤废水处理回用工艺流程图

[bookmark: _Hlk34726701]氟碳铈精矿酸溶渣碱转过程产生的碱性含氟废水宜采用图6-5工艺流程进行处理。


图6-5 氟碳铈稀土精矿碱转废水处理回用工艺流程图

6.3.3 氨氮废水
稀土萃取分离及沉淀结晶产生的氨氮废水宜采用图6-6工艺流程进行处理。主要的氨氮末端治理技术简介见表A.1。其中沉淀结晶产生的氨氮废水无需除油工序。


图6-6 氨氮废水处理回用工艺流程图
6.3.4 含盐废水 
含盐废水，宜采用图6-7工艺流程进行处理。其中沉淀结晶产生的含盐废水无需除油工序处理；沉淀洗涤产生的含盐废水经预处理（中和除杂、过滤）后进入末端污水处理站或生产用水单元回用。


图6-7 含盐废水处理回用工艺流程图

含镁盐废水循环利用方法宜采用图6-8工艺流程进行处理。



图6-8 含镁盐废水处理回用工艺流程图

纯水制备系统（反渗透）和循环冷却系统会产生一定量的含盐废水，进入末端污水处理站处理。
6.3.5 草酸沉淀废水
草酸沉淀废水，宜采用图6-9工艺流程进行处理。草酸沉淀洗涤废水经预处理（中和、过滤）后进入末端污水处理站或生产用水单元回用。


图6-9 草酸沉淀废水处理回用工艺流程图

6.3.6 浓缩结晶废水
浓缩结晶废水宜采用图6-10工艺流程进行处理。


图6-10 浓缩结晶废水处理回用工艺流程图

6.3.7 其他废水
实验室废水、厂区冲洗水不宜直接回用，宜送到末端污水处理站处理。
[bookmark: _Hlk98947137]厂区内收集的初期雨水，经简单处理后可回用到生产用水单元或达标排放，如不达标则送到末端污水处理站处理。
[bookmark: _Toc98444260][bookmark: _Toc98445093][bookmark: _Toc101442014]6.4 末端污水处理站工艺
6.4.1 稀土冶炼企业设置末端污水处理站，宜采用图6-11工艺流程进行处理。


图6-11 末端污水处理站处理工艺流程图

6.4.2 根据各生产单元对回用水质的不同要求，末端污水处理后主要有以下两种回用方式：
a）直接回用；
b）经过软化水或除盐水后回用。
6.4.3 水质指标
a）废水经处理后产出的回用水用作不同类别的工业用水水源时，应满足所回用工序的水质要求。
b）末端处理后最终废水排放应符合GB 26451中水污染物排放浓度限值和稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系中单位产品盐产生量III级以上基准值的要求。
表9 单位产品盐产生量III级基准值
	工艺
	单位
	Ⅲ级基准值

	包头混合型稀土精矿酸法冶炼工艺
	t/t REO
	≤3.47

	包头混合型稀土精矿碱法冶炼工艺
	t/t REO
	≤3.52

	氟碳铈稀土精矿冶炼工艺
	t/t REO
	≤1.2

	离子吸附型稀土矿产品冶炼工艺
	t/t REO
	≤4.8

	独居石精矿冶炼工艺
	t/t REO
	≤3.52


*钕铁硼废料、废旧荧光粉等稀土二次资源冶炼分离单位产品盐产生量限值参考其对应的稀土矿酸法、碱法等冶炼分离工艺的单位产品盐产生量III级基准值。
c）当回用水用作设备冷却时，水质检测和循环冷却水系统监测管理宜按照GB/T 50050的规定执行。
[bookmark: _Toc34685775][bookmark: _Toc12882][bookmark: _Toc21401][bookmark: _Toc101442015]7 主要工艺设备和材料
[bookmark: _Toc98445095][bookmark: _Toc98444262][bookmark: _Toc101442016]7.1 设备选择
7.1.1 主要设备选型应满足污水处理工艺的要求。
7.1.2 应采用质量可靠、运行稳定、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有防渗漏措施，防渗漏系数应按照环境影响评价报告中提出的要求进行设计。
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。
[bookmark: _Toc98445096][bookmark: _Toc98444263][bookmark: _Toc101442017]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。
[bookmark: _Hlk36329366]7.2.2 稀土冶炼企业生产废水处理及配套设备采用防腐材料和高强度工程塑料等防渗漏材料。
7.2.3 稀土冶炼企业生产废水处理设施的管线应采用防爆、防渗漏材料。
[bookmark: _Toc34685776][bookmark: _Toc8439][bookmark: _Toc22477][bookmark: _Toc101442018]8 检测与过程控制
[bookmark: _Toc98444265][bookmark: _Toc98445098][bookmark: _Toc101442019]8.1 一般规定
稀土冶炼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。 
[bookmark: _Toc98445099][bookmark: _Toc98444266][bookmark: _Toc101442020]8.2 检测
[bookmark: _Hlk36329394]8.2.1 废水处理单元应根据工艺需要，检测流量、温度、浊度、pH值、电导率、压力、化学成分、氨氮（NH3-N）、悬浮物（SS）及其他相关的水质参数。
8.2.2 监测技术手段、采样和测定方法应按HJ 1125规定执行。对于监测频次高、自动监测技术成熟的监测因子，鼓励优先选用自动监测技术。
8.2.3 取水、输水过程应检测压力、流量，必要时可增加温度检测。
8.2.4 药剂投加系统应根据投加和控制方式确定检测项目。
8.2.5 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。
[bookmark: _Toc98444267][bookmark: _Toc98445100][bookmark: _Toc101442021]8.3 控制
8.3.1 稀土冶炼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。
8.3.2 稀土冶炼企业生产废水处理及回用工程的控制过程宜使用自动化、智能化的设备、仪表等代替人工操作，提高稀土冶炼自动化、智能化程度。
[bookmark: _Toc34685777][bookmark: _Toc3372][bookmark: _Toc7239][bookmark: _Toc101442022][bookmark: _Hlk99046630]9 施工与验收
[bookmark: _Toc98445102][bookmark: _Toc98444269][bookmark: _Toc101442023]9.1 工程施工
9.1.1 稀土冶炼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GB16297、GB50040、GB50236等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、器件等应符合强制性标准的要求，没有强制标准的应取得供应商的产品合格证。
[bookmark: _Hlk98930857]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。
[bookmark: _Toc98445103][bookmark: _Toc98444270][bookmark: _Toc101442024]9.2 工程验收
9.2.1 稀土冶炼企业生产废水处理及回用工程验收应按环境影响评价报告书要求及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。
[bookmark: _Toc98445104][bookmark: _Toc98444271][bookmark: _Toc101442025]9.3 环境保护验收
[bookmark: _Hlk36329425]9.3.1 稀土冶炼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《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》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。试验数据和验收监测报告应作为环境保护验收的重要内容。
9.3.3 配套建设的连续监测及数据传输系统应符合《污染源自动监控管理办法》及HJ/T 353、HJ/T 354、HJ/T 355规定。
[bookmark: _Toc34685778][bookmark: _Toc26383][bookmark: _Toc5134][bookmark: _Toc101442026][bookmark: _Hlk99046824]10 运行与维护
[bookmark: _Toc98445106][bookmark: _Toc98444273][bookmark: _Toc101442027]10.1 一般规定
10.1.1 稀土冶炼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检测和评估。
[bookmark: _Toc98445107][bookmark: _Toc98444274][bookmark: _Toc101442028]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。
[bookmark: _Toc98444275][bookmark: _Toc98445108][bookmark: _Toc101442029]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。
[bookmark: _Toc98444276][bookmark: _Toc98445109][bookmark: _Toc101442030]10.4 应急措施
10.4.1稀土冶炼生产废水处理与回用设计与施工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；应避免灾害的发生或危险品的遗撒。
10.4.2 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。
10.4.3 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应急池，并根据实际情况及时调整工艺运行参数。
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[bookmark: _Toc101442031]附录A
（资料性附录）


[bookmark: _Toc101442032]1 水的重复利用率
水的重复利用率，按式（1）计算：

               （式1）
式中：
R——水的重复利用率，%；
Vr——在一定计量时间内（不少于1个月）重复利用水量（包括循环用水量和串联使用水量），m3；
Vi——在一定计量时间内（不少于1个月）产品生产取水量，m3。
[bookmark: _Toc101442033]2 主要氨氮末端治理技术
表A.1 主要氨氮末端治理技术
	技术名称
	技术要点
	工艺特点

	蒸发结晶法
	含铵盐的废水经蒸发浓缩，达到过饱和状态，使铵盐在废水中形成晶核，继而逐步生成晶状固体的过程
	该技术较为成熟，适用于高浓度氨氮废水处理。能源消耗高，含钙的硫酸铵体系易结垢，整体运行成本高。
硫酸铵体系如不除钙，蒸发过程易结垢，影响运行；整体运行成本高。

	折点氯化法
	将一定量的氯气或次氯酸钠加入到废水中使氨氮被氧化为氮气而达到去除氨氮的目的
	该技术较为成熟，主要适用于低浓度氨氮废水处理。但是运行成本偏高，且存在氯气外逸的风险。

	膜分离法
	利用特定膜的透过性对溶液中的某种成分进行选择性分离，可在室温、无相变条件下进行，主要包括电渗析、反渗透、纳滤等工艺。
	该技术较为成熟，适用于不同浓度范围的氨氮废水，尤其在低浓度氨氮处理工艺中被广泛选用。处理过程中膜易被污染，需做好除油，常与蒸发结晶工艺配合使用，以降低蒸发成本。
缺点，除油流程增加处理成本。不适合含二氧化碳或者强氧化剂的氨氮废水。

	汽提法
	用蒸汽等热源直接或间接与废水接触，使废水温度提升至沸点，利用蒸馏作用使废水中的游离氨挥发并回收的一种处理方法。
	该技术较为成熟，运行稳定性高，操作简单，适用于中高浓度氨氮废水处理获得高浓度氨水。
但能源消耗高，废水氨氮含量高则整体运行经济性好；废水氨氮含量低，则经济性差。如氨氮含量高，可考虑加钙调节PH，以降低其运行经济型，需要同时考虑氯化钙溶液的浓缩回收。

	混凝沉淀法
	加入化学药剂使氨氮转化为沉淀。
	在去除水中氨氮污染的同时，所得沉淀可用作复合肥料，实现废物利用，在不同浓度氨氮废水处理中有应用，在高浓度氨氮废水处理中更有优势。




[bookmark: _Toc29638][bookmark: _Toc26899]

[bookmark: _Toc101442034]参考文献

1、 工信部公告2016年第31号 稀土行业规范条件（2016年本）。
2、 中华人民共和国国家发展和改革委员会令第29号 产业结构调整指导目录（2019年本）。
3、 国家发改委、环保部、工信部2015年第9号公告 稀土冶炼行业清洁生产评价指标体系。
4、 发改环资2019年第293号 绿色产业指导目录（2019版）。
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6、 科技部公告2016年第2号 节能减排与低碳技术成果转化推广清单（第二批）。
7、 工信部联节〔2016〕275号 水污染防治重点行业清洁生产技术推行方案。
8、 计建设[1990]1215号 建设项目（工程）验收办法。
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