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[bookmark: _Toc532905027][bookmark: _Toc130976086]一、工作简况
1.1任务来源
根据工业和信息化部《2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划》（工信厅科函〔2022〕94号）的文件要求，行业标准《铜冶炼废水循环利用技术规范》由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：2019-1564T-YS，项目研究周期24个月，标准完成期限为2024年4月。由矿冶科技集团有限公司负责起草本标准，山东中金岭南铜业有限责任公司、昆明理工大学、铜陵有色金属集团控股有限公司等共同组成《铜冶炼废水循环利用技术规范》编制组，进行标准编制工作。
[bookmark: _Toc130976087][bookmark: _Toc532905028]1.2立项目的和意义
随着全球水资源短缺问题凸现，节约用水越来越受到各国政府的重视。我国是水资源短缺的国家之一，节水目标是我国国民经济与社会发展的重要目标之一。根据《国务院关于印发<中国制造2025>的通知》（国发〔2015〕28号）以及《绿色制造标准体系建设指南》（工信部联节〔2016〕304号），到2020年和2025年，我国制造业主要指标中单位工业增加值用水量与2015年相比，分别下降23%与41%，全面推进钢铁、有色、化工等传统制造业绿色改造，大力研发推广水循环利用、重金属污染减量化等绿色工艺技术装备，构建绿色制造标准体系，实现绿色生产。而要实现这一长远的节水目标，规范重点行业的节水行为，制定相应的节水与回用利用标准规范是极为重要政策保障措施之一。
我国是铜冶炼加工和消费的大国，20世纪90年代以来，我国有色金属工业进入了一个高速发展阶段，2002年已跃居世界第一有色金属生产国，并已经连续多年位列世界第一大铜生产国。根据《铜冶炼行业规范条件》要求，利用铜精矿的铜冶炼企业的水循环利用率应达到98%以上，吨铜新水消耗应在 16 吨以下。国内较大的铜冶炼企业在工业废水治理方面，均能遵循清洁生产原理，从废水产生源头削减工业废水，尽量做到清污分流，采用硫化法、石灰铁盐法、膜法和吸附法等处理工艺，提高工业用水循环率，减少废水的产生。目前国家对污染物的排放实施排污许可制，目前已出台了《排污许可证申请与核发技术规范 有色金属工业-铜冶炼》，该规范中明确提出了铜冶炼企业车间排放口和污水总排口各项污染物的排放要求，对于废水回用水质指标要求的标准规范目前还是空白。铜冶炼行业现行的《铜冶炼废水治理工程技术规范》（HJ2059-2018）、《铜冶炼污染防治可行技术指南》（试行）（环境保护部公告2015年第24号）等标准和规范也只针对废水中污染物的末端治理和达标排放提出了治理措施，并无循环利用相关要求。根据项目组前期调研，目前国内绝大多数铜冶炼企业在废水回用时，由于无标准规范参考和对标准理解的差异性，企业需将废水中污染物处理至满足达标排放甚至特别排放标准限值后才回用于生产。若根据废水回用用途来进行分质处理和梯级回用，将大大降低废水处理过程的资源和能源消耗，有助于进一步提高铜冶炼过程废水的循环利用率。但目前铜冶炼企业普遍存在着回用水节点的水质要求不清，处理方法不合理等问题，造成无法达到零排放要求或者处理成本过高，上述问题已成为铜冶炼行业发展的一个瓶颈，严重制约了企业的可持续发展。
本标准将针对铜冶炼的各主要生产工艺：闪速熔炼、熔池吹炼和湿法炼铜等生产工艺，通过完成“废水来源与处理工艺、废水循环利用水质控制与技术要求、废水循环利用管理以及取样与监测”等工作内容，从工艺全过程解析废水的产生来源，识别水回用节点，确定不同回用场合的水质要求，阐明各回用处理技术及工艺参数，对铜冶炼工艺中的水循环进行全覆盖，给铜冶炼生产水的循环利用进行全过程指导，为工程设计、环境管理提供充足的技术支撑。填补国内和国际上铜冶炼行业在水循环利用规范上的空白。
因此，本标准的制定实施能够有效规范铜冶炼企业的节水技术与管理行为，调配企业生产用水，比如将原来排放的部分轻污染的废水调配作为其他工艺用水，促进企业节水效率的提高，具有显著的社会与经济效益，对于实现国家工业节水目标，促进我国制造业绿色转型升级具有重要意义。
[bookmark: _Toc130976088]1.3主要参加单位和工作成员所做的工作
本标准由矿冶科技集团有限公司牵头，山东中金岭南铜业有限责任公司、昆明理工大学、铜陵有色金属集团控股有限公司、云南铜业股份有限公司、北方铜业股份有限公司、湖南有色产业投资集团有限责任公司、中金嵩县嵩原黄金冶炼有限责任公司共同编制。
标准主要编制人员及工作职责见下表：
表1 标准主要编制人员及工作职责
	起草人
	工作职责

	陈国强
	负责标准整体结构、各章节内容的确定和组织协调。

	王天宁、田森林
	负责废水来源部分资料的调研、收集统计和内容编制

	廖云军、陈发上、刘东根
	负责废水回用部分资料的调研、收集统计和内容编制。

	宁平、欧阳坤、朱灿
	负责废水循环利用水质控制及技术要求章节内容编制

	李超、牛天荣、杨晓松、肖凯
	负责废水循环利用管理章节内容编制

	邵立南、胡学伟、浣永刚、赵群
	负责规范性引用文件、术语和定义章节编制

	黄建洪、陈玉芳、宋浩然、张吉明、杨得臣
	参与废水来源部分资料的调研、收集统计和内容编制

	汪卫东、李杰、孙健康、李晨、李艳燕、崔祥芬
	参与废水回用部分资料的调研、收集统计和内容编制



1.4 主要工作过程
1.4.1预研阶段
2024年4～12月，编制组开展了铜冶炼行业生产及废水循环利用的相关法律、法规、标准及现行技术的文献调研和国内铜冶炼企业进行现场考察与资料调研，主要方式为：收集企业资料、现场踏勘、与企业管理人员及技术人员进行交流并征求其意见等。根据调查数据统计，结合相关文献数据及整理调研材料，编制组完成了《铜冶炼废水循环利用技术规范》（草案）及编制说明。
1.4.2标准立项
2022年4月，工业和信息化部发布了《2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划》（工信厅科函〔2022〕94号），确定了行业标准《铜冶炼废水循环利用技术规范》制定计划编号：2019-1564T-YS，项目研究周期24个月，标准完成期限为2024年4月，项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，
1.4.3起草阶段
2022年7月，编制组完成了《铜冶炼废水循环利用技术规范》标准制(修)订项目落实任务书，细化了工作方案，确定了工作重点，对下一步对标准编制的工作进度、任务分工、调研计划等进行了安排。
2022年7-2023年3月，标准编制组成员对铜陵有色金属集团股份有限公司金冠铜业分公司、金隆铜业有限公司、易门铜业有限公司、山东中金岭南铜业有限责任公司、云南铜业股份有限公司西南铜业分公司、河南中原黄金冶炼厂有限责任公司、紫金山金铜矿铜矿湿法厂、中金嵩县嵩原黄金冶炼有限责任公司等铜冶炼企业进行资料收集调研，形成《铜冶炼废水循环利用技术规范》（讨论稿）。
2022年3月，由全国有色金属标准化技术委员会组织在衡阳市召开了本标准的讨论会，会上对标准的内容进行了讨论，形成了修改意见。
2022年4月-11月，编制组根据讨论会修改意见，进一步开展了资料收集和调研，修改形成了形成《铜冶炼废水循环利用技术规范》（预审稿）。
1.4.4征求意见阶段
2023年11月，由全国有色金属标准化技术委员会组织在衡阳市召开了本标准的预审会，会上对《铜冶炼废水循环利用技术规范》（预审稿）进行了审议，与会专家提出了水质控制指标数据方面的问题并给出了较好的合理化建议。
[bookmark: _GoBack]2023年11月~2024年3月，编制组制定了《铜冶炼废水循环利用技术规范标准征求意见表》，针对标准内容对国内铜冶炼企业进行意见征求，共发出征求意见表9份，返回8份，经标准编制组讨论，均对回馈的意见分别予以处置，其中7份采纳，1份不采纳。
根据标准预审会会议精神、各专家提出的修改意见和征求意见情况，编制组对《预审稿》及《编制说明》进行了修改和完善，于2024年3月份，形成《送审稿》及《编制说明》。
1.4.5审查阶段

1.4.6报批阶段

2、 [bookmark: _Toc130976089]编制原则
标准编制过程遵循以下原则：
（1）一致性原则
标准尽可能与现有相关法律、法规、政策、标准、管理办法等内容协调一致。
（2）全面系统
标准的制定涵盖了铜冶炼生产的全过程。
（3）突出行业特点
重点考虑铜冶炼废水中的特征污染物，提出循环利用技术建议。
（4）适用可操作
对铜冶炼废水和用水点进行了分析，根据用水要求细化回水建议，实用性和可操作性强。
三、标准主要技术内容的确定依据
3.1国内外相关标准研究
我国对铜冶炼污染治理一贯非常重视，环保要求逐步严格。根据《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国清洁生产促进法》等有关法律法规，所有新、改、扩建项目必须严格执行环境影响评价制度，持证排污、达标排放。
《铜冶炼行业规范条件》规定：利用铜精矿的铜冶炼企业，应采用生产效率高、工艺先进、能耗低、环保达标、资源综合利用效果好、安全可靠的闪速熔炼和富氧强化熔池熔炼等先进工艺（如旋浮铜熔炼、合成炉熔炼、富氧底吹、富氧侧吹、富氧顶吹、白银炉熔炼等工艺），不得采用国家明令禁止或淘汰的设备、工艺。鼓励有条件的企业对现有传统转炉吹炼工艺进行升级改造，提升无组织烟气排放管控水平。须配置烟气制酸、资源综合利用、节能等设施。烟气制酸须采用稀酸洗涤净化、双转双吸等先进工艺，烟气净化严禁采用水洗或热浓酸洗涤工艺，硫酸尾气需设治理设施。
铜冶炼企业应具备生产废水回用系统，含重金属废水及其他外排废水须达标排放，排水量须达到国家相关标准的单位产品基准排水量等要求。
美国是世界上最早采用污水再生利用的国家之一。早在1950年，美国污水研究者俱乐部就利用模型进行了污水深度处理试验研究。截至2012年，美国已有25个州通过了再生水回用有关规章制度，其中16个州推出了具体的指导方针。而且，早在1992年美国环保局就会同有关方面推出了再生水回用建议指导书，包括再生水回用指南、处理工艺以及水质要求等，为那些尚无法则可遵循的地区提供了重要的指导信息。相对国外发达国家，我国的节水规范制定则处于相对滞后的状态。目前，我国在工业节水与回用领域，已经颁布有《钢铁工业废水治理及回用工程技术规范（HJ2019-2012）》、《铜选矿厂废水回收利用规范》（GB/T 29773-2013）、《湿法炼锌企业废水循环利用技术规范》（GB/T 27678-2011），规定了钢铁、铜选矿和湿法炼锌等行业的废水治理及回用技术规范。而有色金属行业作为具有较大节水潜力的重点行业却缺乏相关的标准来指导企业的废水循环利用行为。因此，选取有代表性的有色金属行业制定废水循环利用技术规范，对于追赶国际先进节水管理经验与制度水平也具有重要意义。
[bookmark: _Toc532905029][bookmark: _Toc130976090]3.2铜冶炼行业概况
有色金属工业是一个以开发利用矿产资源为主的传统产业，铜冶炼是有色金属冶炼中的一个重要分支，是重要的基础原材料产业。我国是铜冶炼加工和消费的大国，20世纪90年代以来，我国有色金属工业进入了一个高速发展阶段，2002年已跃居世界第一有色金属生产国，并已经连续多年位列世界第一大铜生产国。
据国家统计局数据，2022年有色金属行业工业增加值同比增长5.2%，较工业平均水平高1.6个百分点。十种有色金属产量6774万吨，同比增长4.3%。其中，精炼铜产量1106万吨，同比增长4.5%；铜精矿进口数量同比分别增长8%。
铜的冶炼工艺有火法冶炼和湿法冶炼两种方法。
火法冶炼是生产铜的主要方法，目前世界上80%的铜是用火法冶炼生产的。特别是硫化铜矿，基本上全是用火法处理。火法处理硫化铜矿的主要优点是适应性强，冶炼速度快，能充分利用硫化矿中的硫，能耗低，特别适于处理硫化铜矿和富氧化矿。
火法炼铜的原则流程如下，流程图见图3。
铜精矿(15～30%Cu)——造锍熔炼——冰 铜（铜锍25～70%Cu）——吹炼——粗铜（98～99%Cu）——火法精炼——阳极铜（99%Cu）——电解精炼——电铜(99.95-99.98%Cu)。
火法炼铜生产过程一般由以下几个工序组成：备料、熔炼、吹炼、火法精炼、电解精炼，最终产品为电解铜。配套工序：阳极泥处理、余热回收、余热发电、烟气收尘、烟气制酸、制氧、循环水系统等。
我国铜冶炼主要以火法冶炼为主，总产量占全部铜产量约96%，我国也是采用铜冶炼工艺种类最多的国家，闪速炼铜、奥斯麦特/艾萨顶吹炼铜、白银侧吹/瓦纽科夫侧吹炼铜、自热炉顶吹炼铜、氧气底吹炼铜等国际上先进的铜冶炼技术在我国大多已采用，且生产规模远大于其他国家，江西铜业、安徽铜陵、甘肃金川等大型企业采用闪速炼铜单系列产铜20～40万t/a，闪速炼铜以强化熔炼为特征，占我国铜冶炼产能40%左右；云南铜业、大冶有色、云南锡业等公司采用奥斯麦特/艾萨顶吹炼铜单系列产铜10～30万t/a；东营方圆、山西垣曲、河南豫光、包头华鼎铜业采用氧气底吹炼铜工艺单系列产铜10～20万t/a；赤峰云铜、浙江和鼎铜业、赤峰富邦铜业等采用侧吹炼铜单系列产铜10～15万t/a。奥斯麦特/艾萨顶吹炼铜、侧吹炼铜、氧气底吹炼铜属熔池熔炼炼铜工艺，闪速炼铜属空间高温熔炼炼铜工艺，都属于现代强化铜冶炼工艺，但同时我国仍存在少量采用落后生产工艺、污染严重的中小型铜冶炼企业。根据《有色金属产业调整和振兴规划》的要求，铜冶炼行业规划目标是：按期淘汰落后产能，节能减排取得积极成效，企业重组取得进展，创新能力明显增强，资源保障能力进一步提高。
除火法工艺外，近20年来湿法炼铜工艺也取得了长足的进步，湿法工艺不仅可以处理一些难选的氧化矿和表外矿、铜矿废石等。湿法炼铜主要归纳为三个工艺流程：硫化铜精矿硫酸化焙烧—浸出—电积流程；氧化铜矿浸出—萃取—电积流程；硫化矿细菌浸出—萃取—电积流程。浸出：就地浸出、堆浸、搅拌浸出等，细菌（氧化铁硫杆菌、氧化硫杆菌等）参与反应，能促进浸出（生物浸矿）。湿法冶炼可以解决火法处理硫化铜精矿带来的SO2污染等问题，但由于其在处理高品位矿时，与火法工艺比较，在经济上不占优势，且并不能从根本上解决环境污染问题，不利于贵金属等有价伴生元素的回收，因此在工业上未得到广泛应用。
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图1 铜熔池熔炼工艺流程图
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图2 铜闪速熔炼工艺流程图
[image: ]
图3 铜湿法冶炼工艺流程图
铜冶炼过程中产生的水污染物包括污酸、炉窑设备冷却水、烟气净化废水、冲渣废水、软化水处理后高盐水、地面冲洗废水及初期雨水等。铜冶炼工艺主要水污染物及来源见表1。
表1铜冶炼工艺主要水污染物及来源
	废水种类
	来源及特征
	主要污染物

	污酸废水
	制酸烟气洗涤及净化工段电除雾冲洗产生的废水
	重金属离子、砷、酸、氟化物、悬浮物

	炉窑设备冷却水
	冷却冶炼炉窑等设备产生，废水排放量大，约占总水量的40%
	——

	烟气净化废水
	对冶炼、制酸等烟气进行洗涤所产生的废水，废水排放量较大
	酸、重金属离子、悬浮物

	冲渣水
	火法冶炼中产生的熔融态炉渣进行水淬冷却时产生的废水
	悬浮物、重金属离子

	软化水处理后高盐水
	软化水处理站排出的高浓度含盐废水
	钙、镁等离子

	地面冲洗废水
	冲洗设备、地板、滤料等所产生的废水，包括电解或其他湿法工艺操作中因泄漏而产生的废液
	重金属和酸

	初期雨水
	冶炼厂区15min的初期雨水
	重金属



[bookmark: _Toc532905034][bookmark: _Toc130976091]
3.3主要技术内容及说明
[bookmark: _Toc130976092][bookmark: _Toc532905035]3.3.1范围
范围包括以下内容：
（1）适用行业：
本文件适用于适用于以原生矿、铜精矿、粗铜、阳极铜或废杂铜为主要原料的铜冶炼企业。
（2）废水类型
本文件适用于铜冶炼企业的生产废水，不包含生活污水。由于铜冶炼企业所处位置不同，其生活污水可以直接排入城镇污水处理厂或园区污水处理厂，另外，生产废水的性质与生活污水差别较大，不宜一并处理。因此，本规范适用于铜冶炼企业的生产废水。
[bookmark: _Toc130976093]3.3.2 术语与定义
本规范规定了铜冶炼废水循环利用技术规范中所涉及到的有关术语及定义。根据本规范的技术内容，给出了铜冶炼废水、污酸、含重金属生产废水、综合废水处理站、初期雨水等共5个术语，并进行了定义和解释。
[bookmark: _Toc130976094]3.3.3 总体要求
本规范在总体要求中，提出了3项基本规定：
（1）从源头控制、过程管理、清洁生产等方面针对铜冶炼企业提出要求：铜冶炼企业应推行清洁生产，通过源头控制、过程管理提高水循环利用率，减少废水产生量。由于铜冶炼企业各生产单元产生的废水水质差别较大，为了便于内部循环利用，铜冶炼企业产生的废水应分类收集、分质处理、梯级回用，实现清污分流、雨污分流。
（2）铜冶炼生产废水循环利用技术应与生产工艺合理配套，以对各生产单元废水进行源头控制；采用处理高效、安全可靠的处理工艺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；根据回用水质要求进行不同深度处理，以实现分质处理、梯级回用。
（3）铜冶炼企业应制定完善相关环境风险防范制度和措施，避免环境风险事故的发生。
[bookmark: _Toc130976095]3.3.4废水来源及处理回用工艺
根据国内典型铜冶炼企业废水处理及回用的调研情况，本节首先介绍了铜冶炼废水的来源和分类，以及总体处理工艺和回用方式。
另外，根据各企业用水单元的用水水质要求，应首先最大化的满足在企业各生产单元内部或生产单元之间的回用，最大限度的减少进入综合污水处理站的废水量。因此，本标准给出了铜冶炼企业用水单元及排水单元之间的循环方式图，其次对每单元排放的废水在厂区内可能循环利用的途径进行了细化，最后提出各处理单元宜采取的详细处理工艺和回用流程。
3.3.4.1铜冶炼企业生产废水循环利用总体流程
铜冶炼各工序产生的废水应遵循综合利用的原则，形成完整的节水型废水循环利用系统。铜冶炼企业在实施过程中可以参照该系统的水循环利用方式，见图7-1。


图7-1 铜冶炼企业生产废水循环利用总体流程图


3.3.4.2各生产用水单元处理回用工艺流程
（1）污酸处理工艺及回用去向
污酸处理工艺宜选用石灰中和法、石灰+铁盐法、硫化法+石灰中和法等，处理后出水可回用于冲渣和除尘，剩余部分排放至综合废水处理站进一步处理。污酸处理工艺及回用去向见图7-2。

图7-2  污酸处理工艺及回用流程图
工艺技术说明：
①石灰中和法
[bookmark: _Toc16261838]石灰中和法是传统的中和技术，应用广泛。向重金属废水中投加石灰，使重金属离子与氢氧根反应，生成难溶的金属氢氧化物沉淀、分离。对于含有多种重金属离子的废水，可以采用一次中和沉淀，也可以采用分段中和沉淀的方法。一次中和沉淀是一次投加碱，提高pH值，使各种金属离子共同沉淀。分段中和是根据不同金属氢氧化物在不同pH值下沉淀的特性，分段投加碱，控制不同的pH值，使各种重金属分别沉淀，有利于分别回收不同金属。石灰中和法工艺流程见图7-3。反应槽1
反应槽2
混合槽
沉淀槽

石灰
酸性水
出水排放
污泥压滤
絮凝剂







图7-3   石灰中和法工艺流程图
②石灰+铁盐法污酸处理技术
· 技术原理
向污酸中加入石灰乳进行中和反应，经固液分离、污泥脱水后产生石膏。进一步向废水中加入双氧水、液碱及铁盐，把As3+氧化为As5+后，发生氧化沉砷反应，经固液分离、污泥脱水后产生砷渣。出水与其他废水合并后送污水处理站进一步处理。
· 技术适用范围
该技术适用于铜冶炼含砷离子浓度较高废水的处理。也可去除废水中的铜、铅、镉和氟化物等。
· 技术参数
a) 石灰—铁盐法处理污酸时，宜采用二段处理，每段石灰—铁盐法对砷的去除率宜按98%～99%计。第一段 Fe/As 宜大于 2，第二段 Fe/As 宜大于 10，pH 值宜控制在 8～9。
b) 废水中的三价砷宜先氧化成五价砷，氧化剂可采用氧气、双氧水、漂白粉、次氯酸钠和高锰酸钾等。当出水回用时，不宜采用含氯氧化剂。
c) 石灰—铁盐法宜采用污泥回流技术。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，污泥回流比可选用 3～4。
d) 中和反应时间宜根据试验确定，并不宜小于 30min。
石灰+铁盐法处理污酸工艺流程见图7-4。


图7-4石灰+铁盐法处理污酸工艺流程图

③硫化+石膏法污酸处理技术
· 技术原理
硫化+石膏法污酸处理技术是向污酸中投加硫化剂，使污酸中的重金属离子与硫反应生成难溶的金属硫化物沉淀去除。硫化反应后向废水中投加石灰石（CaCO3），中和硫酸，生成硫酸钙沉淀（CaSO4·2H2O）去除。出水与其它废水合并后进污水处理站做进一步处理。
· 技术适用范围
该技术适用于铜冶炼过程中污酸的处理。硫化法用于去除污酸中的砷和铜、镉等重金属，根据污酸成分及含量可组合用作污酸处理工艺。砷含量小于500mg/L时，宜采用石灰（石）中和法处理，砷含量超过500mg/L时，宜采用硫化法+石灰（石）中和法处理。
· 技术参数
a)常用的硫化剂有硫化钠(Na2S)、硫化氢(H2S)、硫化亚铁 (FeS)。硫化钠或其他硫化剂的用量应根据硫离子与砷、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1～1.4倍，加药量通过氧化还原电位控制。
b)中和反应时间宜根据试验确定，采用石灰乳作中和剂时不宜小于45min， 
c) 硫化反应时间宜根据试验确定，宜为 1h～2h。
硫化物法+石灰中和法处理污酸工艺流程见图7-5。

图7-5 硫化+石膏法处理污酸工艺流程图
④高浓度泥浆法
· 技术原理
高浓度泥浆法是传统石灰法的革新和发展，该技术将沉淀池底回流先与石灰混合，再进入反应池与污水进行中和反应，循环池底在反应体系中通过吸附、卷帘、共沉等作用，作为反应物附着、生长的载体或场所，经过多次循环往复后可粗粒化、晶体化，变成高密度、高浓度易于沉降，同时底泥的回流似的底泥中残留的未反应的石灰可以再次参与反应，有效降低石灰消耗量，减少设备管路结垢。
· 技术适用范围
该技术主要去除酸性废水或污酸中的铜、砷、铅、镉、锌、氟化物等重金属污染物。也适用与对传统石灰中和工艺的技术提升改造，以及应用于硫化+石灰中和以及石灰+铁盐法工艺中。工艺流程如下图。





[bookmark: _Toc16261796] 反应槽1
反应槽2
混合罐
沉淀槽

石灰/浆料
混合槽

石灰
酸性水
出水排放
污泥排放
污泥回流
絮凝剂

图7-6 高浓度泥浆法处理酸性水工艺流程图

（2）冲渣水和湿法收尘废水处理及回用去向
冶炼废渣需要冷却，一般采用水冷，对用水的水质要求不严，水淬渣废水经沉淀池沉淀后可循环利用，因温度高，蒸发消耗量大，需要补充大量的水，宜采用以下处理方法，见图7-7；湿法收尘废水也可经沉淀后可直接循环使用，定期补水。

回用




图7-7 湿法收尘废水处理及回用图




图7-8 冲渣水处理及回用图
（3）初期雨水处理及回用去向
初期雨水主要是铜冶炼过程中富集在厂区地面、屋顶和设备上的烟（灰）尘在降雨时随雨水形成的初期径流，主要污染物有 pH、悬浮物、重金属离子等。可经收集沉淀后直接回用于收尘、冲渣等，或进入综合废水处理站进一步处理。初期雨水处理及回用流程见图7-9。


图7-9 初期雨水处理及回用流程图
（4）锅炉、化学水处理站排放的废水处理及回用去向
锅炉、化学水处理站排放的废水含酸、碱、盐等污染物，可中和后回用于冲渣，剩余部分排入综合废水处理站进一步处理。处理及回用流程见图7-10。


图7-10 锅炉、化学水处理站废水处理及回用流程图
（5）炉窑冷却水处理及回用去向
冷却冶炼炉窑等设备产生的冷却水经冷却后可直接循环使用，但随着冷却水中含盐量的升高，需定期开路部分，处理及回用流程见下图7-11。


图7-11 炉窑冷却水处理及回用流程图
（6）综合废水处理站废水处理及回用去向
地面冲洗水、实验室废水、渣库渗滤水以及机修车间、空压站、鼓风机房等产生的废水不宜直接回用，与厂内污酸处理后出水、初期雨水、锅炉、化学水处理站废水等其他废水一起排入综合废水处理站进行处理，经石灰中和、石灰铁盐等物化法处理后出水可用于冲渣收尘、药剂配制等；采用膜法、吸附法等深度处理后 出水可回用于补充冷却循环水等各生产用水单元。综合废水处理站处理及回用流程见图7-12。



图7-12 综合废水处理站处理及回用流程
深度处理工艺技术说明
①膜分离处理工艺
· 技术原理
在常规处理工序后增加膜深度处理装置(如精制过滤器、离子膜过滤器等)，精制过滤时过滤精度在50～100nm 左右，能去除98%的颗粒杂质，再经过电离子膜过滤器去除砷等重金属离子。
· 技术适用范围
适用于含重金属废水的深度处理和回用。净化+反渗透废水深度处理技术是为提高水的重复利用率，对不含有毒有害物质的一般生产废水进行深度处理，使处理后水质达到工业循环水的标准，回用于循环水系统的补充水。除盐产生的浓盐水回用于冲渣等，不外排。废水深度处理工艺流程见图7-13。
图7-13膜深度处理工艺流程图
②吸附工艺
· 技术原理
固体表面有吸附水中溶解及胶体物质的能力，比表面积很大的活性炭等具有很高的吸附能力，可用作吸附剂。吸附可分为物理吸附和化学吸附。如果吸附剂与被吸附物质之间是通过分子间引力（即范德华力）而产生吸附，称为物理吸附；如果吸附剂与被吸附物质之间 产生化学作用，生成化学键引起吸附，称为化学吸附。离子交换实际上也是一种吸附。
通过吸附剂/离子交换树脂吸附废水中的重金属离子，利用吸附剂/离子交换树脂的比表面积大和对重金属离子的选择性，深度去除水中的重金属离子，吸附剂/离子交换树脂可再生重复使用。
· 技术适用范围
由于吸附法对进水的预处理要求高，吸附剂的价格昂贵，因此在废水处理中，吸附法主要用来去除废水中的微量污染物，达到深度净化的目的。
适用于低浓度含重金属废水的深度处理和回用。典型吸附法工艺流程见图7-14。

图7-14 典型重金属吸附工艺流程图
[bookmark: _Toc130976096]3.3.5废水循环利用水质控制及技术要求 
废水经处理后应采用分质回用方式循环利用，以提高废水循环利用率。项目组对国内铜冶炼行业典型企业开展了调研，调研结果如表2所示：

表2回用水用作为不同类别工业用水水源水质指标限值调研结果表
	序号
	控制项目
	冲渣水

	
	
	企业1
	企业2
	企业3
	企业4
	企业5
	企业6
	企业7
	企业8

	1
	pH值
	6.5～9
	6.5～9
	6～9
	6.5～9
	6.5～9
	6.5～9
	6.5～9
	6～9

	2
	总硬度/（以CaCO3计，mg/L），不大于
	-
	700
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	电导率/（us/cm），不大于
	-
	10000
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	氨氮/（以N计，mg/L），不大于
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	氯化物/（mg/L），不大于
	-
	1500
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	氟化物/（mg/L），不大于
	-
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	序号
	控制项目
	炉窑设备冷却水

	
	
	企业1
	企业2
	企业3
	企业4
	企业5
	企业6
	企业7
	企业8

	1
	pH值
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	7~9

	2
	浊度/（NTU），不大于
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	3

	3
	总硬度/（以CaCO3计，mg/L），不大于
	250
	200
	250
	250
	250
	250
	250
	150

	4
	电导率/（us/cm），不大于
	1000
	500
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000

	5
	氨氮/（以N计，mg/L），不大于
	8
	2
	8
	8
	8
	8
	8
	4

	6
	石油类/（mg/L），不大于
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	3

	7
	氯化物/（mg/L），不大于
	200
	100
	200
	200
	200
	200
	200
	150

	8
	氟化物/（mg/L），不大于
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	9
	总Fe/（mg/L），不大于
	-
	0.5
	-
	-
	-
	-
	-
	0.03

	序号
	控制项目
	收尘、药剂配制等其他生产用水

	
	
	企业1
	企业2
	企业3
	企业4
	企业5
	企业6
	企业7
	企业8

	1
	pH值
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	7~9

	2
	悬浮物/（mg/L），不大于
	50
	5
	50
	50
	50
	50
	50
	30

	3
	浊度/（NTU），不大于
	-
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	总硬度/（以CaCO3计，mg/L），不大于
	500
	150
	500
	500
	500
	500
	500
	150

	5
	电导率/（us/cm），不大于
	-
	200
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	氨氮/（以N计，mg/L），不大于
	8
	1
	8
	8
	8
	8
	8
	4

	7
	石油类/（mg/L），不大于
	5
	3
	5
	5
	5
	5
	5
	3

	8
	氯化物/（mg/L），不大于
	200
	20
	200
	200
	200
	200
	200
	150

	9
	氟化物/（mg/L），不大于
	8
	2
	8
	8
	8
	8
	8
	1

	10
	总Fe/（mg/L），不大于
	-
	0.5
	-
	-
	-
	-
	-
	-




通过分析调研收集资料及征求部分企业意见，废水经处理后产出的回用水用做不同类别的工业用水水源时，其水质基本控制指标限值应满足表3要求。
表3回用水用作为不同类别工业用水水源水质指标限值
	序号
	控制项目
	冲渣水
	炉窑设备冷却水
	收尘、药剂配制等其他生产用水

	1. 
	pH
	6.5～9.0
	6.5～9.0
	6.5～9.0

	2. 
	悬浮物（mg/L）≤
	-
	-
	50

	3. 
	浊度（NTU）≤
	-
	10
	-

	4. 
	总硬度（以CaCO3计）≤
	-
	250
	500

	5. 
	电导率（us/cm）≤
	-
	1000
	-

	6. 
	氨氮（以N计）≤
	-
	5.0
	-

	7. 
	石油类（mg/L）≤
	-
	5.0
	5.0

	8. 
	氯化物（mg/L）≤
	-
	200
	200

	9. 
	氟化物（mg/L）≤
	-
	-
	8

	10. 
	总Fe（mg/L）≤
	-
	2
	-


（1）pH值：循环冷却水的pH值，由补充水水质、浓缩倍数以及药剂配方等因素确定，加酸调节PH值低限不宜低于6.5；不加酸运行的自然pH值上限般不高于9.0。
（2）	浊度：循环冷却水的浊度对换热设备的污垢热阻和腐蚀速率影响很大，所以要求越低越好。工厂运行的实践证明循环冷却水系统设有旁滤池时，补充水浊度可控制在5NTU以内。我国大部分地区的循环冷却水的浊度可以控制在10NTU以下，板式、螺旋板式和翅片管式换热设备，浊度不宜大于10NTU，其他一般不应大于20NTU。
（3）根据企业的运行经验，为防止结垢，循环冷却水中的钙硬度不宜大于250mg/L。
（4）总Fe：据资料介绍，水中有2.0mg/L的Fe2+存在时，会使碳钢换热器年腐蚀速率增加6倍~7倍，且局部腐蚀加剧，铁离子浓度高会给铁细菌的繁殖创造有利条件。此外，当采用聚磷酸盐作为缓蚀剂时，铁离子还会干扰聚磷酸盐在缓蚀方面的作用，同时还可能导致坚硬的磷酸铁垢。如果循环冷却水中Fe2+不断升卨，则表明设备被腐蚀。作为腐蚀速率的重要指标，需要控制腐蚀贡献的总Fe浓度在合理的范围，总Fe1.0mg/L能合理地反映系统腐蚀控制在合理范围。即在总Fe浓度2.0mg/L范围内，腐蚀贡献的总Fe浓度≤1.0mg/L。
（5）Cl-：国内有关循环冷却水处理试验和工厂调查表明，Cl-对不锈钢的腐蚀有影响，但不是唯一因素。不锈钢设备在循环冷却水中的腐蚀与设备的结构形式、应力情况、使用温度，水的流速、污垢沉积等有密切关系，Cl-只是在一定条件下起催化作用。不锈钢设备的腐蚀损坏首先是由于设备本身存在一些缺陷，冷却水中的Cl-在缺陷部位富集，导致设备的损坏。根据企业运行经验，循环冷却水中的氯离子浓度不宜大于200mg/L。
[bookmark: _Toc130976097]3.3.6废水循环利用管理
本标准在废水循环利用管理章节中，对废水处理设施的运行、维护与管理、人员的基本要求、保障设施运行的基本要求、水质监控、规章制度、岗位操作规程以及应急工程设施管理等做出了基本的规定。
[bookmark: _Toc130976098]四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc130976099][bookmark: _Toc32100]五、预期达到的社会、经济和环境效益等情况
本标准将针对铜冶炼的各主要生产工艺：闪速熔炼、熔池吹炼和湿法炼铜等生产工艺，通过完成“废水来源与处理工艺、废水循环利用水质控制与技术要求、废水循环利用管理以及取样与监测”等工作内容，从工艺全过程解析废水的产生来源，识别水回用节点，确定不同回用场合的水质要求，阐明各回用处理技术及工艺参数，对铜冶炼工艺中的水循环进行全覆盖，给铜冶炼生产水的循环利用进行全过程指导，为工程设计、环境管理提供充足的技术支撑。填补国内和国际上铜冶炼行业在水循环利用规范上的空白。
因此，本标准的制定实施能够有效规范铜冶炼企业的节水技术与管理行为，调配企业生产用水，比如将原来排放的部分轻污染的废水调配作为其他工艺用水，促进企业节水效率的提高，具有显著的社会与经济效益，对于实现国家工业节水目标，促进我国制造业绿色转型升级具有重要意义。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况
七、与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况
1、废水循环利用水质控制及技术要求章节水质检测应符合以下标准：
GB/T 6908  锅炉用水和冷却水分析方法 电导率的测定
GB/T 6920  水质 pH值的测定 玻璃电极法
GB/T 7477  水质 钙和镁总量的测定 EDTA滴定法
GB/T 7484  水质 氟化物的测定 离子选择电极法
GB/T 11896 水质 氯化物的测定 硝酸银滴定法
GB/T 11901  水质 悬浮物的测定 重量法
GB/T 11911  水质 铁、锰的测定 火焰原子吸收分光光度法
GB/T 13200 水质 浊度的测定
GB/T 16488 水质 石油类和动植物油的测定 红外光度法
HJ 537  水质 氨氮的测定蒸馏-中和滴定法
2、废水来源及处理回用工艺和废水循环利用管理章节应符合以下标准：
GB/T 50050 工业循环冷却水处理设计规范
[bookmark: 1_4]HJ 2059 铜冶炼废水治理工程技术规范

八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。 
[bookmark: _Toc130976100]九、作为强制性或推荐性国家标准的建议
本标准为首次制订，由于铜冶炼企业生产废水循环技术将随着环保技术发展而不断发展与创新，新技术不断使用。因此，本标准中的相关技术、工艺也随之发生变化，相应的技术要求也应随之进行相应的调整，因此，建议本标准实施过程中，应继续广泛听取和收集各方面的意见与建议，并根据实施应用情况，对标准进行不断地修订和完善，使其实用性和可操作性与时俱进，不断满足环境管理和环保设施工程建设的需要。
[bookmark: _Toc15588][bookmark: _Toc130976101]十、贯彻标准的要求和措施建议
[bookmark: _Toc7802]本标准的技术内容是推荐性的，建议标准发布后即可实施，建议本标准由各级人民政府的工业和信息化行政主管部门负责监督实施。
[bookmark: _Toc130976102]十一、废止现行有关标准的建议
无。
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