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摘要：重金属废水主要源于矿冶、机械制造以及化

工等工业生产活动当中，当工业废水中重金属含量过高

时，往往会引发一系列环境污染与安全问题，如抑制作

物生长发育、对人体或动物健康构成致病危害等。为进

一步加强对重金属废水问题的处理，本文主要立足于重

金属废水处理现状，对现阶段常用的重金属废水处理技

术进行研究分析。并主动结合实际案例，对重金属废水

处理技术应用实践以及资源利用方法进行总结与归纳，

以期可以给相关人员提供一定的借鉴价值。
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部分工业生产活动所排放的废水通常含有汞、镍、

铅等具有较大毒性的重金属元素。一般来说，这部分重

金属元素可以独立形式存在或者以化合物形式存在。一

旦重金属物排放超标或者不符合相关排放标准，所造成

的危害影响是不可逆的。结合当前工业废水排放情况来

看，因重金属废水所导致的环境污染问题屡见不鲜，并

通过食物链作用对人体以及动植物产生了严重危害。可

以说，如何消除重金属废水污染问题俨然是社会经济发

展以及环境保护工作予以重点解决的问题。我国自2011

年起针对各大工业生产地区废水排放问题进行了规范化

管理，其中，重点针对重金属污染产业周边的自然环境

进行了综合治理与预防管理。主要通过采取重金属废水

处理技术实现对废水污染问题的缓解处理，并借此提高

资源利用率，这对于实现我国可持续发展目标而言，具

有重要意义。

一、重金属废水处理技术类型及应用分析

（一）物理处理方法

物理处理方法是重金属废水处理体系常用的技术方

法，一般多围绕膜分离处理法、吸附处理法以及离子交

换处理法进行统筹规划与合理应用。

对于膜分离处理法而言，通常是指在外界压力下，

利用一种半透膜实现溶剂与溶质的分离，借此达到良好

的处理效果。在利用膜分离法对重金属废水进行处理之

前，工作人员必须事先做好重金属废水预处理工作。

预处理的主要目的在于确保将重金属废水中的离子转化

为微粒，预处理之后，通过滤膜完成重金属离子清除工

作。一般来说，膜分离方法节能高效且无二次污染现

象，但是其所涉及到的成本费用较高，普及性并不是很

强[1]。

对于吸附处理法而言，主要通过借助有吸附作用的

化学物质，实现对重金属废水中重金属离子的吸附处

理。一般来说，吸附剂中所存在的活性基团如羟基以及

羧基等，能够与重金属离子形成离子键以及共价键，完

成吸附工作。但是需要注意的是，吸附处理法容易受到

温度条件以及酸碱度因素影响而存在不稳定问题，再加

上吸附剂价格偏高，难以得到普及使用。

对于离子交换处理法而言，通过利用离子交换方式

对重金属废水中的重金属离子浓度进行降低处理，最终

达成净化重金属废水的目的。与上述方法不同，用于离

子交换处理中的离子交换树脂具有较强的可逆性，一般

可重复使用。

（二）化学处理方法

化学处理方法主要通过利用化学反应原理，实现对

重金属废水中重金属离子的消除。结合以往的经验来

看，电化学处理法、化学沉淀处理法基本上可以视为常

用的重金属废水化学处理方法。

其中，电化学处理法在原理上与电解相似，通过利

用一定原理促使重金属废水中的重金属离子可在阴阳两

极上发生化学反应，如氧化还原反应。在反应过程中，

重金属废水中的重金属离子可在阴极得到还原，并沉淀

于电极表面或者附着在反应器底部。此时，工作人员可

利用特定方法将废水中的重金属离子进行去除，并对沉

淀的重金属进行回收。从实际角度上来看，这类方法比

较适用于重金属离子浓度高、回收价值较高的电镀重金

属废水当中[2]。

化学沉淀处理法主要通过在重金属废水中投放药

剂，促使药剂与重金属废水发生化学反应，从而将重金

属离子沉淀分离出来。一般来说，化学沉淀处理法可细

化分为中和沉淀处理法、硫化物沉淀处理法等多种方法

措施。结合以往的实践经验来看，重金属废水化学沉淀

处理法去除范围较广，且比较实用，但是处理效果会受

到沉淀剂影响而出现效果偏差问题，因此要求工作人员

应该对沉淀剂用量进行严格控制。

（三）生物处理方法

生物处理方法相对绿色且无污染现象，因此被重金

属废水处理行业广泛应用。结合以往的应用实践情况来

看，生物絮凝处理法、植物修复处理法以及生物吸附处

理法都可以视为生物处理方法体系的重要内容。

所谓的生物絮凝处理法，主要通过借助微生物或者

微生物产生的代谢物质对重金属废水中的重金属元素进

行絮凝沉淀，虽然生物絮凝处理法相对安全，且不会产

生二次污染，但是在实施方面还是存在较大难度，如大
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多数生物絮凝剂仍处于探索阶段。

植物修复处理法通过利用各种植物对重金属废水中

的重金属离子进行吸收沉淀，以确保被污染过的土壤中

重金属离子含量可以降到最低，实现环境修复目的。像

藻类植物、草本植物等均可以实现对废水中重金属元素

的吸收沉淀，对自然环境带来的影响相对较小。需要注

意的是，这种方法对重金属废水的处理周期相对较长，

更加适用于治理后期阶段。

生物吸附处理法可利用生物体中特殊的化学成分，

实现对重金属废水重金属离子的吸附处理，并利用固液

分离方法将废水溶液中的金属离子去除。生物吸附剂主

要可以分为藻类以及真菌的类型，大多数生物吸附剂在

低浓度条件下具有较强的吸附能力，可完成对重金属废

水的有效处理。但并不适用于高金属含量废水处理工作

当中，主要是因为重金属对微生物活性有一定的抑制作

用[3]。

（四）新兴方法及应用

现阶段所应用的纳米吸附剂在处理重金属废水方面

有上述方法不具备的优势特点。举例而言，纳米吸收剂

处理重金属废水在处理效果以及环境保护效果方面更加

明显。如纳米吸附剂及相关设备能够重复使用，增加

设备使用价值的同时提高处理效率。最重要的是，纳米

吸收剂处理设备基本不会造成二次污染，且纳米材料属

于无机材料的一种表现，在耐酸碱以及耐用性方面表现

良好。需要注意的是，纳米吸附剂尚未达到大范围推广

应用趋势，在部分技术应用层面还是需要不断探索与研

究，才能够达到预期的作用效果。

二、重金属废水处理技术应用实例与资源化利用分

析

（一）应用实例

某矿冶公司在废水水量情况表现上，合计产生污

酸、酸性污水600m³/d，污酸350m³/d、污水250m³/d。

其中，废水水质污染物主要以重金属为主，分别是镉、

砷、铅等金属物质元素。因废水中含多种重金属，传统

以中和沉淀法为主的化难以适用于该公司废水处理当

中。究其原因，主要是因为中和沉淀处理法反应条件控

制难度较大，导致去除效率存在一定偏差影响。综合考

虑各类因素，该公司决定采用中和沉淀法与电絮凝工

艺、膜分离工艺相结合的方法进行实践应用。根据应用

反馈情况来看，采用该工艺方法之后，有效解决了水硬

度以及含氟量过高的问题。同时，在重金属污染物消除

效率方面取得了良好效果。

为避免反应物对工艺管道造成积垢或者腐蚀影响，

工作人员设置过滤系统以及深度处理系统完成对重金属

污染物的有效处理。其中，深度处理系统主要以膜处理

系统为主。通过利用纳滤系统以及反渗透系统，完成对

重金属废水中重金属物质的处理。总体来看，该公司自

应用重金属废水处理技术以来，污染物治理成本明显减

少，并且对周围环境并未造成严重影响，都处于可控制

范围内。为进一步加强对重金属废水资源的利用，工作

人员主动结合重金属废水资源利用方法对可二次利用的

水质资源进行了优化获取，以满足可持续发展理念。

（二）资源化利用分析

结合我国国情来看，为促进可持续发展战略的贯彻

落实，环境保护工作的有序开展，工业生产企业在重金

属废水的处理上不仅要满足国家排放标准，还需要物尽

其用，实现对废水与重金属的资源化处理。以上述公司

重金属废水处理工艺为例，为进一步加强对废水资源的

有效利用，工作人员通过采取混凝沉淀与膜处理相结合

的工艺方法实现对生产废水的回收处理。举例而言，利

用这种结合方法可以将重金属废水中的铅、镉等物质分

离出来，实现对重金属资源的二次利用。

除此之外，工作人员也可以利用高效固液分离/重

金属废水处理及资源化技术完成对重金属废水资源的

回收处理。结合以往的实践经验来看，这种方法可以实

现固液分离、污泥浓缩以及金属回收等功能。根据资源

化回收情况来看，利用高效固液分离/重金属废水处理

及资源化技术可以有效回收重金属废水中的镉、铅等重

金属物质，净化率高达99%，重金属离子浓度大幅度降

低。

三、结论

总而言之，重金属废水成分相对复杂，在治理方面

存在较大难度。因此在今后的防治处理过程中，建议工

作人员可采取综合防治措施对重金属废水进行全面治

理。在治理过程中，可主动运用化学处理法、物理处理

法以及生物处理法结合应用方式，加强对重金属废水问

题的综合治理效果。与此同时，工作人员应该主动立足

于重金属废水处理技术的前沿发展动态，选择应用前瞻

性重金属废水处理技术以及资源利用方法，加强对重金

属废水问题的综合治理。除此之外，工作人员应该主动

构建重金属废水处理机制，深刻意识到处理重金属废水

的重要性，并结合重金属废水成分以及成因，采取针对

性措施进行实践应用，避免出现二次污染。相信在全体

人员的不断努力下，重金属废水处理工作将会得到进一

步良好开展，为我国生态环境改善以及环境安全奠定良

好保障。
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