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降低铅锌联合冶炼生产过程废水处理成本的措施
彭伟刚  侯珍

江西铜业铅锌金属有限公司  江西  九江  332500

[摘　要]铅锌冶炼废水当中自身的废水成分较为复杂，并且具有毒性较大，处理困难等系列的问题，铅锌演练本身就是一

个污染性较高的产业，在生产作业的过程当中为了实现更加科学的废水处理，在铅锌冶炼的过程当中，废水当中的铅锌等等系

列的重金属离子会导致生态环境造成巨大的影响，直接导致生态环境出现大幅度的恶化。现目前我国对于铅锌冶炼废水处理具

有很高的要求，生产废水科学的处理直接决定了铅锌冶炼处理的实际效果。本文就主要针对如何降低冶炼生产过程当中废水处

理的成本进行分析，分析传统废水处理当中存在等问题，提出了相应的优化方案和措施体系。
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前言

铅锌冶炼企业现目前生产出来的废水大部分都是酸性

的重金属工业废水，其中最主要的是锌，铅，镉等等重金

属，对于这些重金属的处理本身的处理成本较高，处理难度

较高，并且毒性较强，处理不恰当会导致出现大范围的环境

污染。总而言之，汞，镉等等重金属本身具有显著的生物毒

性，就算含量较低也具有较强的毒性，此类的有毒物质会转

化成为毒性更强的有机金属化合物，通过食物链最终进入到

人体当中，最终导致出现慢性疾病。日本很多人因为重金属

超标出现了很多慢性疾病，这些都是重金属污染给人体的健

康造成损伤最主要的事实。铅锌的冶炼废水自身属于酸性液

体，本身当中具有大量的重金属，这就给治理造成了较大的

问题，导致成本较高。本文就主要针对铅锌联合冶炼生产过

程当中废水处理的成本以及工艺技术进行分析研究，提出相

应切实可行性的工艺技术。

1 铅锌冶炼废水的排放现状分析

现目前我国国内当中冶炼产业都是使用烧结机和鼓风机

进行冶炼的企业，但是因为烟气当中的二氧化硫自身的含量

较低，无法达到制酸的实际要求，烧结烟气当下主要是使用

是会费进行喷漆之后进行排空处理的体系，石灰水也可以进

行循环使用，只需要简单的补充石灰乳以及水就可以完成，

本身没有废水的排放。使用氧气底吹结合鼓风机可以做到还

原炼铅工艺技术对企业，烟气主要用于制酸，烟气净化处理

之后可以用于冲渣，我们可以认为铅冶炼企业废水可以做到

不外排，自身对于外界的影响较小。

锌冶炼产业普遍都是使用焙烧浸出湿法炼锌工艺进行

处理，沸腾炉当中的烟气本身主要是在制酸当中进行处理，

净化系统当中会出现污染，电镀生产线当中不同的工序洗洗

滤布以及电解锌洗板会出现相应的废水，通过对于工艺技术

进行分析，锌冶炼废水当中含有锌，铅，镉等等多种的重金

属，并不含有硫酸。

2 铅锌冶金废物的来源及其中的危险元素

2.1废水成分的来源

（1）大规模机械设备的制冷水，通常只能循环系统利

用，但有少部分的外排。这种水的金属材料浓度通常较低。

（2）冶金地冲渣用水，这种制冷水的悬浮液浓度通常较高，

而且在土壤中有机重金属的浓度也很低。（3）烧结烟气制酸

的污酸工业废水，这类废气质量寒酸较高，而且含砷、氟、

汞、铅、锌、铜、镉等多种重金属粒子，危险性很大。（4）

铅锌冶金工程设备陈旧引起的跑、冒、滴、漏或者清洁包装

原料铅锌矿粉的袋子，这类污水通常含重金属物质较为高。

（5）冲洗场所、设施等都可能产生一些土壤的有害重金属粒

子和悬浮杂质，而这类污水也无法直接向外排。

2.2有害物质

铅锌冶金的工业废水中所含有的危害物质，主要是铅、

锌、铜、镉、锰、汞、砷、锑、银、钴、氟、钴等，通常呈

酸性，主要为硫酸。而在工业废水中元素并不是单一的以离

子状态出现，还具有聚集、或络合或其他形态。因为多种重

金属物质无法进行生物降解，在水体内主要经由物理化学过

程而沉淀于水底，因此日积月累重金属污染将对水体身心健

康具有长期的影响，同时由于污染物的移动与转化，将在食

品链中富集、堆积、进而对食品链顶端的人类身心健康构成

极大的影响。所以，对重金属污染的有效处理是人们对自然

赖以生存与身心健康发展的必然要求。

3 铅锌冶炼污水处理

3.1传统处理工艺

3.1.1石灰中和沉淀法

硅灰中和沉淀法是目前解决酸性有机重金属工业生产污

水使用最为普遍的办法。在工业生产污水中添加石灰乳，有

机重金属生成的氢氧化物沉积，然后再进行压滤和分散使沉

积物在溶剂中完全除去。中和沉淀法操作简便，且中和剂资

源丰富、费用便宜，且工艺流程简便，在消除土壤中重金属

离子的时候还可以中与硫酸钬，是常见的解决方式。不过由

于这个方式会生成大量沉渣，会对周围环境造成二次污染，

而且对pH值的规定比较严格。

3.1.2硫化法

在污水中投加硫化物，使有机重金属分子在S2－产生硫

化物沉积而除去。因为硫代物沉积细小，所以很难采用化学

沉积或过滤的方法除去，因此目前硫化法主要用作废水处理

过程的辅助手段，可以进行污染物的二段或三次化处理，以

提高出流达标排放，但同时在处理过程中产生易产生的有害

废气，不过这个办法也可以在碱性或中性的条件下应用[1]，
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而且处理成本也相当高昂。

3.1.3铁氧体沉淀法

铁氧体沉淀法，是由日本电子企业（NEC）所研发出的一

项在工业废水中去除有色重金属的工艺技术，是在工业废水

中添加铁盐，使各种金属离子形成的铁酸盐颗粒一起沉积并

析出，进而净化工业废水。但该种方式对工艺要求较高、能

耗高、管理成本高等。

3.1.4.电解法

对于电解法其自身是利用金属自身的电化学性质，实

现在直流电的作用，将重金属的化合物在阳极实现电解让其

成为金属离子，在阴极将其转化还原成为金属，之后通过对

于废水当中的重金属离子的去除，对于电解法实现重金属的

废水去除自身具有稳定性较高，操作简单等等优势，但是只

适合在浓度较高的废水当中处理，因为其自身的投资成本较

高，无法做到大面积的普及。

3.2降低铅锌联合冶炼生产过程废水处理成本的措施的方

案措施

二段中和－铁盐法－微滤－钠滤－工业反渗透工艺

一段石灰石中和法进行污酸进行处理，二段硫化法本身

主要是进行污水的处理，三段二段中和－铁盐法－微滤－钠

滤－工业反渗透工艺实现污水的处理，将3300立方的废水融

入到污水的调节池体系当中，通过实施－铁盐法实现处理优

化之后，污染本身达到了国家的排放标准之后，通过废水的

用膜系统进行二次的处理，其自身使用的工艺是微滤以及超

滤和反渗透，反渗透的工艺处理之后的污染可以实现生产地

回用水，通过如上的工艺进行处理之后出水稳定，工艺较为

稳定，技术可靠性较强，可以做到循环地利用废水资源。

具体处理工艺流程如下所示

首先一段地处理工艺使用了额石灰石中和法的模式进

行，实现对于硫酸车间排放出来的污酸进行处理，在中和完

成之后污酸转送到污酸当中存储，自身和槽内部的浓度为20%

的石灰石乳化进行中和分析，在去除大部分的污酸之后，将

污酸当中的PH值进行中和，直到达到2-3，在中和完成之后

将浆液传送到浓密机当中，实现二段的硫化处理。浓密机当

中底流本身需要使用泵将其运输到压滤机当中，经过脱水之

后，得到石膏渣，之后进行存放，进行二次的硫化处理。

二段处理工艺技术本身是使用硫化工艺进行处理，主要

是处理pH酸碱度为2-3的废水，实现砷和汞的去除，中和水

池当中的污酸废水，本身使用水泵送入到硫化氢的吸收塔当

中，之后转送到硫化氢的反应槽当中，反应槽当中加入硫化

钠的溶液当中，将溶液的PH控制在小于5的情况，在经过反应

之后转送到浓密机当中，之后进入到硫化池当中，硫化池最

主要的作用是为了实现水量的调节，之后运送到压滤机进行

二次的压滤，对于压滤之后产生之后的砷碱渣之后转移送到

安全渣的场地进行控制和存放，压滤机进行压滤之后送回到

浓密机当中进行混合处理，硫化池当中泵送到二段的硫化当

中，也就是进入到反应槽当中，投入到硫化钠的溶液当中，

但是需要保证PH值不能超过9，之后送到二段的硫化池当中，

继续进行压滤，之后存放，在此送到浓密机当中，之后送到

第三段的反应槽当中，在反应槽当中加入石灰乳溶液以及硫

酸铝溶液当中，控制PH值，送到浓密机当中，出水之后进行

调节，实现污染的处理。

污酸当中反映出现的硫化氢需要使用密闭管道进行收

集，送到硫化氢的吸收塔当中，进入到酸性的净化塔当中，

使用电脑检测硫化氢气体的排放量，如果不达标需要进入到

氢氧化钠进行中和处理，对于本次的工序主要是实现污水的

处理，实现对于砷和汞离子的去除，主要的反应式如下

三段处理工艺污水处理使用石灰，铁盐法－初级膜过滤

以及组合膜进行过滤分析，把二段污水调节到废水当中，使

用泵提高到中和槽，在槽提当中汇入到硫酸亚铁以及氢氧化

钙当中，将PH控制在7左右，出水自流进入到养花槽当中，槽

当中通入到压缩空气，实现三价坤和二价铁离子氧化成为五

价和三价，之在氧化槽当中进入到二级的中和槽当中，检测

PH，根据检测值投入PH的容量。通过微调实现PH升高到6.5上

清液转送到组合膜当中，清水回用，实现锌冶炼系统的用水

处理。出寂寞流入到污泥池当中，加压之后进行压滤。

流程图如下
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经技术、经济、回用水效果比较，最后采用二段中和+组

合膜分离技术工艺处理冶炼废水，推荐选用方案三，此工艺

有以下几点优点：

（1）该套工艺可达到零排放；

（2）出水水质达到低压锅炉补给软化水的使用标准：

（3）能回收高品位锌泥，工艺投资收益率高，投资回收

期见效也快：

（4）系统自控程度高、运行稳定、运行成本低。

4 总结

现目前我国铅冶炼产业得到了快速的发展，重金属污染

的情况和事件不断出现，我国对于含金属废水的整治也给予

了大量的关注，对于有色金属冶炼当中最核心的问题就是如

何控制重金属的污染问题，在这个其中最主要的就是铅锌冶

炼工业当中出现的废水，水质成分过于复杂，导致对于环境

的污染非常严重。并且我国因为水资源的缺乏，需要重视水

资源的回收，如果铅锌冶炼的回收本身可以达到零排放不单

单可以有效地降低企业的成本还可以有效地节约水资源的使

用。
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