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1 引言

随着“聚焦百城‘十面霾伏’”的新闻标题在 2016 年冬季

不断霸屏网络新闻头条，环境问题也作为热点话题持续升温。

铅锌冶炼废水含有各类复杂成分，其中的重金属更是给水域

环境的综合治理带来了很大的难度。目前，中国的铅锌冶炼企

业确实存在废水处理工艺和程序，但是由于各方面的原因还

存在改进的空间。

2 中国化工冶炼污染状况简析

中国作为全球最大的精铅生产国，无论是铅的产量，还是

消费量都在不断地增加，更是成了全球的生产与消费的重心。

但是该物质在冶炼过程中的污染问题也十分严重，不仅仅是

重金属污染问题，也包括了硫酸污水的处理问题。重金属元素

没有得到良好的处理往往会借由通过空气、水源、土壤甚至是

食物进入到人类的体内，在不断积累之后就会造成极大的神

经损害。与此同时，大量硫酸污水也会在无组织排放之后，污

染水源，加剧中国本就艰难的水资源紧缺问题。虽然中国和国

际上的专家学者对这些问题都进行了相应的研究，也对企业进

行了广泛的呼吁，但效果不明显，仍有较大的改进空间，需要重

视和注意。

3 铅锌冶炼厂硫酸污水的处理工艺

3.1 硫酸污水的来源及特点

从对铅锌冶炼过程的分析来看，生产过程往往产生大量
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含有 SO2和其它有害物质的烟气。为保证高效利用，工厂也在

铅锌冶炼烟气净化工艺上做了较多的研究和实践，为的是更

好地回收烟尘和 SO2制硫酸。但是，这一供需会产生大量含有

重金属的强酸性废水，其中主要是汞、砷、镉等毒害物质，其含

量也普遍高于工业废水。其中不仅具有较高的酸性，同时也存

在大量游离的金属离子，将对环境造成巨大损害。因此，这也

说明浓度含量高达 5%-10%的硫酸，具有治理的必要性。

3.2 废水处理的基本原理和具体操作

铅锌冶炼的废水往往含有大量复杂的物质，不仅是铅锌

冶炼过程中产生的烟气和金属离子，还包括在洗涤设备和滤

布过程中产生的废水。综合来看，废水具有十分巨大的危害

性，必须先进行完善的处理，才能排入自然水域。通常情况下

铅锌冶炼重金属酸性废水的处理模式分为三个方向。

第一是利用包括石灰中和法、硫化法、铁氧体共沉淀法等

在内的化学反应来完成废水处理。第二是对废水中重金属离

进行吸附、浓缩等进行分离。第三是采用专项研发的微生物或

植物进行废水的净化。目前，最成熟的做法往往是利用化学处

理的模式，大多采用氢氧化钠、氢氧化钙等混合物，但是这样

的处理工序很难保障环境不会因此受到污染。除此之外，治理

重金属离子废水时所产生的重金属化合沉降物本身的化学性

质就不够稳定，很容易产生反应并形成二次污染。

采用硫酸污水治理的方式，需要先采用铜渣来去除酸性

粒子，然后利用锌片来完成铜原料及部分重金属的回收，最后

采用 Nano DM 试剂去除其中剩余的汞、氟等污染物，接下来

便能够进行生产系统的锌回收工作。铜渣所进行的除氯反应

的基本原理是基于氯离子和铜离子共存的溶液在加入单质铜

后，会使得单质铜、二价铜离子以及氯离子进行氧化还原化学

反应，最终形成氯化亚铜的沉淀物质。而对氯以及氯化亚铜沉

淀物再进行压滤和分离，就可以最终实现除氯的目标。其中的

化学反应方程式为：2Cl-+Cu+Cu2+=Cu2Cl 引。

而锌片置换铜的反应原理则是利用了锌在存在不活泼铜

离子的溶液中会发生置换反应，最终铜得以通过单质的形式

从溶液中析出，在进行压滤和分离程序后，就可以达成铜回收

的目的。其中的化学反应方程式为 Zn+Cu2+=Zn2++Cu 引。

而 Nano DM 试剂来实现汞和氟元素处理的原理则是因

为 Nano DM试剂具有固态、不溶于水以及有机溶剂聚合物等

特性，该试剂在本质上具有的活性基团能与废水中的汞离子

与氟离子发生螯合反应，再经压滤分离，从而达到除汞、氟的

目的。

3.3 含汞污酸处理新技术（生物制剂法）

针对酸度高，汞的形态复杂，重金属离子浓度高且波动大

等特点,研发了高效的生物制剂,并优选了脱汞剂，在生物制

剂、脱汞剂的协同作用下，达到高效净化多种形式的汞的目的。

对汞和重金属污染酸深度开辟了净化水汞、锌、镉、砷、铅、铜处

理后的一种有效去除的新方法，氟化物和氯化物达到《污水综

合排放标准》（GB-8978-1996），接近《生活饮用水水源水质量标
准》（CJ-3020-93）。处理后的炉渣中汞含量高达 22.06%，可作为
冶炼汞的原料。分离出的水解渣中金属含量低，易处理。

4 废水处理工艺的发展趋势

要保障铅锌污水废水零排放，并没有真正有效的方法，即

使是不断地进行优化处理，或者是通过有效的回收再利用投

入生产系统，经过在科学合理的规划和设计下具有相当的可

行性。但是，在处理工序完成之后，符合排放标准的废水仍旧

含有相当多的重金属离子，在污水排放不断累积的作用下，最

终会影响自然水域的正常运行。与此同时，中国水资源分布不

均和平均占有量极少的问题也成了社会经济发展的严重阻

碍。为了尽可能贴近铅锌冶炼废水零排放的要求，不仅需要减

少水资源的浪费，更需要对污水和被污染水域进行治理。

现阶段有不少的铅锌冶炼新技术得以研究和应用，发挥

了良好的改善作用。首先是环境友好型工艺创新，例如利用铅

富氧闪速熔炼和短流程连续熔炼来进行冶炼；液态高铅渣直

接还原技术；锌直接浸出和大极板、长周期电解产业化技术；

铅锌再生、综合回收的新工艺和设备等技术。

然后是回收利用效率的提升，以固体废物为原料来进行

铅、锌、镉、汞、砷、硒等有价成分的回收。或者直接利用固体废

物来进行高附加值的产品加工。例如湿法炼锌中铁渣减排及

铁资源利用、锌浸出渣熔炼技术与装备的使用。另外，可以采

用高效的分离科技来进行铅、锌、镉、汞、砷等物质的分离，主

要是利用膜、生物及电解等技术手段或装置。

5 结语

中国的环境问题不容忽视，不仅是雾霾问题，还包括水域

和土壤等等。中国对于各类金属的需求在经济发展和工业发

展中不断增长，但是不能以牺牲环境和生态作为代价，在实际

的工作中要做好增产和降污的重要工作。论文主要针对硫酸

污水处理工艺进行了相应的阐述，希望能够实现降低环境污

染的目的。
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