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从上世纪 80 年代以来，世界有机
工业生 产 中 心 从 欧 美 转 移 到 中 国 和
印 度 ，这 大 大 加 快 了 我 国 化 学 工 业
的 发 展 ，但 由 此 也 造 成 了 严 重 的 有
机 毒 物 污 染 ，而 有 机 毒 物 和 重 金 属
的 污 染 将 成 为 水 污 染 中 最 突 出 的
问题。

特 别 需 要 指 出 的 是 ，化 工 、轻
工、纺织、印染在我国的东部沿海和
东 部 地 区 比 较 发 达 ，而 工 业 高 毒 废
水 的 排 放 直 接 和 民 众 的 生 命 健 康 相
关 ，因 此 我 国 高 度 重 视 有 机 毒 物 的
污 染 问 题 。 在 2011 年 ，我 国 就 建 立
了 持 久 性 有 机 污 染 物 的 统 计 报 表 制
度 。 2012 年 颁 布 了 全 国 主 要 行 业 持
久 性 有 机 污 染 物 防 治“ 十 二 五 ”规
划，所以发展有毒污染物减排、资源
化 、深 度 净 化 和 安 全 保 障 新 技 术 具
有非常重要的意义。

树脂吸附技术在处理有毒有
机废水方面效果明显，回收利用
价值高

我国的化工、轻工、纺织、印染等
行业，每年要排放上百亿吨的有毒有
机物质。通常通过前端治 理 、清 洁 生
产 或 者 末 端 治 理 减 排 ，解 决 污 染 物
实现达标排放。我们通过近 20 年的
工 作 ，认 为 树 脂 吸 附 技 术 是 实 现 工
业 废 水 减 排 和 资 源 化 应 用 的 重要手
段之一。

围绕树脂吸附技术处理有毒有机
废 水 ，科 研 人 员 主 要 开 展 三 方 面 研
究。首先，通过制孔剂和树脂骨架的
调整和表面修饰合成一系列离子交换
树脂和吸附树脂，并开展吸附动力学
和热力学的研究。第二是在此基础上
进行吸附、脱附技术和分离回收有机
物工艺的研究。最后，在生产上加以
应用。

我 们 将 装 有 吸 附 剂 的 树 脂 柱 通
过 含 有 毒 有 机 物 的 溶 液 ，就 可 以 对
其 有 效 吸 附 。 再 通 过 有 效 的 洗 脱 剂
进 行 洗 脱 ，就 可 以 将 有 机 物 加 以 回
收和应用。

具 体 而 言 ，是 将 废 水 通 过 各 种

预 处 理 以 后 得 到 的 真 溶 液 通 入 装 有
树 脂 的 塔 将 有 毒 物 质 进 行 吸 附 分
离 ，吸 附 流 出 液 有 的 可 以 直 接 达 标
排 放 。 有 的 需 要 再 经 过 生 化 、氧 化
深 度 处 理 ，然 后 才 能 达 标 排 放 。 留
在 塔 里 的 有 毒 物 质 ，通 过 选 择 合 适
的 洗 脱 剂 就 可 以 把 有 机 物 有 效 的 洗
脱并加以回收。

对于可资源化的有毒有机废水，
主要分为 5 大类，分别是氯苯及其衍生
物类、芳香酚类、芳香胺类、芳香羧酸
类及芳香磺酸类和多功能基取代有机
化合物。我国树脂吸附工艺有的已经
可以实现污染物的全部分离回收，尾
水 也 能 够 加 以 利 用 ，这 样 可 以 达 到
清 洁 生 产 的 目 的 。 有 的 尾 水 通 过 回
收 有 毒 有 机 物 再 经 深 度 处 理 可实现
达标排放。

树脂吸附技术处理各类废水
超过1亿吨/年，回收化工原料约
10 万吨/年，直接经济效益达两
亿元以上

对 于 氯 苯 及 其 衍 生 物 ，我 国 的
年产量有 30 多万吨。产区集 中 在 长
江 下 游 和 淮 河 下 游 流 域 ，给 水 环 境
安 全 造 成 了 巨 大 压 力 。 其 生 产 过
程 中 要 排 放 含 8%~10% HCl 的 水
洗 废 水 和 2000~8000 mg/L 的 三 价
铁 以 及 200~1000 mg/L 的 苯 及 氯 化
苯 ，浪 费 了 大 量 铁 资 源 并 转 移 有 机
污染物。

实 践 发 现 ，在 副 产 盐 酸 中 含 有
100~700 mg/L 的苯和氯苯，为了防止
污染转移，采用两道树脂吸附技术，就
可以有效回收废水中全部的苯、氯苯，
并生成 FeCl3 溶液可用作水处理剂。
同时，副产盐酸可以提纯作为工业盐
酸加以销售，售价显著提高。应用离
子交换和吸附技术后，仅江苏扬农集
团，每年的直接经济效益就高达 2000
多万元。

此外，江苏扬农集团以对硝基酚
加氢还原生产对氨基苯酚也能创造很
大 的 环 境 效 益 和 经 济 价 值 。 每 年 约
有 15 万 吨 废 水 中 含 有 1.8 万 ~2 万
mg/L 的 COD，3000 mg/L 的 对 氨 基
苯酚，还有 20%的氯化钠。如果对这
些 废 水 进 行 大 量 的 稀 释 生 化 ，则 成
本太高也浪费资源。为此，利用复合
功能树脂可以几乎定量地回收废水里
的对氨基酚。

而 含 盐 废 水 再 经 过 氧 化 和 进 入
隔膜电解后，生产烧碱和氯气，实现
废 水 的 零 排 放 。 扬 农 集 团 依 靠 这 一
技术每年可实现 2000 万元的经济效
益。扬农集团总经理对此说过：“环
境 治 理 成 了 扬 农 新 的 经 济 增 长 点 ，
不 但 不 需 要 向 水 里 扔 钱 ，还 可 以 从
水里捞钱”。

同 时 ，我 国 对 萘 系 废 水 ，即（2，

3—酸）生产废水的治理和资源化利
用 也 取 得 了 很 好 成 效 。 2，3— 酸 生
产 废 水 中 含 有 1000 mg/L 的 难 降 解
的 萘 系 分 子 ，采 用 一 般 方 法 很 难 处
理 。 使 用 树 脂 吸 附 技 术 就 能 有 效 的
回 收 里 面 的 2，3— 酸 和 2— 萘 酚 ，处
理 以 后 的 废 水 可 以 直 接 达 标 排 放 。
这 一 技 术 在 全 国 推 广 后 预 计 每 年 也
可产生两、三千万元的经济效益。

值得一提的是，水杨酸生产废水
的治理与资源化也有了显著进步。每
生产 1 吨水杨酸约排放 15 吨高浓度有
机废水，COD 约为 1.8 万~2 万 mg/L，
其 中 酚 浓 度 约 4000~5500mg/L，水 杨
酸浓度约 1000~1800mg/L。具有浓度
高、酸度强、盐度高、色度高“四高”特
征 ，难 以 采 用 常 规 技 术 进 行 达 标 处
理。采用树脂吸附法处理水杨酸生产
废水，可实现 99%以上主要有机污染
物的回收利用，出水经简单中和后可
达标排放。

树脂吸附技术处理工业废水已在
长江中下游、南水北调东线、太湖流域
和 沿 海 工 业 开 发 区 得 到 了 很 好 的 应
用。处理各类废水超过 1 亿吨/年，其
中高浓难降解有毒有机废水达 800 万
吨/年 ，从 废 水 中 回 收 化 工 原 料 约 10
万吨/年，直接经济效益（回收价值）达
到两亿元以上。

标准趋严促使研发进步，加
强尾水深度处理，新型树脂的研
发和应用值得期待

在 COD 等常规污染物指标达标
排 放 的 尾 水 中 ，仍 存 在 重 金 属 等 微
量 毒 害 污 染 物 ，此 外 在 生 化 尾 水 中
也 发 现 了 多 种 有 机 物（持 久 性 有 机
物 、内 分 泌 干 扰 素 等），具 有 生 态 风
险 。 随 着 人 民 生 活 水 平 的 提 高 ，饮
用 水 的 安 全 也 要 提 标 ，从 而 对 水 处
理 技 术 也 提 出 了 更 高 要 求 。 树 脂 法
特 别 适 用 于 水 中 微 量 有 毒 有 机 物 和

微量无机污染物（重金属等）的去除
与 资 源 化 ，因 此 将 会 进 一 步 发 挥 其
深度净化的作用。

有团队近期开发磁性苯乙烯类和
磁性丙烯酸类的系列树脂，也开发了
磁性超高交联吸附树脂，有的已实现
工业化生产。在尾水的深度处理中取
得了很好的效果。

与国际知名（唯一产业化）磁性树
脂 产 品（MIEX）相 比 ，NDMP 树 脂 交
换容量大、机械强度高、成本低，再生
率高。吸附性能和再生效率明显高于
澳大利亚和美国的产品。对印染废水
的处理效果也非常好。这一技术已经
在水专项中加以应用和推广。在江苏
南通、常州、河南郑州等地也获得了工
业利用。

在 纳 米 复 合 树 脂 去 除 无 机 物 方
面：众 所 周 知 ，金 属 氧 化 物 、金 属 磷
酸 盐 纳 米 颗 粒 表 面 活 性 高 、对 污 染
物吸附选择性强、再生容易、廉价易
得，但也有应用性能上的弱点，那就
是 热 力 学 不 稳 定 ，易 团 聚 ；粒 径 小 ，
压 降 大 或 分 离 困 难 ；颗 粒 化 学 性 能
不稳定。

如 何 让 纳 米 技 术 加 以 应 用 ？ 已
经 有 团 队 设 计 了 制 备 担 载 型 纳 米 复
合 吸 附 剂 。 这 样 的 纳 米 颗 粒 分 散 性
良 好 、性 能 可 控 、易 分 离 、可 长 期 稳
定使用。对污染水体中重金属、砷、
磷 等 微 量 污 染 物 具 有 很 好 的 选 择 性
去 除 能 力 ，处 理 容 量 等 关 键 指 标 均
远 高 于 现 有 商 品 化 环 境 材 料 ，且 可
再生与反复使用。

这一技术已经进行了中型批量生
产。在国内最大的川亿电镀厂（三峡
地区）和香港的瑞声电子厂（太湖地
区）镍、磷的去除上取得了很好的实际
应用效果。在广西华锡（饮用水源地）
矿冶废水深度处理上，对铬、铅、砷也
有 良 好 的 去 除 效 果 。 技 术 已 应 用 于
在 多 个 水 专 项 项 目 ，在 皮 革 废 水 深
度 处 理 上 也 取 得 很 好 地 治 理 效 果 ，
显著提高了水和铬资源的利用率，降
低了铬泥产生量。

本报综合报道 由苏州工业园区
中法环境技术有限公司（以下简称“中
法环境”）运营的园区污泥干化处置项
目 一 期 工 程 日 均 处 理 量 突 破 300 吨 。
这标志着实际产能已经超过了项目的
设计运行负荷，并创造了投运以来月度
处理历史最高记录。

中法环境于 2011 年 5 月在江苏省
建成并运营了首个污泥干化项目——
苏 州 工 业 园 区 污 泥 干 化 处 置 一 期 工
程。项目遵从“产业协同、循环利用”的
规划理念，选址于热电厂内，紧临污水
厂，利用热电厂的余热蒸汽和污水厂的
中水将含水率 80%的湿污泥低温干化
至含水率仅 10%的干污泥，干污泥与煤
在热电厂掺烧后发电，实现了热水及灰
渣的循环利用。

项目在技术上采用“节能低耗、安
全环保”的两段式低温干化工艺，第一
段干化产生的废热回收到第二段干化

利用，比同类工艺能耗低 30%以上，生
产过程产生的废气、废水全部得到收集
和集中处理。

自正式生产以来，项目实现每天 24
小时连续稳定运行，园区新生湿污泥全部
得到安全环保处置，截至今年7月25日中
法环境湿污泥处置量累计突破24万吨。

据了解，这一项目投运以来，每天
24 小时不间断满负荷运转，实现了园区
污水厂新产生的污泥全部在这里得到安
全环保的彻底处置，实现了日产日清。

今年以来，苏州工业园区新产生的
污泥量突增。截至目前，湿污泥产量已
突 破 了 5.1 万 吨 ，中 法 环 境 全 面 推 行
TPM（全面生产维护）生产管理模式，
及早地制定了“迎峰度夏，削峰填谷”等
预案，确保能使污泥干化项目得到最大
程度的有效利用。同时，中法环境及时
启动了园区污泥干化处置项目二期工
程，争取 2015 年底投入运营。

本报记者周迎久石家庄报道 记者
日前获悉，河北省石家庄市桥东污水处
理厂 10 万吨/日扩规工程已经顺利投
运，日 处 理 能 力 将 达 到 60 万 吨 ，这 将
有效缓解桥东污水处理厂运行压力。

据了解，新建的 10 万吨扩规工程，
是为提升污水处理能力、减轻现有厂区
运行负荷而进行的扩建工程，工程包括
新建预处理区、二级处理区、深度处理
区、污泥处理区及配套管网等 5部分。

工程由上海巴安水务股份有限公
司采用 BT 模式投资建设，于 2012 年 10
月开工建设，并在今年 3 月 16 日进水开
始工艺调试，目前出水稳定达到一级 A
排放标准。

据介绍，项目主要用于接纳华北制
药厂及其他重点排污大户的污水，针对
进水情况，项目采用了强化除磷脱氮+
深度处理工艺。同时，项目还采用了全
封闭生物除臭技术，减轻污水处理厂周
边居民影响。而污水处理厂产生的污
泥采用先进的污泥处理技术，处理后的
污泥含水率稳定在 80%以下。

与此同时，为达到污水处理厂长期
稳定运行，项目工艺流程上设置了 200
多台（套）在线测量与控制仪表，全面监
控污水厂的各项参数与各个环节，自动
化、智能化水平在国内同类型污水处理
厂中处于领先水平，可以实现无人值守
的全自动操作。

本报综合报道 随着我国对水环
境治理的持续关注，加强工业废水治
理的呼声也持续高涨。由此，工业废
水治理市场将逐渐扩大。

据全国工商联环境服务业商会秘
书长骆建华透露《水污染防治行动计
划》核心是关注工业废水处理，提出至
2017 年前消灭劣Ⅴ类水目标。

据 业 内 预 测 ，工 业 废 水 治 理 领
域 投 资 需 求 将 超 过 千 亿 元 ，水 处 理
上 市 公 司 特 别 是 工 业 废 水 处 理 相
关 公 司 将 迎 来 新 一 轮 投 资 盛 宴 。
骆 建 华 说 ，工 业 废 水 处 理 将 是《水
污 染 防 治 行 动 计 划 》的 核 心 内
容 。我国市政污水处理已经覆盖得
差 不 多 了 ，工 业 废 水 是 导 致 水 污 染
的一大主因。

根据 2012 年度 全 国 环 境 统 计 公
报 ，工 业 废 水 排 放 量 221.6 亿 吨 ，占
全 国 废 水 排 放 总 量 的 35%。 业 内 估
计 ，工 业 废 水 治 理 领 域 投 资 需 求将

超过千亿元。
骆 建 华 表 示 ，未 来 还 将 设 立 国

家 环 保 基 金 ，通 过 提 供 低 利 息 长
周 期的贷款来推动工业废水第三方
治理。

国 泰 君 安 研 报 也 认 为 ，工业废
水治理、生活污水达标排放、污水回
用、污泥处置将是水污染治理政策着
重关注的方面。水污染治理产业链呈
现金字塔形，判断投资机会将出现在
运营和膜相关领域中。

与此同时，有业内人士表示，行业
标准不断提高将推动工业污水处理投
资加速增长。自 2008 年以来，环境保
护部高密度地新设/提高了 42 个行业
的废水排放标准。更加全面、严格的
标准应将倒逼企业加装或改造污水处
理设施。此外，许多行业都对产品的
耗水量设置了明确的准入值和限定
值，有望鼓励企业更多地使用中水回
用工艺。

中法水务投资有限公司（简称“中
法水务”）旗下合作公司上海化工中
法，与全球最大的化工聚合物及纤维
产品生产商之一英威达旗下英威达尼
龙化工（中国）有限公司（简称“英威达
尼龙化工”）签订 15 年的供水和污水
处理服务合同。

根据合作协议，上海化工中法将于
2015年上半年向英威达尼龙化工提供
服务，包括每年提供 200万立方米的工
业和生活用水，以及每年约22万立方米
的生活污水和高浓度工业污水处理。

上海化工中法污水处理厂可以处
理包括富含有机物和高盐含量的污

水，结合其实验室的水样分析技术，为
英威达尼龙化工提供安全且优化的工
业污水处理，可处理 7 种不同的难降
解工业污水。

据了解，英威达尼龙化工在上海
化学工业区投资 5.78 亿美元，建设和
运营年产 21.5 万吨的己二胺（HMD）
项目和年产 15 万吨的尼龙 66 聚合物
项目，并计划于 2015 年建成投产。

另据了解，成立于 2002 年的上海
化工中法独家为园区提供 50 年一体
化的供水和污水处理服务，为工业污
染设计一体化解决方案以防治并减少
能源和水的消耗。

污泥厂热电厂“交朋友”
利用热电余热干化后掺煤发电

桥东污水处理厂扩规模提能力
出水稳定一级 A，可实现无人值守全自动操作

水中毒物能变宝物？
树脂吸附技术处理工业废水前景广阔

张全兴

工业废水治理市场渐大
行业标准提高将推动投资加速增长

瀚蓝环境拟进入废水处理领域
为排污企业提供集约化、低成本的服务

瀚蓝环境近日发布公告称，将
由 旗 下 全 资 子 公 司 瀚 蓝 水 投 为 主
体 ，分 别 出 资 1.62 亿 元 和 1.5 亿 元
增 资 樵 南 水 务 公 司 和 大 沥 水 务 公
司，收购西樵镇和大沥镇相关水务
资 产 ，实 现 公 司 对 西樵镇和大沥镇
终端供水市场的控制。

与此同时，瀚蓝环境将投资佛
山 市 南 海 区 大 沥 镇 工 业 废 水 处 理
厂一期工程 BOT 项目，设计规模 2
万 立 方 米/日 ，项 目 特 许 经 营 期 为
25 年。

据了解 ，公 司 通 过 投资工业废
水处理厂正式进入工业废水领域。

随着新《环保法》实施日程的日益临
近，工业污水在排入雨污混合管道前
的预处理被日益重视。而第三方工
业污水运营能为排污企业提供集约
化 、高 技 术 、低 成 本 的 污 水 处 理 服
务 ，大 大 降 低 排 污 企 业 的 环 境 成
本，有望成为未来工业污水处理的
主流模式。

大沥工业废水处理厂 BOT 项目
是公司投资建设的第一个工业废水
处理项目，实现了公司在工业废水处
理市场零的突破，进一步完善了公司
污水处理业务产业链，有助于提升公
司系统化环境服务竞争力。

英威达选定污水处理商
签订 15年合同，每年处理 22万立方米污水

编者按

随着我国水污染形势的加剧，国家不断加强水污染治理力度。
继城市污水得到有效处理后，工业污水成为了水处理领域的热点。

然而，在工业污水排放的污染物中，利用传统 的 污 水 处 理 方 法
很难处理一些高毒有机物和无机物成分。如何对它们加以回收
利用成为行业近年来探索的重要方向。在近日召开的清华环境
与发展高端论坛上，中国工程院院士、南京大学环境学院教授张
全兴就利用树脂吸附技术进行有毒污染物治理并实现产业化进行
了介绍。

张全兴
中国工程院院士

行业动态

本报记者高岗栓太原报道 记者日
前从太原市环保部门获悉，国内规模最
大的全地下花园式污水处理厂——晋
阳污水处理厂将在太原开工建设。建
成投运后，年污水处理能力将达 48 万
吨/日，可有效解决太原市河西地区污
水处理设施建设滞后问题。

晋阳污水处理厂项目选址位于太
原市晋源区姚村东南，总占地面积 410
亩。服务范围覆盖太原市汾河以西地
区。设计规模为 48 万吨/日，一期 32 万
吨/日。采用双层加盖的全地下式布
置，出水水质将高于国家一级 A 标准。

据悉，项目运行后生产的再生水可
用于清徐工业园区、循环产业园区等的
工业用水及污水厂周边的绿化用水。
配套管网工程主干管网起点为河西北
中部污水处理厂、南堰污水处理厂，终
点为晋阳污水处理厂，全长 31347 米。
根据《太原市城市排水专项规划》，建成
后太原市河西北中部污水处理厂及南
堰污水处理厂两个厂所在区域的污水
也将由晋阳污水厂统一集中处理。

太原市环保部门负责人介绍，这一
项目采用全地下式结构设计，打破了人

们对污水处理厂传统意义上的认识，具
有占地少、噪声及环境污染小、美观性
好等优点。项目地上除办公楼外，全部
为绿化或花园生态型设计，能有效地与
周边汾河绿化带融为一体，提升或带动
周边经济的发展。

据了解，目前项目已列为山西省和
太原市重点工程，正在抓紧办理项目
前 期 手 续 及 征 地 工 作 。 其 中 ，《项 目
可 行 性 研 究报告》由天津市政工程设
计研究院编制完成，近日即可批复；选
址方案由太原市政府批复；环境影响评
价由太原市环保局批复初审意见，山西
省环保厅已进行拟审批公示。项目建
设模式拟采用 EPC（ 设 计 、施 工 、采
购）+运营，其中招标文件已发售，待项
目可研批复后进行公开招标，力争尽快
开工建设。

按照环境保护部节能减排要求，项
目拟于 2015 年底通水运行。项目建成
后，将成为山西省乃至全国目前规模最
大的全地下式污水处理厂，可实现太原
市河西地区污水的全收集、全处理，将
对太原市河西地区水环境质量状况的
改善起到积极作用。

太原花园式地下污水厂开工
设计规模为 48万吨/日，更加环境友好

本报讯 云南省昆明市主城现有
的 8 座污水处理厂和新建的环湖各污
水处理厂日前更名为“水质净化厂”，今
后 新 建 的 污 水 处 理 厂 亦 按 此 原 则 命
名。此举旨在更好地赋予污水处理厂
水质净化及再生水回用的双重功能。

近年来，昆明市把控源截污作为滇
池治理的重中之重，不断加快城镇污水
处理设施建设步伐。2010 年 12 月 28
日，滇池水务股份有限公司成立并获得
昆明市政府授予的 30 年污水处理特许
经营权，按照“政府特许+政府及社会
采购+企业经营”的模式经营。

经过 3 年多发展，滇池水务公司总
资产从成立之初的 12.5 亿元达到 32 亿
元，收入及利润实现稳步增长；主城区
及环湖已运行和即将接管试运行的水
质净化厂从 8 座增加到 20 座，为滇池保
护构建了一道强有力的最后防线；污水
处理设计规模从 110.5 万立方米/日增
加到 191 万立方米/日，约占全省处理
规模的 60%、昆明市的 95%以上。出水

水质均达到或优于国家一级 A 标准，有
效削减了滇池水污染负荷。

据悉，滇池水务 3 年来加大再生水
管网建设力度，累计投资超过两亿元，3
年再生水销售平均增长率达到 40%。
目前己建成第一、第二、第三、第四、第
五、第六、第十水质净化厂再生水站和
两 座 加 压 泵 站 ，供 水 主 干 网 130 余 公
里，再生水供水能力为 10.2 万立方米/
日，水质达到《国家再生水水质标准》，
主要用途为园林绿化、道路清洁、基建
施工、设备冷却、工业生产、城区主要河
道及水体景观补水。再生水供水服务
已涵盖了 181 家单位（小区），并作为大
观河、船房河、月牙塘公园等城区主要
河道和水体景观补水。

通过利用污水处理尾水资源，加强
河道补水，滇池水务股份有限公司各水
质净化厂涉及的 7 条河道水质明显改
善，昆明市 35 条主要入滇河道目前有
28 条达到考核目标。

资敏

昆明污水处理厂更名净化厂
承担水质净化及再生水回用双重功能
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