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案例一：

鞍钢股份有限公司钢企热轧油泥与浊环水在线气浮除

油关键技术及装备

一、技术适用范围

适用于钢企平流池热轧油泥处理及热轧平流池浊环系

统水质改善。

二、技术原理及工艺

通过水力扰动和机械搅拌力的方式，将钢企热轧平流池

进水中 60%～80%的油分为分散油和浮油，其附在进水中细氧

化铁皮和轻质悬浮物表面，再通过鼓入平流池中大量的微米

级气泡粘附水中的油，因粘附物密度小于水，快速上浮至水

面形成浮油层后被收集利用，沉入平流池底部细氧化铁皮的

含油率得以降低，同时平流池出水悬浮物和水中含油量降低。

工艺流程图
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三、技术指标

热轧油泥干基含油率：5%～20%；除油后铁泥干基含油

率≤4%；加药时：平流池出水含油量≤5mg/L，悬浮物≤

15mg/L；不加药时：平流池出水含油量≤9mg/L，悬浮物≤

40mg/L。

四、技术特点及先进性

《钢企热轧油泥平流池在线气浮除油关键技术开发及

示范应用》成果于 2020 年 12 月通过辽宁省金属学会组织的

鉴定，被权威专家认定为国际先进水平。获得 2020 年冶金

科技进步奖，《热轧油泥在线气浮处理技术规范》

（YB-T4714-2018）已实施。

可从源头上避免热轧油泥产生，具有投资和运行成本低，

无需新建生产线，不产生二次污染，自动化程度高，不增加

定员的特点。同时可回收铁素和废油资源，节省大量的处置

费。

五、推广前景

国内热轧油泥年产约 120 万吨，按 30%推广推算，市场

空间约 9.2 亿元，具有良好的环境效益和社会效益。
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案例二：

长沙华时捷环保科技发展股份有限公司冶炼污酸处理

及资源化成套装备

一、技术适用范围

适用于冶金行业含重金属污染物、含氟、氯离子的酸性

废水处理。

二、技术原理及工艺

基于冶炼污酸“固渣减量”及“硫酸资源回用”的工艺

思路，将污酸中的低浓度硫酸进行净化除杂后，再去除氟、

氯等腐蚀性离子，并实现一定程度的酸浓缩，将污酸转变成

一定浓度的硫酸资源从而实现资源化。该技术装备通过气液

强化硫化净化技术、氟氯催化吹扫技术以及稀酸蒸发浓酸技

术相结合，以合成反应制取的硫化氢气体作为反应气，在不

带入其他杂质的情况下脱除污酸重金属，利用热源实现低浓

度污酸的浓缩并通过催化吹扫的作用有效脱除了污酸中的

氟、氯等有害杂质，在制酸系统干吸工序代替工艺补水生产

出合格的工业硫酸。

工艺流程图
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三、技术指标

污酸原水酸度：2%～5%；低压饱和蒸汽压力需求≥

0.35MPa；处理后该重金属酸性废水满足《污水综合排放标

准（GB8978-1996）》；其中，氟氯离子去除率＞90%，满足

浓缩酸净化除杂后酸资源回用要求(氟氯离子浓度 50mg/L～

200mg/L，视冶炼企业浓缩酸回用要求而定)；无中和废渣产

生，较传统药剂法处理总体固废渣量减少 80%以上；污酸中

硫酸资源实现回收循环利用（浓度＞35%）。

四、技术特点及先进性

（一）通过研发的气液强化高效反应器，对于污酸废水

中高浓度的重金属离子，实现高效富集分离，抗冲击负荷强，

净化效率高。

（二）通过压力控制、pH 控制、流量控制、在线自动检

测等手段集成，实现污酸处理全过程自动化控制，降低劳动

强度。

（三）与传统的硫化技术相比，该技术装备对处理过程

中的硫元素充分循环利用，降低了硫化剂的消耗，且无二次

污染，并且不产生中和渣，降低了污酸综合处置费用。

五、应用案例

项目名称：金川集团股份有限公司重金属废水及废渣综

合利用项目

项目概况：项目集成了甲醇裂解制氢技术、重金属废水

深度净化处理技术、污酸多效浓缩技术工艺、污酸氟氯深度

净化技术等技术，建成了 300m
3
/d 酸度为 9～11%的酸性废水
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除杂浓缩系统，实现了污水中酸与重金属的回收。该项目实

现多重金属离子高酸度冶炼废水的深度净化，镍、铜、铅等

重金属及砷、氟等有害元素达到国家相关排放标准。通过资

源化综合利用，实现了每年 2.7 万吨～3 万吨（35%浓度以上）

硫酸资源回用，减少了硫酸资源的浪费，同时减少产生含重

金属危废中和渣约 2.9 万吨/年。系统综合处置成本约 1600

万元/年～1900 万元/年，年综合经济和社会效益达到 3000

万元以上。

六、推广前景

该技术装备处理效果稳定，无处理废水外排，大幅减少

中和渣产生，避免了渣处理问题和二次污染风险。固渣中金

属资源含量高，可实现金属资源回收利用。同时还具有过程

可控、自动化程度高、处理成本低的特点，具有良好的市场

前景。
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案例三：

中冶南方都市环保工程技术股份有限公司生化耦合改

性活性炭废水深度处理装备

一、技术适用范围

适用于焦化废水处理及回用。

二、技术原理及工艺

通过以改性粉末活性炭为载体的生化法和物化法的耦

合处理工艺，即多级复合生物固定化-改性活性炭耦合吸附

技术（MCBI-ACB）技术，对焦化废水进行处理，去除大部分

的有机物、总氮。通过以改性粉末活性炭为耦合载体，在生

化处理后采用强化的混凝沉淀方法，废水经过生化处理后污

染物浓度可得到很大程度的降低，在物化处理系统中投加新

鲜的改性粉末活性炭，可以起到深度吸附污染物质的作用，

为达标排放或回用提供保障作用。同时将后段未吸附饱和的

活性炭回流至前段生化池再生和回用，形成不同浓度梯度的

耦合，形成泥膜共生的“双泥”生物处理方法，使耦合技术

装备的出水水质可以大大优于常规技术。
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工艺流程图

三、技术指标

进水水质：CODcr≤6500mg/L；TN≤300mg/L；NH3-N≤

200mg/L；挥发酚≤700mg/L；硫化物≤50mg/L；氰化物≤

20mg/L；出水水质：CODcr≤80mg/L；TN≤20mg/L；NH3-N≤

10mg/L；挥发酚≤0.3mg/L；硫化物≤0.5mg/L；氰化物≤

0.2mg/L。

四、技术特点及先进性

（一）形成泥膜共生的“双泥”生物处理系统，使污泥

浓度可以达到 5000mg/L 以上，较传统工艺要高 50%左右。

（二）去除难降解 COD 的活性炭投加量降低，1mg/L 难

降解 COD 的活性炭投加量为 3mg/L～6mg/L，降低了运行药剂
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费。

（三）焦化废水生化耦合处理数学模型仿真技术：采用

WEST 数学模拟软件建立了焦化废水处理技术的模型，并进行

了数据的拟合，模拟精度的相对误差≤15%，填补了焦化废

水生化处理的数学模拟技术的空白。

五、应用案例

项目名称：湖北金盛兰冶金科技有限公司焦化酚氰废水

工程

项 目 概 况 ： 项 目 处 理 规 模 为 120m
3
/h ， 进 水

COD≤4500mg/L，总氮≤300 mg/L，氨氮≤200 mg/L，挥发

酚≤700mg/L，硫化物≤50mg/L，氰化物≤20mg/L，苯并(a)

芘≤0.03mg/L。该项目对处理后的废水进行了深度处理，最

终出水 COD≤30mg/L，总氮≤10 mg/L，氨氮≤5 mg/L，挥发

酚≤0.1mg/L，硫化物≤0.2mg/L，氰化物≤0.2mg/L，苯并(a)

芘≤0.03μg/L，系统产水率≥85%，在钢厂内实现系统上的

焦化废水近零排放。项目总投资额约 4500 万元，年节约新

水 90 万吨，较常规工艺节约运行费用 25%。

六、推广前景

该技术装备代表了高污染难处理的焦化废水深度处理

及回用技术的国内外先进水平，是焦化废水处理及回用技术

的发展方向，且随着国家对焦化行业污染物排放标准的要求

日益严格，该技术装备可适应更严格的环保标准，应用前景

巨大，市场容量将超过 90 亿元。
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案例四：

北京赛科康仑环保科技有限公司汽提精馏法高浓度氨

氮废水处理装备

一、技术适用范围

适用于冶金、化工等行业高浓度氨氮废水资源化处理。

二、技术原理及工艺

该技术装备针对工业废水氨氮浓度高、成分复杂、处理

难度大、氨资源利用率低的问题，基于氨与水分子相对挥发

度的差异，通过氨-水的气液平衡、金属-氨的络合-解络合

反应平衡、金属氢氧化物的沉淀溶解平衡的热力学计算，在

汽提精馏脱氨塔内将氨氮以分子氨的形式从水中分离，然后

以氨水或液氨的形式从塔顶排出，并被冷凝器冷却为浓度

16%～25%的高纯氨水进行回收，可回用于生产或直接销售；

脱氨后废水氨氮浓度降至 10 mg/L 以下，可直接排放或处理

后回用于生产。

工艺流程图
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三、技术指标

处理能力：50m
3
/d～3000m

3
/d；进水水质：NH3-N：1g/L～

100g/L，重金属：10 mg/L～200 mg/L；出水水质：NH3-N＜

8mg/L，重金属＜1 mg/L（以镍为例），NH3-N 资源回收率＞

99%，回收氨水纯度≥16%；维护周期＞180d。

四、技术特点及先进性

该技术装备突破了药剂强化热解络合分子精馏技术、高

性能专用塔内件设计技术、高温高碱阻垢分散技术和全过程

自动监控技术，有效解决了废水中重金属-氨络合物导致氨

氮深度分离困难的问题，改善了精馏塔内气液的传热和传质

效果，提高了设备的防堵阻垢能力，实现了废水处理过程的

自动、实时、精准、快速控制。

五、应用案例

项目名称：三元锂电池正极材料生产废水零排放处理项

目（杉杉能源（宁夏）有限公司）

项目概况：杉杉能源（宁夏）有限公司属于三元锂电池

正极材料生产企业，主要为镍、钴材料生产；项目主要针对

该企业生产废水进行零排放处理，主要工艺单元包括脱氨脱

重金属系统、蒸发回收盐及水资源回用系统。工程规模：400

m
3
/d，处理后的氨氮指标优于国家《污水综合排放标准

GB8978-1996》一级排放要求（＜15 mg/L），可直接排放。

设备运行时无氨气泄露，无二次污染产生。项目总投资 918

万元，运行成本 64.8 元/吨废水。该项目节约生产用水约 9.6

万吨/年，回收氨水产品约 5500 吨/年，减排氨氮 720 吨/年，



11

经济效益约 450 万元/年。

六、推广前景

该技术装备的应用可实现氨氮废水资源化处理与回收

利用，提升氨氮废水治理技术水平，有效改善我国水环境污

染状况，促进行业清洁生产与可持续发展。技术装备在深度

脱除废水氨氮的同时，实现了氨资源的回收和循环利用，具

有显著的环境效益和经济效益。预计该技术装备的推广可为

行业新增超过 50 亿元销售额。
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