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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 299 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《硫酸、磷肥生产污水处理设计规范》的公告

现批准《硫酸、磷肥生产污水处理设计规范》为国家标准，

编号为 GB 50963-2014 ，自 2014 年 8 月 1 日起实施。其中，第

12. 2. 1 、 12. 2. 3 条为强制性条文，必须严格执行．

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发

行．

中华人民共和国住房和城乡建设部

2014 年 1 月’目



前 兰E
E司

本规范是根据住房城乡建设部印发的《2010 年工程建设标准

规范制订、修订计划（第二批）》〈建标〔2010〕 43 号〉的要求，由中国

石油租化工勘察设计协会和中国石化集团南京工程有限公司会同

有关单位共同编制完成。

在本规范的编制过程中，规范编制组进行了广泛的调研，认真

总结了我国二十多年来硫酸、磷肥生产污水处理的科研、设计和运

行管理方面的实践经验，在广泛征求意见的基础上，经审查定稿。

本规范共分 12 章，主要技术内容包括：总则，术语，污水处理

系统，硫酸生产污水处理工艺，磷肥生产污水处理工艺，污水处理

站（场〉的选址及布置，污水处理主要设施，药剂制备系统，管道设

计，监测与控制，节水、节能与环境保护，安全与卫生。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，

由中国工程建设标准化协会化工分会负责日常管理，由中国石化

集团南京工程有限公司负责具体技术内容的解罄。执行过程中如

有意见和建议，请寄送中国石化集团南京工程有限公司〈地址：江

苏省南京市江宁区科建路 1189 号，邮政编码： 211100），以便今后

修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、参加单位、主要起草人和主要审

查人 s

主编单位：中国石油和化工勘察设计协会

中国石化集团南京工程有限公司

参编单位：东华工程科技股份有限公司

中国五环工程有限公司



贵州东华工程股份有限公司

瓮福（集团）有限责任公司磷肥厂

哈尔滨工业大学深圳研究生院

参加单位：江苏舜天机械机电工程有限公司

主要起草人：蒋少军韩玲俞守业贾秀芹张俊

刘彩珍张道马梁永祥耿思清李继

杨毅

主要审查人：毕喜成蒋晓明韩艳萍伍芬元胡连江

吴桂荣孙国超张一麟沙业汪王丽琼
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1 总则

1. o. 1 为保护水环境，节约水资源，防止硫酸、磷肥生产污水排放

引起的水体污染，使硫酸、磷肥生产污水处理工程设计安全可靠、

技术先进、经济合理，制定本规范。

1. o. 2 本规范适用于新建、改建和扩建的硫酸、磷肥生产污水处

理工程的设计，不适用于石油、天然气、炼焦、电力等工业产生的含

硫烟气制酸的污水处理工程设计。

1. o. 3 硫酸、磷肥生产污水处理工程设计应贯彻综合利用、节能

降耗、节水减排的原则。

1. o. 4 硫酸、磷肥生产污水处理工程应与主体工程同时设计、同

时施工、同时投产使用。

I. O. 5 硫酸、磷肥生产污水处理工．程设计应结合工程情况，在成熟、

可靠的前提下，积极采用经生产实践验证的新工艺、新设备、新材料。

I. O. 6 硫酸、磷肥生产污水处理工艺在无成熟经验时，应通过试

验验证确定工艺流程及设计参数。

l. o. 7 硫酸、磷肥生产污水采用分质和分级处理时，处理工艺应

根据污染物的特性以及处理要求确定。处理设施宜分区、分类集

中设置。

1. 0. 8 硫酸、磷肥生产污水处理后的排放水水质应符合现行国家

标准《硫酸工业污染物排放标准》GB 26132、《磷肥工业水污染物

排放标准》GB 15580 ，（（铅、铸工业污染物排放标准》GB 25466 、

《铜、镇、钻工业污染物排放标准》GB 25467 的有关规定和环捷影

响评价报告书〈表〉及批复文件的要求．

1. o. 9 硫酸、磷肥生产污水处理工程的设计，除应符合本规范外，

尚应符合国家现行有关标准的规定。
- l . 



2 术语

2. 0.1 硫酸生产·污水 wastewater from sulfuric acid production 

硫殴生产过程中产生的污水。

2.0.2 磷肥生产污水 wastewater from phosphate fertilizer 

production 

磷肥生产过程中产生的污水以及磷石膏渣场的排水。

2. o. 3 分质处理 separated treatment 

根据硫酸、磷肥生产污水不同的水质特性，采用不同的处

理工艺。

2.0.4 分级处理 stage treatment 

根据硫酸、磷肥生产污水污染物浓度的高低采取的分级处理

工艺。

2. o. 5 酸性污染区域 acid contaminated area 

硫酸、磷肥生产装置中受到酸性物质污染的区域。

2. o. 6 间断小时排水量 intermittent hourly effluent quantity 

硫酸、磷肥生产装置的间断排水量按历时折算最大一组的小

时排水量。

• 2 • 



3 污水处理系统

3.1 一般规定

3.1. I 生产过程的排水应遵循以下原则＝

I 消污分流，污污分流；

2 分质处理，重复利用。

3.1. 2 污水处理系统应满足稳定运行的要求，污水量操作弹性范

围宜取最高日平均时流量的 60%～115% 。

3.1.3 污水处理站｛场）应设置调节池及事故池。

3.1.4 污水处理站〈场）各处理设施应设置排净设施，其排净液不

得直接排放。

3.1. 5 寒冷地区污水处理站（场〉的设计应采取防冻、保温及采暖

措施。

3.1. 6 排往化工园区、城镇污水处理厂等公共污水处理系统的

污水，其水质应符合现行国家标准《硫酸工业污染物排放标准》

GB 26132 、《磷肥工业水污染物排放标准》GB 15580 ，（（铅、镑工业

污染物排放标准》GB 25466 、《铜、镇、钻工业污染物排放标准》

GB 25467 中间接排放限值的规定以及现行行业标准《污水排入城

镇下水道水质标准））CJ 343 的接管要求。

3.1. 7 硫酸、磷肥生产企业的生活污水不应与硫酸、磷肥生产污

水合并处理，

3. 1. 8 调节池的容积宜根据进水水量、水质变化资料来确定。当

无法取得资料时，调节池的容积宜按 8h～ 12h 最高日平均时污水

量确定。

3.1. 9 污水处理站〈场〉事故池的容积可按 12h～24h 最高日平

均时污水量来确定。
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3.1.10 沉淀池〈槽〉设计参数宜根据污泥沉降试验确定，当不具备

试验条件时，竖流式沉淀池〈槽〉污泥沉降速度宜为 0. lOmm/s~ 

0. 30mm/s，幅流式沉淀池水力负荷宜为 0. 6m3 I ( m2 • h )~ 

1. Om3 /(m2 • h ）。

3. 1.11 沉淀池〈槽）底部应设置污泥回流设施使污泥回流至絮凝

池〈槽），其回流比宜为 10% 。

3. 1.12 含碑、铅及其他重金属污染物的硫酸生产污水．当其水

质符合现行国家标准《硫酸工业污染物排放标准》GB 26132 、

《铅、钵工业污染物排放标准》GB 25466 和《铜、镰、钻工业部染

物排放标准》GB 25467 的规定时，可与磷肥生产污水合并处

理。

3.2 设计水量、水质

3. 2.1 污水处理站（场〉的设计规模应按最高日平均时污水量确

定，污水量应包括 z最高日平均时生产污水量、初期污染雨水量和

未预见污水量．各种污水璋的确定应符合下列规定＝

1 最高日平均时生产污水量应按各生产装置最大连续小时

排水量与经调节后的间断小时排水量之和确定；

2 初期污染雨水量宜按酸性污染区域面积与 15mm～30mm

降水深度的乘积计算，初期污染雨水量应根据初期污染雨水总量

和污染雨水收集池排净时间确定，初期污染雨水收集池的有效容

积不应小于初期污染雨水总量，排净时间宜为 72h～120h;

3 未预见污水量宜按最高日平均时生产污水量的 10% ～

20%计算。

3. 2. 2 污水处理构筑物及设施剖设计流量宜按最高日平均时流

量确定。

3. 2. 3 污水处理站〈场〉设计水质应按各装置最高日平均时污水

量和水质加权平均计算确定，当设计资料不齐全时，可按同类企业

的运行水质确定．
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4 硫酸生产污水处理工艺

4.1 一徽规定

4. 1. 1 硫酸生产、污水处理工艺应根据硫酸生产原料的特点、洒水

水量、水质特性及处理出水要求，并结合当地自然条件，经过技术

经济比较后确定。

4.1.2 含碑、铅及其他重金属污染物的硫酸生产污水应在车间内

单独进行预处理，其排出水水质应符合现行国家标准《污水综合排

放标准》GB 8978 中第一类污染物的排放标准。

4.1.3 硫酸装置净化系统产出的稀硫酸和酸泥宜综合利用。

4. 1. 4 硫酸生产污水经处理后宜回到硫酸装置巾循环利用。矿

渣增湿器除尘设施洗澡水宜单独处理后循环使用。

4.1. 5 硫酸尾气脱硫吸收后的尾液应综合利用，且不应进入污水

处理站（场）。

4.1. 6 以硫铁矿和冶炼烟气为原料的硫酸装置的污水处理站

〈场〉应设置开车事战水池，开车事放水池的容积宜按 24h～48h

开车排水流量确定。开车事故水池可作为污水处理站（场〉的事战

池使用。

4.1. 7 巾和、沉淀处理单元不宜少于两个系列，且每个系列应能

独立运行。

4.2 处理工艺与控制参鼓

4. 2.1 硫酸生产、污水处理工艺、控制参数宜通过试验确定，当不

具备试验条件时，处理工艺、控制参数宜符合下列规定 s

1 含硝1浓度不大于 4mg/L 的污水宜采用石灰或电石渣一级

中和处理工艺，中和l后的 pH 值宜为 6～9;

• 5 • 



2 含碑浓度大于 4mg/L 且不大于 lOOmg/L 的污水宜采用

石灰或电石渣二级中和、氧化、沉淀处理工艺，除碑剂宜采用硫酸

亚铁，控制参数宜符合下列规定＝

1)第一级中和后的 pH 值宜为 3～4,Fe/As 摩尔比宜为

2~ 4; 

2）第二级巾和后的 pH 值宜为 7～8,Fe/As 摩尔比宜为 20 。

3 含碑浓度大于 lOOmg/L 且不大于 500mg/L 的污水宜采

用石灰或电石渣三级中和、氧化、沉淀处理工艺，除碑剂宜采用硫

酸亚铁，控制参数宣符合下列规定＝

1）第一级中和后的 pH 值宜为 2;

2）第二级中和后的 pH 值宜为 3～ 4, Fe/As 摩尔比宜为

2~ 4; 

3）第三级中和后的 pH 值宜为 7～8,Fe/As 摩尔比宜为 20.

4 含碑浓度大于 500mg/L 的污水宜采用石灰铁盐法及硫化

纳法组合处理工艺。采用硫化纳除碑反应停留时间不宜少于矶，

反应 pH 值宜为 1. 5~ 2. 0 ，氧化还原电位宜小于 50mV。

4. 2. 2 以硫化氢为原料生产硫酸的污水宜选用氢氧化锅作中和

药剂。

4. 2.3 中和反应搅拌方式宜采用机械搅拌，机械搅拌型式宜采用

折叶桨搅拌机，搅拌机叶轮的外缘线速度宜为 2m/s～4m/s，转速

宜为 30r/min～60r/min.

4. 2. 4 采用石灰或电石渣为中和剂时，对于冶炼烟气制酸污水．

每级中和反应时间不宜少于 1. Oh，对于其他原料的硫酸生产污

水，每级中和反应时间不宜少于 O.Sh 。

4. 2.5 氧化池〈槽〉的搅拌方式宜采用机械搅拌，辅助空气氧化。

机械搅拌的设计参数应符合本规范第 4. 2. 3 条的规定，空气用量

应满足氧化反应所需要的氧气量，可按下式计算：

• 6 • 

G,=_g一× 100
0. 28EA 

(4. 2. 5) 



式中：G，一一标准状态（0. lMPa 、20℃〉下的空气用量（m3 /h) I 

0，一→标准状态下的污水需氧量（kg/h);

0.28一一标准状态下每立方米空气中的含氧量（kg/m3);

EA一一氧的利用率（%〉。

4.2.6 氧化反应时间应通过试验确定。当不具备试验条件时，每

级氧化反应时间不宜少于 0. 恼。

4. 2. 7 絮凝反应时间宜取 lOmin～20min。絮凝反应宜采用机械

搅拌，搅拌机叶轮的外缘线速度宜为 lm/s～2m/s，搅拌机的转速

宜为 15r/min ～30r/min,
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5 磷肥生产污水处理工艺

5.1 一般规定

5.1.1 磷肥生产污水处理工艺应根据磷肥品种、污水水量、水质

特性及处理出水要求，结合当地自然条件，经过技术经济比较后确

定。

5.1. 2 磷镀生产装置产生的氮氮污水应回用到磷镀生产系统中。

5.1. 3 以硫酸销和氟硅酸为原料生产氟硅酸铀的污水宜回收利

用．

s. 2 处理工艺与控制参数

s. 2.1 磷肥生产污水处理工艺、控制参数宜通过试验确定，当不

具备试验条件时，处理工艺、控制参数宜符合下列规定 2

1 含氟浓度不大于 lOOOmg/L 的污水宜采用二级巾和、二级

絮凝沉淀法处理工艺a 一级中和后的 pH 值宜为 3～5，二级中和

后的 pH 值宜为 6～9;

2 含氟浓度大于· lOOOmg/L 的污水宜采用二级中和、二级第

凝沉淀以及出水加酸回调法处理工艺。一级中和后的 pH 值宜为

3～5，二级中和后的 pH 值不宜小于 12，出水加酸因调后的 pH 值

宜为 6～9;

3 氟硅酸锅生产污水可采用三级中利、三级絮凝沉淀，最后

一级中和出水加酸回调法处理工艺。一级中和后的 pH 值宜为

3～5，二级中和后的 pH 值宜为 6～9，三级中和后的 pH 值不宜小

于 12，出水加酸回调后的 pH 值宜为 6～9.

s. 2. 2 当中和池〈槽）采用机械搅拌时，设计参数应符合本规范第

4. 2. 3 条的规定．
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s. 2. 3 巾和池（糟）的数量每级不宜少于 2 个，每级中和反应时间

不宜少于 lh 。

s. 2. 4 巾和池（槽〉后宜设置絮凝池（糟〉。絮凝反应时间宜根据

试验确定，也可根据同类型污水处理运行经验数据选取，在无资料

时，宜取 20min～30mino 絮凝反应宜采用机械搅拌，搅拌机的设

计参数应符合本规范第 4. 2. 7 条的规定。
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6 污水处理站（场）的选址及布置

6.1 选址

6. 1. 1 污水处理站（场）的选址原则应根据处理工艺及流程的要

求，结合地形、地质、气象条件、防火、卫生防护距离等因素，经技术

经济综合比较后确定。

6.1. 2 污水处理站（场〉宜位于厂区或生活区全年最小频率风向

的上风侧．宜紧邻工艺装置主要污水排放工段布置，并符合地方环

捷保护主管部门的要求。

6.1. 3 污水排放口的设置应符合现行国家标准《化工建设项目环

境保护设计规范》GB 50483 的有关规定，并应符合当地环境保护、

规划等部门的要求．

6.2 布置

6. 2.1 根据污水处理工艺的特点，污水处理站〈场）宜划分为药剂

制备区、中和处理区、污泥处理区、辅助生产区及管理区。新建工

程平面布置宜适当留有改、扩建的余地。

6.2. 2 、污水处理站〈场）内的办公室、控制室及分析室宜位于全年

最大频率风向的上风侧。

6.2.3 污水处理站（场〉处理构筑物的商程布置应充分利用自然

地形，污水的输送宜采用重力流，各构筑物的高程和连接管〈渠〉的

水头损失应根据水力计算确定，并应留有 10%～20%的余量。

6.2.4 配电间宜紧邻用电负衡中心，并应远离石灰仓储间，

6. 2. s 石灰储存及化灰系统应紧邻中和系统布置，控制室、分析
室与化灰、中和系统之间宜用绿化带隔开．

6. 2. 6 污水处理站（场）的绿化应高于全厂绿化的标准，绿化面积
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不宜小于污水处理站（场〉总面积的 30% 。

6.2.7 污水处理站（场〉每个区域之间的军行道、人行道宜隔开，

建〈构〉筑物之行道的管架净空高度不应小子 4. Sm. 

6. 2. 8 应设置l临时堆场堆放硫酸生产污水处理系统中产生的含

碑、含重金属废渣，临时堆场不应露天布置。

6. 2. 9 酸、碱贮存区应设置围堪，并应进行防腐处理，固榕的容积

应大于最大贮罐的容积。

6. 2.10 药剂的储存应符合下列规定：

I 化学药剂宜集中管理和储存，药剂仓库可与加药间合建；

2 药剂堆存区域的地面宜高出加药间地面 O. 2m~ O. 3m，且

地面和墙裙应进行防腐、防潮的处理 2

3 药剂储存量应根据药剂使用量、市场供应和运输条件确

定，宜按 7d～ 15d 最大日用药就确定．团体药剂堆放高度宜为

1. Sm~ 2. Om。

- 1 1 . 



7 污水处理主要设施

7.1 调节设施

7. 1.1 硫酸、磷肥生产污水处理的调节池不宜少于 2 格，且每格

应能单独运行。

7.1. 2 调节池宜采用机械搅拌，机械搅拌设施应进行防腐蚀处

理。

7.1. 3 调节池、事故池内壁可采用碳砖、耐酸砖、花岗岩等防腐材

料。

7.2 中和反应与絮旗反应设施

7. 2.1 中和池〈糟〉、絮凝池（槽〉可采用钢筋混凝土结构或钢制结

构。钢筋混凝土池内壁可采用碳砖、耐酸砖、花岗岩等防腐材料，

钢制结构可采用衬胶或衬玻璃钢。

7. 2.2 中和池〈糟）、絮凝池（榴〉应设置搅拌设施。搅拌设施宜采

用桨式或框式机械搅拌机，搅拌机的材质可采用钢衬胶或 316L

不锈钢。

7. 2.3 中和池〈槽）、絮凝池（槽〉顶超高不应小子 0. Sm，其最低液

位应满足配套搅拌设施安全运行的要求。

7.3 沉淀及过滤设施

7. 3.1 沉淀池（槽）的直径小于 8m 时宜采用竖流式沉淀池（槽〉，

直径不小于 8m 时宜采用辐流式沉淀池。

7.3.2 竖流式沉淀池（槽〉可采用钢筋漉凝土结构或钢结构，辐流

式沉淀池宜采用钢筋混凝土结构。钢筋混凝土沉淀池内壁防腐可

衬玻璃钢或贴耐酸砖，钢结构沉淀槽内壁防腐可衬玻璃钢或衬胶，



沉淀池内部设施及构件应进行防腐蚀处理。

7.3.3 竖流式沉淀池（槽）的有效沉降面积应按下式计算 z

A ＝ 一旦－
3.6UK 

(7. 3. 3) 

式中 ：A一－沉淀池〈槽〉有效沉降面积（m2);

Q一一设计污水量〈时／h);

U一一一污泥沉降速度（mm/s);

K一一沉淀池（槽）中因上升水流等分布不均匀的修正系数，

宜取 0. 5~ 0. 7 。

7.3.4 辐流式沉淀池的有效沉降面积应按下式计算 z

A ＝旦（7. 3. 4) 
q 

式中 ： q一一表面水力负荷［m3 /(m2 • h）］，宜取 0. 6m3 /(m2 • h)~ 

1. Om3 /(m' • h). 

7. 3. 5 沉淀池（槽〉的排泥方式可采用重力排泥或泵拍吸排泥，污

泥泵应选用防腐、耐磨泵。

7.3. 6 硫般生产污水处理的固液分离可采用膜过滤器。膜过滤

器选型应根据水量、进出水水质、膜的通量、单根膜滤袋的面积等

参数确定。膜过滤器腹的材质宜采用膨化聚四氟乙烯（PTFE),

壳体宜采用碳钢衬胶。

7.3. 7 过滤设备的选择宜符合下列规定 z

I 进水悬浮物浓度小于 300mg/L 时，宜采用砂过滤器；

2 进水悬浮物浓度为 300mg/L ～ lOOOmg/L 时，宜采用膜

过滤器 z

3 迸水悬浮物浓度大于 lOOOmg/L 时，宜先沉淀再采用膜过

滤器。

7.4 污泥处理设施

7. 4.1 日处理污泥量较少的污泥处理设施可选用板框、厢式压滤

书L z 日处理污泥量较大的污泥处理设施可选周折带式真空转鼓脱
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水机、离心机、带式过滤机。

7.4. 2 进入脱水设备的污泥含水率不宜大于 95%。将泥脱水设

备的处理能力应通过污泥脱水试验确定，当无试验数据时，污泥脱

水负荷的选取宜符合下列规定 g

1 带式过滤机污泥脱71<负荷以干基计宜为 160kg/(m • h)~ 

200kg/ Cm • h); 

2 板框压滤机污泥脱水负荷以干基计宜为 5kg/(m2 • h)~ 

15kg/(m2 •怡。

7.4. 3 脱水后的泥饼含水率不宜大于 80% 。

7.4.4 污泥脱水机的过流部件应选用耐腐蚀材料。

7.4.S 污泥量应按下式计算 2

N=(N,-QC)+Nb+QCS -D) 

式中 ： N一一以干基计污泥量（kg/h);

N，一一中和反应产生沉淀物的理论计算盘（kg/h);

(7. 4. 5) 

C一一中和反应产生的沉淀物在水中的溶解盐含量（kg/m3);

Nb一一中和药剂中的不溶性杂质含量（kg/h);

S一一中和前污水悬浮物含量（kg/m3);

D一一沉淀后排放水中带走的悬浮物含量Ckg/m3 ）。
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8 药剂制备系统

8.1 一般规定

8.1. 1 硫酸、磷肥生产污水一级巾和药剂可采用石灰、石灰石、电

石渣，二、三级中和药剂可采用石灰、电石渣。

8.1. 2 采用石灰为中和药剂时，宜采用湿法投h日，石灰乳以氧化

钙计的投加浓度宜为 5%～10% 。

8.1. 3 硫酸、磷肥生产污水的絮凝剂可采用聚丙烯酷胶＜PAM）、

聚合氯化铝（PAC）、聚合硫酸铝＜PAS）或聚合硫酸铁（PFS〕。聚

丙烯酸胶（PAM）絮凝剂应选用阴离子型，配制浓度不宜太于

0. 2%，硫酸污水的投加量宜为 Smg/L ～8mg/L，磷肥污水的投

加量宜为 5mg/L～ lOmg/L；聚合氯化铝（PAC）的配制浓度宜为

5%～10% ，投加重宜为 15mg/L～50mg/L 。

8.1. 4 采用硫酸亚铁或硫化销作除柿剂时，配制浓度宜为 10% 。

8. 2 中和药剂配制

8. 2.1 石灰乳制备系统的设计规模应根据石灰的用量及来源确

定。当石灰的用量不大于 8t/d 时，宜采用间断配和J方式，可采用

熟石灰粉加水制备 z当石灰的用量大于 8t/d 时，宜采用连续配制

方式，可先采用球磨机研磨，再加水制备或采用消石灰机制备。

8.2.2 石灰石宜用于初级中利，石灰石的投加方式可采用于投或

湿投。

8.2.3 生石灰的储存方式宣采用于法储存。干法储存宜采用密

封仓储存的方式。生石灰的储量应按当地供应、运输等条件确定，

并宣按 7d～lOd 的最大日用量计算。

8.2.4 生石灰输送至密封仓时，宜采用斗式提升机输送或气力输



送，投料系统宜采用机械投料方式，密封仓、输送系统及投料系统

成密闭，并应设置除尘系统。

8. 2. 5 消化后的石灰乳应过滤除砂，浓浆槽的石灰乳控制！浓度以

氧化钙计宜为 20%～30% ，石灰乳贮槽控制浓度以氧化钙计室为

5%～10%。石灰乳贮槽应设置两座，以便交替使用．

8. 2. 6 石灰作为中和药剂时，其用量应按下式计算 z

N. E二旦王- b 

式中： J\J，一一石灰用量（ t/d); 

N篇一一石灰理论计算用量（t/d); 

b一一以氧化钙计的石灰纯度（%）；

K一一反应不均匀系数，宜取 1. 10~ 1. 40, 

8.2.7 石灰乳贮槽的总有效容职应按下式计算 z

V- N, - d • c •a 

式中 ，v一一石灰乳储槽总有效容积（m3);

(8. 2. 6) 

(8. 2. 7) 

d一一石灰乳的密度（t/m叮，宜取 l. 05t/m3 ~ 1. 08t/m3; 

c一一以氧化钙计石灰乳的浓度（%），宜取 5%～10%;

a－·每天配制的次数。

8.2.8 浓浆榴及石灰乳槽宜采用框式机械搅拌，搅拌机转速不宜

大于 30r/min,

8.2.9 石灰乳可采用石灰乳泵直接投加，也可采用高位石灰乳计

锺槽重力自流投加。

8.3 絮凝剂、除在事剂的配制

8. 3.1 絮凝剂、除硝剂的配制次数宜每班 1 次。

8.3.2 固体药剂投加可采用人工上料或机械输送上料。溶解槽

可兼作溶液槽，溶液槽应设置备用槽。

8. 3. 3 聚丙烯酿胶（PAM）、聚合氯化铝（PAC）絮凝剂的溶解糟、



溶液槽宜采用玻璃钢材质，其搅拌机宜采用不锈钢材质。硫酸亚

铁或硫化俐的溶解槽、溶液槽可采用钢衬胶或玻瑞钢材质，其搅拌

机宜采用不锈钢材质。

8.3.4 榕解池设置在地下时，宜采用钢筋混凝土池体，内壁防j腐

宜采取衬玻璃钢、贴耐酸砖等措施，池r.m；应高出地面 O. 2m，底部坡

度不宜小于 2%，池底应有排渣口。

8. 3. 5 投药设备宜采用计量泵。

8.3.6 加药间药剂制备和投加区应设置国堪或集水池，其容积应

大于最大贮槽的容积。
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9 管道设计

9.1 管道布置

9.1.1 污水处理站（场）内的主要管道应根据污水处理站（场〉的

总平面布置并结合远期规划统一布置。构筑物分期施工时，管道

布置应满足分期施工的要求，并合理设置超越管－

9.1. 2 污水处理站〈场〉的排水管出水口受接纳水体水位顶托时，

应设置防倒灌的设施．

9.1. 3 输送污水、污泥、石灰乳的压力流管道的敷设，应避免出现

气袋、液袋，当不可避免出现气袋、液袋时，应在气袋都位设置排气

阀，在液袋部位设置排净阀。

9.1. 4 污水管道、石灰乳管道不宜埋地敷设。

9. 1. 5 管道上的间门、仪表应安装在便于操作、拆卸初维护的位

置，仪表应便于观察。

’.1. 6 污泥输送管道的转弯半径不宜小子管径的 4 倍。自流管

道敷设坡度宣为 3% ～ 5%。有 ffi力的水平管的坡度不宜小于

o. 5% ，并坡向输送方向。石灰乳管道的转弯半径不宜小于管径的
5 倍，管道坡度不宜小于 1. 2% 。

9.1.7 输送石灰乳、污泥的压力流管道应在管道的弯头、三通及

变径的适当位置设置水或空气的接人口，且应在管道的适当位置

设置放空的设施。在污水管道的适当位置，应留有吹扫和冲洗接

口．

9.1. 8 中和后的污水管内液体的流速不宜小于 1. Om/s。污泥管

内介质的流速不宜小于 1. Sm/s，且最小管径不宜小子 lOOmm。

石灰乳管内介质的流速不宜小于 0. 8m/s，管径不宜小于 40mm,

管件宜采JU法兰连接．
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9. 2 管道材料

’. 2.1 管道的材料选择应综合介质的特性、输送压力、敷设方式

等因素确定。

9.2.2 硫酸、磷肥生产污水处理管道材料的选择成符合下列

规定 z

1 石灰乳管可采用碳铜管或塑料管；

2 生产污水管可采用钢衬塑管、钢衬胶管或塑料管 3

3 加药管可采用不锈钢管或塑料管；

4 酸性污泥管不应采用碳钢管。
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10 监测与控制

10.1 监测

10. 1. I 活水处理站〈场〉进、出水应设置计量及监测设施。监测

仪表的设置应符合下列规定＝

1 硫酸、磷肥生产污水处理站（场〉进、出水总管（渠〉应设置

流盐、pH 值在线监测仪表 z

2 其他污染物项目的监测应根据项目环境影响评价=fH表〉

的要求设置。

10.1. 2 迸、出将水处理站（场）的其余物料的管道应设置流量在

线监测仪表。

10.1. 3 各级处理构筑物的出口处应设置取样口，并应考虑取样

点处的排水收集。

10.1. 4 硫酸、磷肥污水处理站〈场〉的水质分析项目与分析方法

应符合有关国家标准的规定．

10. 1. 5 污水处理分析化验项目及分析频率的确定应符合下列规

定 2

1 分析化验项目应根据生产硫酸、磷肥所用的原料种类和执

行的排放标准决定，总进水和总出水的 pH 值、悬浮物、碎、氟化

物、硫化物、铅、总磷、铜、镣、镑、钢、络应每天分析一次；

2 每级中和池（槽〉构筑物进出水的 pH 值应两小时分析一

次z

3 污泥含水率和滤液含固量应根据生产需要确定分析频

率 z

4 污泥的重金属离子应做不定时分析，工艺原料发生变化时

应重新分析。



10.2 控制

10. 2.1 污水处理站〈场）宜集中控制，并应与全厂控制系统连接。

10. 2. 2 主要设备的运行状态宜在控制室显示，并可进行远程控

制。

10.2.3 仪表选型应根据污水特性、工艺流程、运行管理和管道敷

设条件等因素确定，并宜与全厂仪表控制系统相统一。

IO. 2.4 污水管、药剂管、污泥管的流量参数宜集中显示。

10. 2. s 调节池、污泥池、回用水池、溶液槽、酸（碱〉贮精、石灰乳
糟应设置液位测量仪表及高低液位报警仪表，石灰仓应设置料位

测量及高低料位报警仪表，并宜集中到控制窒显示。

10. 2. 6 中和药剂的投加宜与中和池（槽)tl\7.J< pH 计联锁，pH 值

宜集中到控制室显示。
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11 节水、节能与环境保护

11. 0.1 处理后的硫酸、磷肥生产污水宜回用。

11. o. 2 污水处理站（场〉应设置回用水池及回用设施。回用水池

的容权宜按 6h～8h 回用水量确定。

11. o. 3 厂外磷石膏湿法渣场回水可作为磷酸反应尾气洗涤水、

过滤洗涤水、调浆用水及磷酸循环水补充水。渣场不平衡的污水

应排人污水处理站〈场）处理。

11. o. 4 污水处理站（场〉处理后的出水可作为中和药剂配水、管

线、设备及地面冲洗用水，也可作为硫酸装置矿渣增湿器用水、水

膜除尘器补充水、磷酸装置酸性循环水站补充水。

11. 0. 5 污水处理站〈场〉应选用节能到设备，水泵的选型及台数

的确定应满足不同水量变化的要求．

11.0.6 硫酸生产污水处理中产生的含碎、含重金属的固体废物

应与一般固体废弃物分开处置，其填理处置方法应符合现行国家

标准《危险废物填理商染控制标准》GB 18598 的有关规定。

11. o. 7 硫酸生产污水处理中，含呻、重金属的固体废渣的临时贮

存设施应设置围踵，并应做防渗处理。

11. o. 8 污水处理站〈场〉冲洗设备和地坪的污水应收集、处置。

11. o. 9 污水处理构筑物应有防止渗漏的措施。

• 22 • 



12 安全与卫生

12.1 一趟规定

口. 1. 1 ‘污水处理站（场〉设置的安全设施与卫生设施应与主体工

程同时设计、同时施工、同时投入使用。

12.1. 2 污水处理站（场）内道路、平丽布置问距、建（构〉筑物耐火

等级、火灾分类应按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016 

的有关规定执行，爆炸危险分区应按现行国家标准《爆炸和火灾危

险环境电力装置设计规范》GB 50058 的有关规定执行。

12. l. 3 污水处理站（场〉内卫生防护设施的设置应按现行国家标

准《工业企业设计卫生标准》GBZ 1 的有关规定执行。

12. 1. 4 建（构〉筑物的防腐措施应按现行国家标准《工业，建筑防

腐蚀设计规范》GB 50046 和《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》

GB 50212 的有关规定执行。

12. 1. 5 污水处理站（场）灭火器的配置应按现行国家标准《建筑

灭火器配置设计规范》GB 50140 的有关规定执行．

12. 2 安全设施

12. 2.1 处理构筑物应设置栏杆、防滑梯、逃生通道筹安全设施。

高架处理建｛构｝筑物应设置避雷设施。

12. 2. 2 调节池、事故池、巾和池、氧化池、絮凝池、沉淀池等有耐

腐蚀要求的水池内不宜设置固定爬梯。

12.2.3 而酸生产污水处理站（场｝做发硫化氢及其他有害气体的

设备与构筑物应封闭和设置气体收集及处理设施．并应设置有毒、

有害气体检测及报警设施。

12. 2. 4 股、碱的装卸和投加不应采用压缩空气输送。
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12. 2. 5 对操作人员来说有危险的机械设备裸露传动部分或运转

部分应设置防护罩或防护栏杆。

12. 2. 6 脱7]<机房的吊装孔在非吊装作业时应铺设坚实盖板或设

置防护栏杆。

12. 2. 7 易产生静屯的设备及管道应采取静电接地措施。

12. 2. 8 有腐蚀性介质、粉尘、蒸汽和潮湿的工作场所，应使用密

闭防护型电气设备，照明及通风设备的开关应设置在室外。

12. 2. 9 有火灾和爆炸危险的工作场所应根据危险等级和使用条

件，按有关规定选用防爆型电气及仪表设备。

12. 3 卫生防护设施

12. 3.1 污泥脱水间宣设置冲洗设施。石灰乳的输送宜在封闭系

统中进行，石灰库及中和剂配制间应设置通风、除尘设施，通风换

气次数不宜少于 6 次／h，含呻污泥脱水间应设置通风设施，通风换

气次数不宜少于 8 次／h。

12. 3. 2 动设备宜选用低噪声型设备，高噪声型设备宜集中布置，

并应采取消音、隔声等措施。

12. 3. 3 股、碱等腐蚀性介质的操作岗位应配置洗眼吉普。

12. 3. 4 酸、碱和石灰贮存及消化工段应配置防护面具、个人防尘

器具、抢救器材、工具箱等防护用品。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下 g

1）表示很严格，非这样做不可的 z

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁飞

2）表示严格，在iE常情况下均应这样做的 z

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”$

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的 z

正面词采用“宜”，反而词采用“不宜”；

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为产应符合……

的规定”或“i也按……执行飞
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引用标准名录

《建筑设计防火规范》GB 50016 

《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 

《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》GB 50058 

《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140 

《建筑防腐蚀工程施工及验收规范》GB 50212 

《化工建设项目环境保护设计规范》GB 50483 

《污水综合排放标准》GB 8978 

《磷肥工业水污染物排放标准》GB 15580 

《危险废物填埋污染控制标准》GB 18598 

《铅、镑工业活染物排放标准》GB 25466 

《铜、镇、钻工业污染物排放标准》GB 25467 

《硫酸工业污染物排放标准》GB 26132 

《污水排入城镇下水道水质标准》CJ 343 

《工业企业设计卫生标准》GBZ 1 
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中华人民共和国国家标准

硫酸、磷肥生产污水处理设计规范

GB 50963-2014 

条文说明



制订说明

《硫酸、磷肥生产污水处理设计规范》GB 50963一2014 经住房

城乡建设部 2014 年 1 月 9 日以第 299 号公告批准、发布。

在本规范的编制过程中，编制组进行了比较广泛的资料收集、

调研，并多次召开讨论会，对硫酸、磷肥生产污水处理设计中影响

投资、运行费用等的一些关键性的参数取值进行了认真的讨论，对

收到的针对征求意见稿的意见以及送审稿审查会上专家提出的意

见都逐条进行了修改、回应，并留有完整的记录。

为了便于设计、施工、科研、学校等单位的有关人员在使用本

规范时能正确理解和l执行条文规定，编制组编写了《硫酸、磷肥生

产污水处理设计规范》的条文说明，对条文规定的目的、依据以及

执行中需要注意的有关事项进行了说明，还对强制性条文的强和l

性理由作了解释。本条文说明不具备与规范正文同等的法律效

力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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1 总则

1. 0. 2 本规范中的硫酸生产主要指以硫铁矿、硫黄、冶炼烟气、硫

化氢、石膏（含天然石膏和工业副产石膏，如磷石膏、脱硫石膏）为

原料制取硫酸的生产过程。对以石油、夭然气、炼焦及其他工业产

生的含硫烟气制硫隘的污水处理设计，应根据这些气体带人的污

染物特性米确定采用的处理工艺。

本规范中的磷肥产品包括 2过磷酸钙〈简称普钙）、钙续磷肥、

磷酸钱、重过磷酸钙〈简称重钙〉、复混肥〈包括复合肥和掺合肥〉、

硝酸磷肥、饲料磷酸氮钙和其他副产品〈如氟加工产品等〉以及生

产磷肥所需要的中间产品磷酸（湿法〉。

1. 0. 4 硫酸、磷肥生产和污水处理是一个系统工程，应从工程设

计的开始就考虑工艺装置排水的处理，最大限度地发挥污水处理

装置的环保与节水作用。硫酸、磷肥生产污水处理既是工艺生产

的组成部分，也是环境保护工程的组成部分，建设项目环境保护设

施的“三同时”制度同样适用于硫酸、磷肥生产污水处理工程。

1. o. 5 硫酸、磷肥生产污水处理工程设计是一项综合性系统工

程，随着科学技术的发展，新工艺、新设备和新材料在不断地涌现，

对于已经进行过充分试验并经实践检验的新工艺、新设备与新材

料，鼓励将其应用于污水处理工程中，而对于那些只经过试验而未

经过工程检验的新工艺、新设备及新材料，在工程设计中应慎重应

用。总之，鼓励积极、慎重地采用经过鉴定的、成熟的、可靠的新工

艺、新设备和新材料。

1. 0. 6 硫酸、磷肥生产因原料不同，排出的污水水量及水质变化

大．尤其是对某些含碑、氟、重金属等污染因子的高浓度污水，现在

仍无成熟的处理经验，在这种情况下，应通过试验验证来确定工艺



流程及设计参数。

I. O. 7 由于硫酸、磷肥生产污水成分复杂，水质、水量变化大，一

般大型磷肥企业的污水处理工程多采用硫酸、磷肥污水合并处理。

分质处理是针对硫股装置排放的污水中含碎、氟、硫化物、铅

及其他重金属等污染物的情况，由于其处理工艺及设计参数与磷

肥污水处理不同，因此不适合与磷肥污水合并处理，应进行单独的

处理以达到排放标准。

污水的处理应根据水质特性采取针对性处理工艺，处理设施

不宜过于分散，分区、分类集中处理的目的是便于管理。

1. o. 8 对于综合型、多产品的硫酸、磷肥生产企业，污水处理工程

采用硫酸、磷肥生产污水合并处理时，其污水处理工程的排放水水

质应符合现行国家标准《硫酸工业污染物排放标准》GB 26132 、

《磷肥工业水污染物排放标准》GB 15580 ，（（铅、钵工业污染物排放

标准》GB 25466 、《铜、臻、钳工业污染物排放标准》GB 25167 和环

堤影响评价报告书（表）及批复文件的规定。

对于只生产硫酸的企业，其污水处理工程的排放水水质应符

合现行国家标准《硫酸工业污染物排放标准》GB 26132、《铅、铸工

业污染物排放标准》GB 25466 、《铜、镣、钻工业污染物排放标准》

GB 25467 和环绕影响评价报告书〈表〉及批复文件的规定。

对于只生产磷肥的企业，其污水处理工程的排放水水质应符

合现行国家标准《磷肥工业水污染物排放标准》GB 15580 和环攘

影响评价报告书〈表〉及批复文件的规定。
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3 污水处理系统

3. 1 一般规定

3.1.1 本条规定的出发点是对硫酸、磷肥生产过程的排水进行分

类收集．为分质处理创造有利条仲，一方面便于污水排放情况的监

控、管理，另一方丽便于根据水质特性确定处理工艺及处理级别，

从而达到节水减排、综合利用、降低运行成本的目的。

3.1. 2 污水量操作5单位范围计算基准是以Ji:高日平均时流量计，

选择主要处理单元的系列数和设计规模为设计依据，体现了设计

的经济合理性。操作弹性范围是经验值。

3. 1. 3 设置调节池的目的是均衡水量，7.Jc质．设置事故池的目的

一方面是收集生产装置事故停车时的污水，防止因生产装置事故

停车时污水水质波动大影响污水处理效果 E另一方面是收集污水

处理站〈场）运行不正常时不合格的排水。

3. 1. 4 制订本条的目的是便于构筑物、设备的检修维护．排净液

如直接排放，会导致污染事故。

3.1. 5 制订本条的目的是为了保陈寒冷地区的污水处理站（场〉

在冬季条件下能正常运行，构筑物、设备、管道等其他设施应有保

温防冻措施．水池可采取池上加盖、池内加热、建于房屋内等措

施，应视当地气温、处理构筑物运行要求和当地同类构筑物设计经

验确定．

3. 1. 6 污水排入化工园区、城镇污水处理厂等不是最终排放，因

此只需要满足本条所列排放标准中的间接排放限值或现行行业标

准｛（污水排入城镇下水道水质标准》CJ 343 的接管要求，因污水处

理后的出水有不同的排放去向，所以应有不同的处理要求，这些都

是污水处理方案的重要设计依据．
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3.1. 7 生活污水中含有机污染物，处理方法以生化为主；硫酸、磷

肥生产污水含无机污染物，处理方法主要是化学法和物理法，由于

水质和处理方法不同，所以本条作出不应将两者合并处理的规定。

3.1. 8 硫酸、磷肥生产污水水量，7j(质变化较大，为减少对后续处

理设施的冲击负荷，确保后续处理设施的稳定运行，应对污水的水

量、水质进行调节与均质，

对于硫酸污水，调节池的容积一般应取得污水水质、水量的变

化规律资料，并经计算确定。由于生产硫酸的原料有硫铁矿、硫精

砂、硫黄、冶炼烟气、硫化氮、石膏（含天然石膏’和工业副产石膏，直口

磷石臂、脱硫石膏〉等，生产主艺不同，产生的水量、水质也不同，要

取得准确资料比较困难。根据各化工设计院的经验，调节池停留

时间一般在仙～ 12h 之间，因此当无法取得资料时，可按上述参

数计算确定。

对于磷肥污水，其调节池容积的大小与来水的波动范围有关，

而波动范围取决于间歇排污生产装置的数量、一次排污量的大小

以及磷石膏湿法排渣的不平衡水量。一般来说，间歇排污的生产

装置越多，一次排污量越大，磷石膏湿法排渣的不平衡水量越大，

调节池容积也应越大，反之越小。根据国内企业的实际运行情况，

本条规定调节池容积宜按停留时间为 Sh～ 12h 最高日平均时污

水量确定。

3.1. 9 设置事故池的主要目的是收集污水处理站（场〉运行不正

常时不合格的排水，或兼顾收集装置事故停车排放的污水以及在

工艺设备检修、冲洗时排放的污水。因此，其容积按停留时间为

12h～24h 最高日平均时污水量计算，生产装置较多时取上限，反

之可取下限。

3.1.10 由于影响沉淀池（槽）设计参数选择的因素较多，比如药

剂种类、反应条件（杂质浓度、pH 值、温度〉、化学反应生成物的沉

降性能、密度、凝聚性、沉淀时间等特性不同，其沉淀效果差异较

大，因此宜根据沉降试验来确定沉淀池（槽〉的设计参数，或参照同



类污水的运行经验数据选取，本条给出的是工厂经验数据，建议硫

酸生产污水取上限，磷肥生产污水取下限。

3. I. 11 回流污泥作为品种．可使巾和沉淀物加速生成大颗糙，促

进吸附和沉降，改善中和沉渣的物理状态。碱位中和沉淀污泥回

流还可减少中和药剂和其他药剂的消花撮，污泥回流比不宜过

大，过大会使沉淀池（槽）出现扰动，造成巳下沉的沉淀物上翻，影

响固液分离和除氟脱磷效果，根据有关资料介绍及运行经验，污泥

囚流比宜控制在 10%左右。

3.1.12 柿、铅属于第一类污染物，根据现行国家标准《污水综合

排放标准》GB 8978 的要求，对排放口及排放要求作了严格的规

定，不允许与其他污水直接混合排放，必须达到排放要求后才能与

其他污水棍合排放，而且含碑、铅及其他重金属硫酸污水的处理工

艺、控制参数等与磷肥污水的有差异，磷肥的特征污水精染物主要

是氟、总磷，从处理后出水达标的：要求出发，本条作出相应的规定。

3. 2 设计水量、水质

3. 2.1 本条规定了污水处理站（场〉设计规模的计算方法和收集、

处理污水的范围。本条提出设计规模按最高日平均时污水量计，

表示污水处理站（场〉的公称处理能力是用米计算污水处理站〈场）

技术经济指标的依据。最高日平均时污水量按最高日处理污水量

除以 24h 计。

I 为了正确地确定设计的最高日平均时生产污水量，应对各

装置（包指磷石膏湿法排渣场〉的运行悄况、排水规律进行分析，确

定同时出现的间断小时排水量，按各生产装置最大连续小时排水

量和同时出现的经调节后的间断小时排水量之和计。

2 初期污染雨水景的计算方法是根据全国几十个城市的暴

雨强度分析确定的。经 5min 初期雨水的冲洗，受污染的区域基

本上已经干净了，5min 的降雨深度一般为 15mm～30mm，因此推

荐设计选用 15mm～30mm 的降水深度计算污染雨水量。
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由于一次降雨收集的初期污染雨水量较大，通常设置污染雨

水收集池削减初期污染雨水流量，以减少对污水处理构筑物的冲

击负荷。初期污染雨水收集池按贮存一次降雨初期污染雨水量

计，考虑到 3 日内再降雨时．地面应视为基本干净，不再收集雨水．

污染雨水收集池排净时间为 72h～120h 是经验数值。

3 未预见污水量指设计时未考虑或不可能确定的实际污水

量〈包括事故水），可按最高日平均时生产污水量的 10% ～ 20%

计。本条的未预见污水量不包括突发性重大事故（如爆炸、火灾〉

泄漏的大量物料和灭火时产生的混有大量物料的消防污水。

3. 2. 2 制订本条的目的是便于经济合理地选择污水处理构筑物、

设备等设施的规模。
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4 硫酸生产污水处理工艺

4. 1 一般规定

4.1. 1 本条是对硫酸生产污水处理工艺设计提出的总要求，在选

择处理方法及流程时应综合考虑各方面的因素，强调进行技术经

济比较，既要做到有利于环境，又要讲求经济效益。

4.1. 2 本条是根据含柿、铅及其他重金属等的硫酸生产污水的特

性确定的，采用单独的预处理工艺能有效地去！然污水中的碑、铅及

其他重金属，达到现行国家标准《·污水综合排放标准》GB 8978 中

第一类污染物的排放要求，并能使有回收价值的污染物得到回收

利用白

4.1. 3 本条强调稀硫酸和酸泥的综合利用体现了实现废物资源

化的循环经济理念。稀硫酸的浓度一般大子 10% ，可用于磷酸生

产中浓硫酸的配酸，也可用于普通过磷酸钙（干法工艺〉装置中浓

硫酸的配酸．

酸泥中的含铁量一般可达到 40%左右，酸泥经中和、压滤厉

的滤饼可与矿渣一起出售给炼钢厂炼铁，也可以出售给水泥厂用

作水泥添加剂进行综合利用。

当酸泥不能综合利用时，由于其含固量高，不易输送，一般先

采取板框压滤等方式脱水，将滤液送入污水处理系统，滤饼由于可

能含第一类污染物（如碑等），属于危险废物，应按国家危险废物处

置要求处置。

4. 1. 4 本条规定体现了分质处理及节水的原则，矿渣增湿器除尘

设施洗涤水仅含矿尘，色度大，呈微酸性，经采取适当沉淀、过滤等

措施净化后即可满足回用要求，返回增湿器重复利用，不需要进入

污水处理站（场〉进行系统处理，从而可以降低污水处理成本，技术



经济上更为合理。

4.1. s 目前硫酸装置二氧化硫尾气脱硫处理吸收剂通常以氨水
和氢氧化销榕液为主，吸收后的母液中主要为亚硫酸镀和少量的

硫酸镀、亚硫酸纳等盐类，在采用以石灰为中和剂的处理工艺的污

水处理装置中，由于不能去除污水中的钱盐类，处理后的水中氨氮

和总氮不能达标，因此作出硫酸尾气脱硫吸收后的尾液不应进入

污水处理站（场〉的规定，

4.1. 6 以硫铁矿和冶炼烟气为原料的硫股装置开车时，因电除尘

装置尚未正常运行，娴气将大量的矿尘带入净化系统，导致净化系

统洗涤液中的含尘量增大，不能维持正常的封闭循环，因此含有大

量矿尘的酸性污水要排出，此时污水的排放量为正常排放量的 10

倍多，故需要设置开车事故水池贮存开车事故污水。开车事故污

水排放量与开车时间有关，一般硫酸装置开车需要 24h～48h ，因

此开车事故水池的容积宜按 24h～48h 开车排水流露确定。开车

正常生产后，应将开东事故污水有计划地逐步送入污水处理站

（场〉调节池与正常污水合并处理。为节省投资，开车事故水池可

作为污水处理站（场〉的事故池使用。

4.1. 7 硫酸企业生产污水的排放有以下特点，}j(量、水质变化大，

兼有季节性及生产负荷波动性，设备和管道的腐蚀、结垢培塞现象

时常发生。在硫酸生产污水处理的中和、沉淀关键处理单元设置

两个系列，能满足不同水质、水量条件下的处理要求。在污水量较

小时开一个系列，既能减少运行成本又有利于另一个系列的维护

和检修；在污水量较大时开两个系列，可以提高系统稳定运行的可

靠性。

4.2 处理工艺与控制参擞

4. 2.1 根据硫酸生产污水的特性，结合国内相关企业污水处理的

实际运行经验，本条对不同含碑浓度硫酸生产污水的处理工艺与

控制参数作出了相应的规定。
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硫酸生产污水的水质与原料的成分有密切关系，如以硫铁

矿为原料时，污水中除了含有硫酸、亚硫酸、矿尘（三氧化二铁〉

之外，坯含有呻、氟、铅、镑、铜等；冶炼烟气制酸的污水 1:f:1 ，硝及

录、锅等一些重金属的含量均较高；磷石膏制酸的污水中，主要

含氟及悬浮物 g硫化氢制酸的污水中，主要含有硫股、 5IJi. 硫酸及

少锺硫化氢。

在硫酸生产污水处理巾，对于硫铁矿制酸的污水，主要目的是

去除污水中的酸度、耐以及氟；对于冶炼烟气和j酸，除应去除污水

中的酸度及呻外，还应考虑重金属的去除 z对于硫黄制酸等，主要

是去除污水中的酸度。

因为俐的毒性大，也较难去除，若硫酸生产污水中冽的含量较

高时．其处理工艺应考虑以除碑为主。

以硫铁矿为原料制般所排出的污水中铁离子浓度约为

40mg/L～50mg/L，根据经验，污水中仰的含量低于 4mg/L 时，主

要以处理酸度为主，

当制酸原料不是硫铁矿，例如用钵精矿原料制酸时，因污水中

铁离子浓度较低，即使仰的含量小于 4mg/L，采用石灰或电石演

一级中和处理工艺的出水中，碎的含量仍会高于 O. 5mg/L，因此

应补加足够的铁盐，宜采用一级石灰－铁盐工艺处理这种硫酸生产

污水。

石灰乳与硫般生产污水的污染因子中和反应的机理如下 2

2Ca(OH )2+ As20,• Ca2As20s ~ + 2H,O 

SO,+ H20+Ca(OH)2• Caso, t +2H20 

S02 + H,O+Ca(0H)2• Caso, t + 2H,o 

2HF-I Ca<OH) ,• CaF2 t +2H,O 

FeSO, +ca <OH ),• Fe<OH), t +CaSO,• 
Ca(0H)2 l-I-I,As03 • Ca <OH) AsO,•+ 2H,O(As< 6mg/L)

Ca(OH)2+2H3八sO，→Ca(As02>2 t 十4日20(As>6mg/ L) 

3ASz0a + 2Fe (QH)3• 2Fe(As02)3 t +3H20(ASz03 呈固态时〉
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硫酸生产污水中的碑通常以三价仰的形态存在，当与石灰作

用时，生成难溶的偏亚呻酸钙［Ca ( As02 )2 ］或偏亚硝酸钙的碱式

盐［ Ca ( 0 H ) As02 ］。当石灰过量时，则生成焦亚硝酸钙

(Ca2As20s ）。

由于三价冽或五价静与石灰乳反应所生成的难溶盐类的溶解

度仍然很大，且形成盐类的反应速度很慢，因此，单纯依靠石灰处

理工艺使高碑污水达标排放是相当困难的。某些难溶盐类的溶解

度见表 1.

襄 1 某些难浴盆类的浴解度

难F在物名称 分子式 碑价态 湾解度（mg/L)

偏亚呻醺钙 Ca(As02)z +3 900 

焦亚碍酸钙 Ca2As20s 斗－ 3 700 

硝酸钙 Ca(AsO;)z +s 180 

碑酸钙碱式盐 Ca,(AsO,)z • 3Ca(0H)z +s 3. 2~4. 8 

呻酸铁 FeAsO, +s o. 15 

焦事，碎酸铁 Fe, As, Os 才 3

石灰牧盐处理工艺是利用污水中的铁盐或外加铁盐与碑絮

凝并进一步反应，生成更难榕的焦亚呻酸铁等盐类，从而达到从商

水中去除碎的目的，其反应机理如下 2

Ca(0H)2 十Fe2牛→Fe(OH)2 t +Cai+ 

3Ca(OH )2 +zFeJ+→2Fe(OHλt +3Ca2-1-

As203 + 2Fe(OH )2• Fe2As20s t +2H20 

H3As04 +Fe(0H)3• FeAs04 t + 3H20 

H3As03 +Fe( OH ),• FeAsOa t + 3H20 

硫酸生产污水中铁与碑的摩尔比值是影响脱碑率的重要因

素。从不同的铁与神摩尔比值的除碑试验中得知，污水中铁离子

与碑含量的摩尔比值（Fe/As）一定时，处理后出水中的残留碑含

量也基本相同，铁碑比与出水碑残留量的关系见表 2。
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表 Z 铁哥串比与出水柿残留量的关系

Fe/As 摩尔比值｜ >4 I >10 I >20 I >SO 

残留碑放（mg/L) I 1. 00 以下 I o. so 以下 I o. 10 以下 I o. 01 以下

五价碎的盐类比三价碑的盐类溶解度小，碎的铁盐溶解度也

很小，如污水中的碑以三价为主，为了提高碎的去除效率，通常在

石灰－铁盐处理工艺中采用空气曝气的方式，将二价铁离子氧化成

三价铁离子，三价氢氧化铁胶体为表面活性物质，可将州、亚硝酸

钙、呻酸铁盐及其他杂质吸附成絮体而沉降，能加快沉降速度．

硫化法处理工艺主要用于冶炼烟气制酸中所产生的污水或废

酸处理，其污水或废酸中除了含有碑以外，还含有一些钢、铅、镑、

镇、钻、锯、铭、锵等重金属。为了除去及回收呻及重金属，在污水

或废酸中加入含硫的盐类，如硫化销、硫氢化锅、硫代硫酸销及硫

化铁等硫化物，与碑及铜、铅、铸、镇、钻、锯、筋、锡等重金属进行反

应，生成硫化物沉淀，以达到除碑和罔收重金属的目的。目前国内

一般选用硫化锅作为除碑剂，其反应机理如下 z

Na2S十 Hz SO、→Na2SO, +H2S 

2NaHS十H2SO，→Na2S04 +2H2S 

Cu2~ ＋ H,S一，CuS~ +z日＋

2Bi'+ +3H,S• Bi,S, t +6H• 

2HAs02+3日2S→As2S, t +4H20 

As,O，十3H,S→As,S, t +3H,O 

As205+SH2 S• As2Ss t +sH,O 

4.2.2 以硫化氢为原料的硫酸生产污水水量不大，污水呈酸性并

含少量的硫化氢，从省去污泥处理、简化处理流程、改善操作环缆、

节省投资的角度考虑，选择氮氧化销作中和药剂是较为经济合理的。

4. 2. 3 中和池（槽〉搅拌的目的是使石灰乳与酸性污水充分混合，

促进中和反应，同时防止悬浮物团体及反应生成物沉积在池（槽）

底部。

硫酸生产污水水质不同，需要的搅拌强度也不同，有条件时应
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通过试验确定。本条机械搅拌参数的确定是在无条件进行试验

时，考虑设备的磨损及能糙，结合硫酸生产污水的特性和处理运行

经验提出的经验参数。

4. 2. 4 硫酸生产污水与石灰乳的中和反应属于强酸与强碱的反

应，由于中和反应的速度较快，因此，巾和池（槽）设计的反应停留

时间在常规情况下选取 0.5h 左右即可。但是，对于冶炼烟气制酸

污水，因含碑较高，石灰乳与碑的反应速度较慢，其反应停留时间

需要延长。本条是根据国内多家硫酸厂污水处理站（场）的设计及

运行经验给出的经验参数。

4.2.5 根据国内多家硫酸厂污水处理站〈场〉的运行经验，氧化池

〈槽〉的搅拌方式大多采用机械搅拌，辅助空气氧化。对于除碑处

理工艺，主要是将 Fez+ 氧化为 Fe3＇·，理论上每克 Fe2」氧化成 Fe卜

的情氧量为 o. 14g，曝气方式多采用穿孔管曝气，穿孔管的氧气利

用率为 5%～7% 。

4. 2. 6 水质影响氧化时间，而氧化时间又对完成氧化过程影响很

大。因硫酸生产工艺不同，生产污水中冽的浓度就会不同，除碑剂

的投加量和空气用量也会不同，因此氧化时间应通过试验确定。

本条是根据国内多家硫酸污水处理站（场）采用的设计参数和运行

情况作出的相应规定。

4. 2. 7 水质影响絮凝时间，而絮凝时间又对完成絮凝过程影响很

大。因硫酸生产工艺不同，生产污水水质也会不同，所以絮凝时间

应通过试验确定。本条是根据国内多家硫酸活水处理站〈场〉采用

的设计参数和运行情况作出的相应规定。

机械搅拌能提高絮凝效果，具有适应水质、水量变化的优点，

所以推荐采用机械搅拌。絮凝反应时间与絮凝剂、絮凝反应器型

式均有一定的关系，一般宜通过试验确定。本条规定建议的数据

是絮凝池（槽）搅拌为桨式、絮凝剂为聚丙烯院胶＜PAM）时的经验

数据。为使细小的品体形成絮凝体，需要进行搅拌混合，但强度不

能太大，否则形成的絮凝体将会被打嘛。
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5 磷肥生产污水处理工艺

5.1 一娅规定

5. 1. 1 本条是对磷肥生产污水处理工艺设计提出的总要求，由于

氟化物不是废水中唯一耍被除去的污染物，因此要根据实际情况

选择合适的处理方法，在选择处理方法及流程时应综合考虑各方

面的因素，强调进行技术经济比较，既要做到有利于环境，又要讲

求经济效益。

5.1. 2 磷镀生产装置产生的氨氮污水主要来自磷镀尾气洗涤水，

其处理方法与磷肥其他生产装置排出的含氧含总磷污水的处理方

法不同，如果单独处理，不仅技术经济上不合理，而且浪费污水中

的氮元素。根据我国磷肥行业近十几年来的生产实践，将尾气一

次洗涤液送往磷镀生产装置的中和池（糟），将二次洗涤液作为一

次洗涤液的补充水或返回循环水池在磷镀生产装置内循环回用，

通过直接回收措施实现节水减排，达到降污减耗、回收氮资源、降

低处理成本的目的。

5.1.3 对于以硫酸销和氟硅酸为原料生产氟硅酸销的生产污水，

经二级或三级中和沉淀处理后不含有腐蚀性强的 c1－，可部分返

回生产系统的化盐槽，也可部分返回到磷酸装置酸性水循环水站

循环利用。

5.2 处理工艺与控制参鼓

5. 2.1 根据磷肥生产污水的特性，结合国内相关企业污水处理的

实际运行经验，本条对不同含氟浓度的磷肥生产污水及氟硅酸销

生产污水的处理工艺与控制参数作出了相应的规定。

规定中一、二、三级中和处理工艺及 pH 值的控制参数是基于



以下中和反应机理 g

在 pH 值为 3～5 的酸性条件下，发生如下反应＝

2HF+Ca(0H)2• CaF2 ~ +2H20 

H2SiF6 +Ca( OH），→CaSiF，十2H20

CaSiF6 +2Ca(OH)2• 3CaF2 ~ + Si02 • 2日20

2H3PO, +Ca(OH)2• Ca(H2P0,)2+2H20 

Ca(H2P0,)2 十Ca(OH)2→2CaHPO, +2H2。

在 pH 值为 6～9 的中性条件下，发生如下反应 g

2CaHPO‘+Ca<OH)2• Caa <PO, )2 ~ +2H,O 

H,SiF, +3Ca(OH)2• 3CaF, t÷SiO, • 2H,0+2H2。

在 pH 值不小于 12 的碱性条件下，发生如下反应＝

3Ca3 CP0,)2+CaF2-.. 2Ca5F(P0,)3 t C氟磷酸钙或氟磷灰石〉

从上述反应可以看出：当一级中和的 pH 值控制为 3～5 时，

主要以去除氟为主，生成氟化钙（CaF2 ），同时生成可济性的酸式

磷酸钙（磷酸氢钙〉进入第二级反应 z 当二级中和的 pH 值控制为

6～9 时，主要以去除磷为主，生成磷酸三钙［Ca3 CPO, )2 ］沉淀物，

同时去除剩余的氟，生成氟化钙（CaF2 ）沉淀物，这种工艺适用于

含氟浓度小于 lOOOmg/L 的磷肥生产污水 F 当三级中和的 pH 值

控制为不小于 12 时，因反应生成更难溶解的氟磷灰石，可去除更

多残留的磷酸盐及氟，这种工艺适用于含氟浓度大于 lOOOmg/L

的磷肥生产污水。

目前，我国磷肥生产中副产的氟硅酸以加工氟硅酸纳为主。

氟硅酸铺生产污水是目前国内外最难治理的化工污水之一， f亏水

除了含氟浓度高达 3000mg/L ～lOOOOmg/L 外，还含有颗粒极细

的ClOµm～20µm）硅胶附着在氟、磷难洛盐类上不容易下沉．国液

分离效果差。此外，氟化钙在 18℃时于水中的榕解度为 15. 6mg/ 

LC折氟it 6. 93mg/L），当水中含有氯化钧、硫酸销等盐类时，由于

盐效应还会增加氟化钙的溶解度。单纯的氟硅酸锵生产污水不含

磷酸盐，只含有氟盐，只能生成氟化钙，不能生成难溶的氟磷灰石，
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致使出水中的氟含量难以达标。为此，对氟硅酸纳生产污水宜按

本条第 3 款执行。根据实际情况，三级中和加酸回调后，可增设过

滤设施，目的是对加酸中和回调后生成的氟化钙和氟磷酸钙等悬

浮物进行有效的过滤，从而进一步去除污水中的氟，实现达标排放

的最终目标。

5. 2. 3 运行经验表明，当采用石灰中和处理磷肥酸性污水时，受

污水水质的影响，虽然强酸、强碱反应速度快，但反应生成氟化钙

(CaF.）和磷酸钙［Ca, (PO, h〕沉淀物需要的时间较长，同时巾和

池〈槽）中 pH 值的检测数据常常有滞后的情况，出水容易超标，每

级采用两座或以上的中和池（槽〉才能适应水质负荷的冲击，使反

应混合较均匀，从而使出水水质稳定．中和反应时间应以试验为

依据，当无试验数据时可采用本条的规定。

5. 2. 4 中和池｛榴〉后设置絮凝池〈槽〉的目的是使微小的絮体长

大以便沉淀分离。絮凝反应时间直接影响絮凝效果，污水水质不

同，絮凝反应时间也不同，因此有条件时最好通过试验确定。无条

件试验时，结合磷肥污水的特性和处理运行经验，提出絮凝反应时

间取 20min～30min. 絮凝反应采用机械搅拌对水质、水量的变化

适应性强，反应效果好，所以推荐采用机械搅拌。
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6 污水处理站（场〉的选址及布置

6.1 选址

6.1. 1 污水处理站（场〉的选址是杏合理涉及整个工程的合理性，

对工程投资、运行维护和管理都有很大影响，本条对污水处理站

（场）址的选择提出了应遵循的原则。

6.1. 2 本条规定污水处理站〈场〉宜位于厂区或生活区全年最小

频率风向的上风侧主要是考虑到这样对周边居民的影响最小。要

求·污水处理站〈场〉紧邻工艺装置主要污水排放工段布置，是为了

防止在运输和卸石灰时飞灰及酸性污水在远距离输送时发生事故

外溢或渗漏造成环境污染，而且这样布置污水回用的输送距离短，

回用更方便。

6.1. 3 污水排放口设计应考虑的因素有 g第一，对排放水体原有

的各种用途的水无不良影响，故排放口通常位于城镇取水口的下

游z第二，能使排水迅速与受纳水体混和，不妨碍景观、不影响环

境，因此，应经过当地环保部门的间意并确认排放执行的标准 z第

三，岸滩稳定，河床变化不大，结构安全，施工方便。

排放口的设计包括位置、形式、出口流速等的设计，是一个比

较复杂的问题，情况不同，差异很大，很难作具体的规定，设计应取

得规划、卫生、环保、航运等有关部门的同意。

6. 2 布置

6. 2.1 分区布置的目的主要是考虑生产运行管理的方便，可根据

地形、地质条件，各种构筑物的形状、大小迸行组合，可以有多种布

置，但必须通过综合比较后确定。平面布置应考虑各构筑物的处

理功能、操作、维护和管理要求，在保证巡检、维修、管理方便的前
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提下，减少占地面积。噪声较大的设备如污泥脱水机、风机等布置

时应尽可能远离厂界，以保证厂界噪声达标。

6. 2. 2 污水处理站〈场〉建（构）筑物的布置，特别是管理用房如办

公室、化验室和控制室等的位置，应处于全年最大频率风向的上风

侧，以避免污水处理站〈场）气味、粉尘的干扰。

6. 2. 3 本条提出污水处理站（场）高程布置的原则要求。应充分

利用自然地形，优先考虑重力流布置，根据工艺流程布置构筑物，

尽量不用或少用泵提升，以符合排水通畅、降低能耗、土方平衡阳

要求。

处理构筑物之间的水头损失应根据计算确定，计算7k头损失

时应考虑连接各构筑物之间的管路沿程损失、局部损失和构筑物

的水头损失、堪口跌水，并应考虑安全余量，安全余最可按总水头

损失计算值的 10%～20%选取。

6. 2. 4 本条考虑到污水处理站（场）的用电负荷主要是泵、搅拌

机和石灰乳制备设施，在平面布置时尽量减少配电间和用电设

备的距离以减少远距离输配电的能耗。配电间与石灰仓储间保

持一定的距离是为了防止粉尘影响配电设施，以保证用也设备的

安全。

6.2.S 石灰储存工段易产生飞灰，石灰消化是一个放热过程，易

产生水汽，为改善操作环境，要注意与其他设施隔开。在布置上应

紧邻巾和系统，以减少输送距离，避免石灰乳在管道巾的结垢和堵

塞。

6. 2. 6 污水处理站〈场〉的工作人员受到的污染要高于其他场

所的工作人员，所以提出污水处理站〈场）的绿化面积可适当比

其他场所的绿化面积大一些，保证工作人员有良好的工作环

境。

6.2.7 每个区域之间留有车行道、人行道是考虑到管理、维护和

检修人员的方便。对各生产构筑物之间人行连接通道的规定是为

了便于生产巡检。
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6.2.8 在含柿、含重金属废渣没有得到有效处置之前，应设置临

时堆场并避免露天堆放，以防止、污染扩散，避免二次污染。

6.2.9 设置围墙的目的是便于收集酸、碱贮存设施泄漏的液体，

避免股、碱四处溢流烧伤操作人员和腐蚀地面及设备。
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7 污水处理主要设施

7.1 调节设施

7. I. I 调节池设置两格的目的是便于灵活地操作运行和设备的

检修维护。

7.1. 2 设置机械搅拌设施是为了加快均质水质，便于后续系统稳

定地运行，并防止悬浮物的沉积，减轻清池的工作量。机械搅拌设

施的防腐蚀材料可选择钢衬橡胶、316L 等。

7. 1. 3 硫酸、磷肥生产污水中通常含有一定量的氟，因此调节池、

事故池内壁的防腐除应考虑耐酸外，还应考虑耐氟，碳砖、耐酸砖、

花岗岩等可满足这样的要求。

7.2 中和反应与絮凝反应设施

7. 2. 2 巾和池（槽）、絮凝池（槽〉一般采用机械搅拌的方式，较少

采用压缩空气搅拌，因为一般硫酸、磷肥企业没有气源，需要配套

空压机，而且压缩空气搅拌动力消耗较大，不经济。

7.2.3 最低液f)i指配套机械搅拌器正常、安全运行时所要求的淹

没液位，中和池〈槽〉、絮凝池（槽〉顶设置超高是为了防止搅拌时物

料的溢出。

7.3 沉淀及过滤设施

7.3.1 本条规定了主要污泥沉淀设施及池型的选择原则。因竖

流式沉淀池（槽〉的直径超过 Sm 后，池子深度大，施工困难，并且

布水不均匀，影响出水效果，因此沉淀池（槽）直径不小子 Sm 时不

宜采用竖流式沉淀池（槽〉。

7.3.5 因硫酸、磷肥生产污水处理产生的污泥散性较大、流动性



较差，且易蓄积在集泥区，故通常在高水位时采取重力排泥，一般

情况下均采用泵直接抽吸排泥的方式，效果比较好。

7.3.6 硫酸生产、污水经石灰乳中和后产生的悬浮物浓度较高，通

常采用沉淀池进行固液分离，出水悬浮物一般只能达到排放的要

求，根据国家节水减排政策的要求，很多企业已经要求对处理厉的

污水进行回用，这对出水悬浮物提出了更高的要求，通过调研了解

到，膜技术在硫酸行业的污水处理中已经有十多年的运行经验，膜

过滤器能够代替沉降设施满足商标准的出水要求，并且可以减少

占地，提高过滤能力。

7.3. 7 本条依据目前过滤设备的运行实际情况作出的规定，可以

使得过滤设备的选择经济合理，保证过滤设备的长期稳定运行以

及出水水质的稳定，并节省运行费用。通常膜过滤器后的出水悬

浮物浓度小于 lOmg/L，砂过滤器后的出水悬浮物浓度小子

50mg/L。

7.4 污泥处理设施

7. 4.1 本条规定了污泥处理设施的选型原则。对于日处理污泥

量较少，即不超过 180t/d（含水 95%左右）的污泥处理装置〈日处

理污泥量约 1200t），从占地、经济、运行管理方面考虑，可选择间

断运行方式的板框、厢式压滤机形式，采用多台次序交替运行的方

式 z对于日处理污泥最大，即大于 180t/d（含水 95%左右〉的污泥

处理装置，为降低工人的劳动强度，则应采用折带式真空转鼓脱水

机、离心机、带式过滤机等可连续操作运行的脱水设备．

根据对各厂家的调研来看，本规范提到的各类脱水机均有应

用，但从脱水效果、操作运行及操作环境来看，折带式真空转鼓脱

水机、离心机更为优越。

7. 4. 2 本条规定了污泥处理设施能力确定的原则。对于污泥经

沉降后在进入脱水机前含水率大于 95%的处理系统，应设置污泥

浓缩池等设施，以迸一步降低污泥的含水率．



7. 4. 3 本条规定的目的是便于污泥的运输和处置。

7.4. 4 离心脱水机的过流部件宜采用 316L 不锈钢 z板框、厢式

压滤机滤板材质宣采用增强聚丙烯，滤布、滤网宜采用涤纶等耐腐

蚀材料。
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8 药剂制备系统

8.1 －假规定

8. 1. 1 石灰石的有效成分为碳酸钙，其中和后废水的 pH 值只能

达到 4～5，因此不能够满足二、三级反应所需要控制的 pH 值的

要求．

8.1. 2 混法投加更易于中和反应的进行及控制，考虑到石灰乳的

流动性差和容易结垢，以及中和反应时易于控制 pH 值，投加的石

灰乳的浓度不宜太高，一般采用 5%～10%的浓度值。

8.1. 3 本条规定了硫酸、磷肥生产污水的絮凝剂的选择、配制浓

度及投加量要求。硫酸、磷肥生产污水中和后生成带正电荷的、细

小的无机颗粒悬浮物，为加快沉降，采用带负电荷的阴离子型聚丙

烯就胶（PAM）作为絮凝剂，使小颗粒变成大颗糙。一般分子量越

大絮凝沉淀效果越好，根据硫酸、磷肥生产企业污水处理的运行实

践经验，分子量大于 800 万的阴离子型聚丙烯酷胶（PAM）的使用

效果较好。

聚丙烯散胶（PAM）溶液的配制浓度如果太高，则溶解时间

长、秸度大、流动性差也易堵塞设备和管道 E如果配制的浓度太低，

则需要增加配制设备的容量和能力。

根据资料，聚合氯化铝（PAC）的配制浓度低于 3%时会水解

有效成分，无法起到絮凝作用。聚合氯化铝（PAC）的有效成分是

氯化铝＜AICl3 ），氯化铝（AICJ, ）发生水解其实就是铝离子水解发

生电离，因为铝是两性氢氧化物，会发生双水解，当溶液中聚合氯

化铝（PAC）的浓度小子 3%时，其有效成分含量会更少，氯化铝

CAICIρ的电离速度又快，将导致无法产生絮凝。辛辛配制浓度大于

10% ，会使沉淀过快，使用起来不方便，且需要经常清理。因此规



定聚合氯化铝（PAC）的配制浓度宜为 5%～10% 。

本条给出的阴离子型聚丙烯 II: 胶＜ PAM）和聚合氯化铝

<PAC）絮凝剂的配制浓度及投加量为类似工厂的实际运行参数，

工程应用时应根据污水的实际水质情况、处理水量、处理要求等综

合因素，由试验数据确定。

8.1. 4 本条给出的除碑剂配制浓度为类似工厂的实际运行参数。

8.2 中和药剂配制

8. 2.1 本条规定了石灰乳制备系统的设计规模及制备方式的选

择原则，制备方式的选择主要从石灰的供应状况、操作运行管理、

环境状况、减轻工人劳动强度及投资等几个方面综合考虑。

8. 2. 2 石灰石的主要成分为碳酸钙，当石灰石作为中和剂与硫酸

酸性污水反应时，反应速度较慢，pH 值上升也较慢，使得 pH 值易

于控制，如在冶炼烟气制酸中，中和稀硫酸处理回收硫酸钙时，pH

值控制为 2～ 3. 采用石灰石作为中和剂比石灰乳容易控制 pH

值，石灰石的投Jm方式可采用于法投加，如粉状石灰石，也可采用

湿法投加，如浆状石灰石。

8. 2. 3 生石灰的储存方式一般有干法储存和湿法储存，湿法储存

使用较少，因其需要工人连续操作，劳动强度大，投资及占地面积

较大，只适用于当地生石灰的供应情况较好，运输距离较近的情

况。干法储存使用普遍，具有操作简便、投资较省、占地面积小、适

用范围广的优点，虽然环境卫生不如湿法储存，根据调研情况，作

出宜采用于法储存方式的规定。于法储存推荐采用密封仓储存的

方式，其目的是改善环境卫生、节省占地面－积。

生石灰的储量是根据国内多家污水处理站〈场〉采用的设计参

数和运行情况作出的相应规定。

8. 2. 4 由于生石灰在输送、倒运、投料的过程中极易扬尘，设置密

闭的仓储、密闭的机械输送系统、密闭的机械投料系统，可明显降

低工人的劳动强度，改善操作环境卫生，设置除尘系统能满足环



保、安全、卫生的防护要求。

8. 2. s 过滤除砂的目的是去除石灰乳中含有的细小杂质颗粒，以
免给后续设备〈如泵等）带来磨损，从而延长设备的使用寿命。过

滤设施一般根据石灰中团体杂质颗牵挂的大小设置不锈钢格栅或格

网即可，并应对拦截的杂质定期人工清除。石灰乳贮槽设置两座

交替使用是为了便于操作管理和设备的检修维护．

8.3 絮凝剂、除两剂的配制j

8.3. 2 机械输送设备可采用皮带输送机或电动葫芦等，以减轻工

人的劳动强度。

8.3. s 投药的方式有高位重力投加、水射器投加及计量泵投加。
高位重力投加应建造高位药液槽，增加加药间层高；水射桥投加药

剂量不易控制，投药效率低，因此建议使用计量泵投加。

8.3.6 此条规定的目的是防止药剂的泄露对环境造成污染，有利

于回收外泄的药剂，减少损失。
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9 管道设计

9. 1 管道布置

9. 1. 1 本条主要规定了分期施工或远期规划管道布置的原则。超

越管应按某构筑物停止运行进行维修时，不致影响其他构筑物正常

运行设计。合理布置超越管可使水流越过某处理构筑物而流至后

续构筑物，超越管的合理布置应保证在构筑物维护和紧急修理以及

发生其他特殊情况时，对出水水质影响小，并能迅速恢复正常运行。

9.1. 2 平时是自流排出的出水口，平时或汛期接纳水体水位过高

自流受到限制时应有防倒糠的设施，如l潮门、鸭嘴闽、闸门或排水

泵站等设施。

9.1. 3 污水、污泥、石灰乳输送采用压力流管道时，应尽量减少阻

力，避免急剧转弯，污泥管道在铺设中不可避免地出现气袋、液袋

i时，为防止污水、污泥、石灰乳的流动在气袋部位聚集气体，需设置

排气阀，为防止污水、污泥、石灰乳在液袋部位产生沉淀，馆设置排

空阀及排空管。输送污泥和石灰乳的管线较长时，应尽量设计为

直线管段，并需要在适当佼置设置排气阀和排空间。排空阀的安

装位置应尽量靠近污泥和石灰乳的输送低点，以避免污泥和石灰

乳沉淀在排泥管内。

9.1. 4 本条中的污水管道、石灰乳管道主要是指污水处理站〈场〉

各构筑物之间的管道，由于污水处理，站〈场〉各构筑物之间的距离

相对较紧凑．应尽量减少埋地、爬升的敷设，以便于巡检、检修和维

护，防止因管道中物料的渗漏而污染地下水。

9.1. 5 根据我国大部分硫酸、磷肥生产企业的经验，结合硫酸、磷

肥生产污水具有浓度高、含囡量商且易结垢、腐蚀性强等特点，设

计时应考虑设备、管道更换及维护的方便．仪表应安装在醒目且不
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易腐蚀、受潮的位置。

’.1. 6 污泥输送管道采用转弯半径大于 4 倍管径的弯头，石灰乳

管道采用转弯半径大于 5 倍管径的弯头，是为了减少阻力，避免沉

积，一定的管道坡度是为了避免污泥沉积在管道内，有利于管道在

停止运行时的冲洗和放空。

9.1. 7 根据国内大型硫酸、磷肥生产企业的污水处理经验，接入

水或空气是作为扫线和疏通管道之用．网为石灰乳和污泥管道在

使用过程中容易结品从而堵塞管道，在短期或长期停用石灰乳和

污泥管道时，不仅要放净管内积存的物料，而且需要用清水冲洗或

空气吹扫．本条中的污水管道是指污水处理站（场〉内部的管道，

预留管道吹扫接口主要是考虑到管道施工完毕后的吹扫和试压，

以及方便管道的维护、检修。

9.1. 8 层流状态污泥、石灰乳秸滞性大，流动阻力比水大，因此容

易在管中沉降。紊流状态的污泥秸滞性基本消除了边界层产生的

游涡，使管壁的教滞度相对减少。因此在设计污泥管、石灰乳管以

及巾和后的污水管时多采用较高的流速．根据调查的国内运行经

验，为防止管内发生堵塞，污泥管管径最小不宜小于 lOOmm，石灰

乳管管径最小不宜小于 40mm。

9. 2 管道材料

9. 2.1 管道的材料、接口以及连接方式应根据水质、水温、冰冻情

况、管内外所受压力、土质、地下水位、地下水侵蚀性、施工条件及

对养护工具的适应性等因素进行选择与设计。对于输送有腐蚀性

的酸性污水的管道应采用耐腐蚀材料．其接口及附属构筑物应采

取相应的防腐蚀措施，对于输送石灰乳和污泥管道的材料还应考

虑管道的耐磨、不易结垢以及维护检修的方便。

’. 2. 2 本条是根据国内大型硫股、磷肥生产企业的经验及污水的

特性对管道材料给出的相关规定，塑料管材料包括 PPR 、 FRP,

ABS、UPVC 等。
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10 监测与控制

10. I 监测

10. I. I 制订本条的目的是为了控制进水水量、水质对处理系统

的影响，便于操作人员及时采取相应的应对措施，同时可对排水单

位进行监管及对出水迸行监测。监测仪表的设置应根据处理规

模、处理水质、处理工艺、工程投资及结合环保部门的要求综合考

虑，并应有利于保障污水处理设施安全稳定的运行，提高科学管理

水平，避免操作的盲目性．本章所提出的监测仪表均指在线仪表。

本条提到的污水总进、出水管为全厂污水处理站〈场）生产污

水的总进、出水管。设置流量、 pH 值在线监测仪表集中显示控

制，是为了随时监控，保证排放水或回用水的水质安全。根据水质

特性和控制要求，可考虑设置水温、油分及其他项目的检测仪表和

报警装置。 COD 及其他项目的检测仪表应按项目环境影响评价

书〈表）的要求设置，

10. I. 2 管道输送的进、出污水处理站〈场）的其他物料包括蒸气、

工业水、仪表空气、酸液、碱液及其他药剂、污泥等，设置流量在线

监测仪表的目的是为了便于运行管理。

IO. 1. 3 设置取样口进行水质化验取样分析是为了便于及时掌控

污水处理工艺各过程的参数，取样点处的排水收集是为了防止污

染．

10. I. 4 木条规定的水质分析项目是根据现行国家标准《硫酸

工业污染物排放标准》GB 26132、《磷肥工业水污染物排放标准》

GB 15580 ，（（铅、镑工业污染物排放标准》GB 25466 和《铜、锐、钻

工业污染物排放标准》GB 25467 等排放标准中的污染物确定的，

在工程实际应用巾应根据原料种类、污水的来源、处理工艺、污染



物成分进行取舍。分析方法均采用相应排放标准中的分析方法。

10.1. 5 污水处理的分析化验项目及分析频率主要是根据企业的

实际情况、原料种类、污水来源、控制要求和排放的要求确定。

分析化验操作制度宜为一班制（自班），每班一次的分析项目

操作工能做的由操作工兼做，不能做的水样按取样标准取样，留给

分析化验工在白班完成。

每级中和池（槽〉构筑物迸出水的 pH 值规定两小时分析一次

是由于中和的 pH 值对处理效果影响很大，应随时控制好 pH 值。

在工艺原料发生变化时应重新进行污泥中重金属离子的分

析，以确定污泥的性质是危险废物还是一般固体废物。

10.2 控制

10. 2.1 污水处理站〈场〉采用集中控制j是为了便于生产管理，减

轻操作工人的劳动强度，与全厂控制系统连接可实现金厂的统一

管理。

10. 2. 2 在控制窒集中显示主要用电设备的运行状态是为了便于

及时了解设备的运行情况，以便发现问题能及时采取措施，避免发

生事故。

10. 2. 3 在线仪表种类较多，应合理选择在线仪表的量程、仪表精

度和响应速度，以满足工程和管理的要求，并应注意被测介质的性

质、使用环境（如温度、酸性气体）及待测介质中颗位物和附着物对

测量精度及使用寿命的影响。控制仪表应维护方便、运行可靠，并

力求经济实用。仪表选型宜与全厂仪表控制系统相统一是为了便

于企业今后运行控制的管理。严禁使用已淘汰的仪器仪表。

10. 2.4 污水管、药剂管、污泥管的流量参数是污水处理工艺控制

的重要指标，集中显示能及时了解，便于调控。

10. 2. s 调节池、污泥池、恒l用水池、溶液槽、酸（碱）贮糟、石灰乳

槽的液位以及石灰仓的料位是污水处理工艺控制的重要指标，集

中显示报警能及时了解污水处理系统的运行情况，便于调控，防止
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事故的发生。液位测量仪表的材质应根据介质的特性确定，以保

证系统药剂的正常供给。

10. 2. 6 本条规定的目的是为了确保巾和池（槽〉出水 pH 值的恒

定与达标。

• 61 • 



11 节水、节能与环境保护

11. 0. I 本条是对硫酸、磷肥生产污水处理与回用的总体要求，在

选择回用方案时，应立足本企业进行技术经济综合比较，企业内部

用水成优先考虑污水处理站（场〉不同工艺段出水的回用，既有利

手减少污染物的排放、节省运行成本，又讲求经济效益。

11. 0. 2 为了防止污水处理与回用在时间上的不同步，污水处理

站〈场）应设置回用水池。

11. o. 3 渣场应设有渗滤液回水设施，回水经过滤后囱排渗盲沟

或排水沟引至回水池。应尽量采用封闭循环，这样不需要进行处

理即可满足生产用水的要求。根据尾气洗涤、滤带洗涤、调浆等不

同环节对回用水水质的要求，可对磷石膏渣场田水做适当的物化

处理以供循环使用。渣场不平衡的精水含氟及磷较高，应排人污

水处理站（场〉进行处理。

11. 0.4 污水处理站（场〉处理后的出水水质可满足中和药剂配

水、管线、设备及地面冲洗用水的水质要求，也可满足硫酸装置矿

渣增湿器用水、水膜除尘器补充水、磷酸装置酸性循环水站补充水

等的水质要求。

11. 0. s 设备的选择应满足节能要求。水泵的型号及台数应根据

水量变化、水压要求、水质情况等综合考虑确定，水泵工作范围变

化较大时，应通过配置大小水泵、采用变频调速控制、设置高位调

节构筑物等方式降低能耗。

11. 0. 6 硫酸生产污水处理中产生的固体废物可能含有柿、隶、

镇、铭、铜、铅、绊、锅等重金属，属于危险固体废物，与一般团体废

弃物的处理、处置方法及去向不同，所以本条作出分开处置的规

定。



11.0.7 为避免有害团体废渣及渗滤液外溢，硫酸生产污水处理

过程中含碑、重金属的团体废渣临时贮存设备应设置围堪，并应做

防渗处理。

11. 0. 8 本条是针对硫酸、磷肥生产污水酸性腐蚀位大、含硝及其

他重金属的特点，为防止构筑物内的污水外渗污染地下水而作出

的规定。
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12 安全与卫生

12.1 一假规定

12.1. 1 一般硫酸、磷肥生产污水处理站〈场）存在有露天构筑物、

有毒有害气体、化学药剂等不安全、不卫生的因素，因此在污水处

理站〈场）的设计过程中按国家有关安全与卫生设施的设置要求，

应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用。

12.2 安金设施

12. 2.1 本条为强制性条文e 处理构筑物大多为露天敞开式水

池，高于地面，为保障操作人员的人身安全，高出地面 lm 的平台

及走道等应设置适用的防护栏杆，楼梯应采用防滑梯，并设置逃生

通道．污水处理站〈场〉内的设备、构筑物、管道、平台、梯子及栏杆

应选用耐腐蚀材料或采取防腐涂层防护。高架处理建（构〉筑物为

防雷击应设置避雷设施。

12. 2. 2 因为硫酸、磷肥生产污水呈酸性，腐蚀性极强，易对水池

内部构件如金属固定爬梯形成极强的腐蚀，即使固定爬梯采用了

防腐措施，但随着时间的推移，也难免被腐蚀而损坏，为了确保检

修人员的人身安全作出本规定。

12.2.3 本条为强制性条文。硫化氢制酸装置产生的污水中会夹

带少量的硫化氧气体，采用硫化纳处理含高碎的硫酸污水时，在中

和池〈槽〉及沉淀汹（槽）内均有硫化氢、少量的二氧化硫气体产生，

反应方程式如下：

Na2S+H,SO,• H,St +Na,SO, 〈硫化纳除碑工序〉

2HAsOz+3日2S~AsiS3 t +4日20 〈硝渣过滤工序〉

硫化氢微溶于水，在污水中易挥发逸出，在硫化纳除碑单元，．



者硫化饷过量会导致硫化氢大量逸 l.H ，因此应设置碱液洗涤系统

或其他设施处理产生的硫化氢气体。

硫化氢制酸装置产生的污水中含有硫化氢气体，应经密闭收

集后退回制酸装置。

为了确保操作人员的人身安全，应在散发硫化氢及其他有客

气体的构筑物（或设备）周应l采取封闭措施。引出的硫化氢气体可

采用碱液洗涤或其他方法进行处理．处理达标后高点排放。按照

现行国家标准《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范》

GB 50493 的规定，应在泄漏点附近设置硫化氮气体检测及报警设

施，空气中硫化氢的检测报警浓度为 10mg/m3 。

12. 2. 4 酸、碱糟罐为常压设备，禁止带压操作，如果采用压缩空

气加压的方式装部和投加，可能使槽罐破裂，酸、碱液外泄，造成人

身伤害事故。因此酸、碱的装卸和投加一般采取负压抽吸、泵输送

或重力白流方式。

12.2.5 机械设备裸露传动部分或运转部分设置防护罩或防护栏

杆，主要是对需要接近这些设备的操作人员采取的保护措施。

12.2.6 吊装孔在非吊装作业时应铺设坚实盖板或设置防护栏杆

的目的是防止操作人员高空坠落，造成人身伤害。铺设好的盖板

应具有锁定功能。

12. 2. 8 污水处理站〈场〉有腐蚀性介质、潮湿的工作场所主要有

调节池、事故池、中和池、药剂配制池及沉淀池等，产生粉尘的过

程主要为石灰贮运，产生水蒸气的场所主要为化灰池、巾和池

等，这些均为腐蚀性环境，对金属及其他材料均具有→定腐蚀

性，这些场所使用的电气设备应具有防尘、防潮和防腐蚀的功

能，其防尘和防潮防护等级不应低于 1P55 ，防腐蚀的防护等级不

应低于 WF1。照明 »..通风设备的开关设置在室外是为了保证安

全操作。

12.2.9 有火灾和爆炸危险的工作场所主要指硫酸生产污水处理

中有凡S 气体产生的场所，如稀硫酸贮存、硫化纳除碑单元等。



12.3 卫生防护设施

12. 3.1 窍泥脱水间的脱水设备多采用板框压滤机或带式压滤

机，这些设备均采用敞开式工作方式，工作环境的卫生条件较差，

因此这些场所宜设置冲洗设施，冲洗废水应收集处理。

石灰乳宜在封闭系统中输送主要是为了保证石灰乳在输送过

程中不发生跑冒满漏，从而不影响工作环境的卫生，防止对操作工

人造成灼伤。

石灰库及中和剂配制间会产生粉尘及刺激性气味，为了保证

操作人员有一个安全E生的工作环境，应设置通风、除尘设施，每

小时通风换气次数不宜少于 6 次。

含碑污泥脱水间由于有硫化氢气体产生，为了保证操作人员

的身体健康应设置通风设施，每小时通风换气次数不宜少于 8 次。

12. 3. 2 将高噪声型设备集中布置主要是便于采取消音、隔声措

施。高噪声型设备宜远离办公区集中布置．

12. 3. 3 硫酸、磷肥生产污水为酸性水，中和药剂石灰乳或电石渣

均为碱性溶液，这些含酸、碱介质易对操作人员的皮肤、五官造成

灼伤，按照现行行业标准《化工企业安全卫生设计规定》HG 20571 

的规定，在酸、碱介质的操作岗位应配置洗眼器。

12. 3. 4 配置防护面具、个人防尘器具的目的是为了保证操作人

员的身体健康 z配置抢救器材、工具箱的目的是为了在发生事故时

能够安全、及时、有效地采取处理措施，保证操作人员和抢救人员

的人身安全。
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