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[bookmark: _Toc23555][bookmark: _Toc110957224][bookmark: _Toc12028][bookmark: _Toc110957123]1  总  则
1.0.1  为使我国铅锌选矿废水生物法处理与回用工程建设符合国家有关方针、政策、法令，有效且经济地进行水资源综合利用，特制定本规程。
1.0.2  本规程适用于铅锌矿选厂选矿废水采用生物法处理与回用的新建、扩建和改建工程建设。
1.0.3  铅锌选矿废水宜分类收集、处理及回用。
1.0.4  铅锌选矿废水处理生物法工艺选择应根据废水的BOD5与CODcr的比值确定。
1.0.5  铅锌选矿废水处理过程中产生的污泥，应遵循减量化、资源化、稳定化、无害化的处理处置原则。
1.0.6  铅锌选矿废水处理出水回用应符合用水点水质要求。
1.0.7  铅锌选矿废水生物法处理与回用工程的设计除符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc74992696][bookmark: _Toc74992693][bookmark: _Toc19145][bookmark: _Toc110957225][bookmark: _Toc27168][bookmark: _Toc110957124][bookmark: _Toc74992723]
2  术  语
2.0.1  选矿废水    Beneficiation wastewater
包括铅锌矿选厂厂前废水、压滤滤液、充填站溢流水和尾矿库废水。
2.0.2  预处理    Pretreatment
选矿废水进入生物法前的处理工艺和设施。
2.0.3  生物法    Bio-treatment
以去除选矿废水中碳源污染物为主的活性污泥法。
2.0.4  深度处理    Advanced treatment
生物法处理后设置的处理工艺和设施。
2.0.5  回用    Reuse
将处理出水用于选厂用水点的过程。
2.0.6  污泥    Sludge
CO2调节pH值产生的预处理污泥和生化段剩余活性污泥。
2.0.7  污泥干排    Sludge Dry Disposal
对沉淀池排出的含水率较高的污泥经过浓缩、脱水等工艺处理后，形成含水率较低的固态物质，转运至固定地点进行干式堆存或安全处置。
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[bookmark: _Toc11180][bookmark: _Toc27792][bookmark: _Toc110957226][bookmark: _Toc110957125]3  工艺选择
[bookmark: _Toc74992697][bookmark: _Toc110957126][bookmark: _Toc110957227][bookmark: _Toc14160][bookmark: _Toc32163]3.1 一般规定
3.1.1  选矿废水处理应设置调节池。
3.1.2  水处理构筑物的个（格）数不应少于2个（格）。
3.1.3  铅锌矿选厂选矿废水生化处理程度应根据回用水的CODcr要求制定。
3.1.4  选矿废水处理应设置事故池。
3.1.5  废水处理站供电等级应与生产车间相同，独立的废水处理站供电应按二级负荷设计。
[bookmark: _Toc74992698][bookmark: _Toc110957127][bookmark: _Toc110957228][bookmark: _Toc25894][bookmark: _Toc26623]3.2 设计规模与水质
[bookmark: _Toc74992699]3.2.1  废水处理站设计规模应按生产排水量平均日流量确定。
3.2.2  设计进水CODcr应以实测为准，当无实测资料时，宜取200mg/L～400mg/L。
3.2.3  废水进入生物处理构筑物时BOD5/CODcr不宜小于0.3。
3.2.4  废水处理站生物处理构筑物进水水温宜为10℃～37℃，pH值宜为6.5～9.0，营养组合比（五日生化需氧量：氮：磷）宜为100:5:1。
3.2.5  生物处理进水应控制有害物质允许浓度。有害物质允许浓度不应超过表3.2.5限值。
     表 3.2.5  生物处理进水有害物质允许浓度  （单位：mg/L）
	序号
	有害物质名称
	允许浓度
	序号
	有害物质名称
	允许浓度

	1
	三价铬
	3
	9
	锑
	0.2

	2
	六价铬
	0.5
	10
	汞
	0.01

	3
	铜
	1
	11
	砷
	0.2

	4
	锌
	5
	12
	石油类
	50

	5
	镍
	2
	13
	烷基苯磺酸盐
	15

	6
	铅
	0.5
	14
	拉开粉
	100

	7
	镉
	0.1
	15
	硫化物（以S计）
	20

	8
	铁
	10
	16
	氯化钠
	4000


注：表中允许浓度为持续性浓度，可按日平均浓度计。
[bookmark: _Toc110957229][bookmark: _Toc9370][bookmark: _Toc110957128][bookmark: _Toc19915]3.3 工艺方案
3.3.1  选矿废水进生化系统前应进行pH值调节。
3.3.2  调节pH值后应设置初沉池。
3.3.3  生物法宜采用活性污泥法。
3.3.4  活性污泥法选用应符合下列规定：
1 应采用传统活性污泥法或SBR法；
2 活性污泥浓度宜为2500 mg/L～4000mg/L；
3 污泥负荷宜为0.05 kgBOD5/(kgMLSS·d)～0.2 kgBOD5/(kgMLSS·d)；
4 容积负荷宜为0.15 kgBOD5/(m3·d)～0.6 kgBOD5/(m3·d)；
5 污泥回流比宜为50%~100%。
3.3.5  沉淀池出水宜经过滤后回用。
3.3.6  回用水宜采用紫外线消毒。
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4  工艺设计
[bookmark: _Toc110957130][bookmark: _Toc24482][bookmark: _Toc110957231][bookmark: _Toc14025][bookmark: _Toc74992702]4.1 预处理
[bookmark: _Toc31547][bookmark: _Toc28430][bookmark: _Toc110957232]Ⅰ 格栅
4.1.1  调节池前宜设置格栅。
4.1.2  格栅的设计参数和要求可按《重金属污水处理设计标准》CECS 92的有关规定执行。
[bookmark: _Toc74992703][bookmark: _Toc27254][bookmark: _Toc110957233][bookmark: _Toc16481]Ⅱ 调节池
4.1.3  调节池容积应根据废水量变化规律计算确定，停留时间不宜小于4h。
4.1.4  调节池应方便沉渣清理，并宜采用机械清理。
[bookmark: _Toc74992704][bookmark: _Toc7078][bookmark: _Toc110957234][bookmark: _Toc7276]Ⅲ 提升泵站
4.1.5  提升泵站宜独立设置。集水池宜与泵房分建，并设于室外。如与泵房合建，应有可靠的通风设施。
4.1.6  水泵的选型和台数应与废水的水质、水量及并联组数相适应，宜按每组处理构筑物设置1台工作泵，并应设备用泵；3台或3台以上工作泵时，可采用2台备用泵。
[bookmark: _Toc74992706][bookmark: _Toc7431][bookmark: _Toc110957235][bookmark: _Toc31886]Ⅳ pH值调节
4.1.7  pH调节药剂宜采用CO2，pH值调节终点宜为9.0~9.5。
4.1.8  CO2投加量应根据试验数据确定，当没有试验数据时，设计用量宜为理论量的1.2~1.4倍。
4.1.9  每组pH值调节构筑物宜采用2个（格）串联，总停留时间不宜小于1h。
4.1.10  pH值调节构筑物应设机械搅拌、排空设施和检修人孔。
[bookmark: _Toc8284][bookmark: _Toc22386][bookmark: _Toc110957236][bookmark: _Toc74992715]Ⅴ 初沉池
4.1.11  初沉池宜采用辐流沉淀池、斜板沉淀池、平流沉淀池等。
4.1.12  初沉池的设计参数应根据废水处理试验数据或参照类似废水处理的初沉池运行参数确定。当没有试验条件或缺乏有关资料时，宜按表4.1.12的规定取值。
表 4.1.12  沉淀池的设计数据
	沉淀池类型
	沉淀时间（h）
	表面负荷[m3/(m2·h)]

	斜板（管）沉淀池
	2.0~2.5
	1.0~2.0

	辐流沉淀池
	2.0~3.0
	1.0~2.0

	平流沉淀池
	2.0~3.0
	1.0~1.5


4.1.13  初沉池的其他要求可按《室外给水设计标准》GB 50013中有关规定执行。
[bookmark: _Toc110957131][bookmark: _Toc13709][bookmark: _Toc17452][bookmark: _Toc110957237]4.2 生物处理
[bookmark: _Toc74992716][bookmark: _Toc14236][bookmark: _Toc30718][bookmark: _Toc110957238]Ⅰ 生物反应池和曝气设施
4.2.1  生物反应池有效容积宜按下列公式计算：
1 传统活性污泥法：

式中：V——生物反应池容积（m3）；
Q——生物反应池设计流量（m3/d）；
So——生物反应池进水五日生化需氧量浓度（mg/L）；
Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度（mg/L）；
Ls——生物反应池的五日生化需氧量污泥负荷[kgBOD5/(kgMLSS·d)]；
X——生物反应池内的混合液悬浮固体平均浓度（gMLSS/L）。
2 SBR法：

式中：V——生物反应池容积（m3）；
Q——每个周期进水量（m3）；
So——生物反应池进水五日生化需氧量浓度（mg/L）；
X——生物反应池内的混合液悬浮固体平均浓度（gMLSS/L）；
Ls——生物反应池的五日生化需氧量污泥负荷[kgBOD5/(kgMLSS·d)]；
tR——每个周期反应时间（h）。
4.2.2  生物反应池有效水深宜为4.0m~6.0m。
4.2.3  传统活性污泥法生物反应池宜在有效水深一半处设置放空管。
4.2.4  生物反应池的前端宜设置生物选择池，水力停留时间宜为0.5h~1.0h。
4.2.5  生物反应池的设计应考虑低水温的影响。
4.2.6  生物反应池宜采用石灰调节池内碱度，石灰投加量应根据试验确定。
4.2.7  生物反应池宜采用鼓风曝气。
4.2.8  生物反应池的标准状态下供气量可按下式计算：

式中：Gs——标准状态（0.1MPa、20℃）下供气量（m3/h）；
k——去除1kgBOD5需要的氧气量，取0.7（kgO2/kgBOD5）～1.2（kgO2/kgBOD5）；
BS——去除的BOD5量（kgBOD5/h）；
0.28——标准状态下的每立方米空气中含氧量（kgO2/m3）；
EA——曝气器氧的利用率（%）。
4.2.9  曝气器的数量应根据供气量和服务面积确定，曝气器宜采用橡胶微孔曝气器。
4.2.10  计算鼓风机的工作压力时，应考虑进出风管路系统压力损失和使用时阻力增加等因素。
4.2.11  鼓风机应设置备用，宜设置单独的鼓风机房。
4.2.12  选择输气管道管材时，应考虑强度、耐腐蚀性和膨胀系数。
[bookmark: _Toc74992717][bookmark: _Toc17593][bookmark: _Toc25145][bookmark: _Toc110957239]Ⅱ 二沉池
4.2.13  二沉池宜采用辐流式沉淀池或竖流式沉淀池。
4.2.14  二沉池的表面负荷取值应为0.6m3/（m2·h）~1.5 m3/（m2·h）。
4.2.15  二沉池的超高不应小于0.3m。
4.2.16  二沉池有效水深宜采用2.0m~4.0m。
4.2.17  排泥管直径不宜小于150mm。
4.2.18  采用静压排泥时，二沉池的静水头不应小于1.2m。
4.2.19  二沉池的出水堰负荷不应大于1.7L/（m·s）。
[bookmark: _Toc74992719][bookmark: _Toc12018][bookmark: _Toc25445][bookmark: _Toc110957240]Ⅲ 污泥回流和剩余污泥
4.2.20  污泥回流设施宜采用离心泵、混流泵、潜水泵。
4.2.21  回流污泥设备台数不应少于2台，并应有备用设备。
4.2.22  回流污泥设备宜有调节流量的措施。
4.2.23  剩余污泥量宜按下列公式计算：

式中：△X1——剩余污泥量（kgSS/d）；
V——生物反应池容积（m3）；
X——生物反应池内混合液悬浮固体平均浓度（gMLSS/L）；
θc——污泥龄（d），其值取10~15。
[bookmark: _Toc110957241][bookmark: _Toc119][bookmark: _Toc1611][bookmark: _Toc110957132]4.3 深度处理及回用
[bookmark: _Toc74992724][bookmark: _Toc7718][bookmark: _Toc110957242][bookmark: _Toc26353]Ⅰ 深度处理工艺
4.3.1  深度处理工艺应根据目标水质选择。
4.3.2  深度处理工艺单元主要包括：混凝、吸附、沉淀、过滤和消毒。
4.3.3  深度处理工艺的设计参数宜根据试验资料确定，也可参考类似工程运行经验确定。
[bookmark: _Toc74992725][bookmark: _Toc16291][bookmark: _Toc14736][bookmark: _Toc110957243]Ⅱ 回用水池
4.3.4  选矿废水处理后宜全部回用。
4.3.5  选矿废水回用前应设回用水池。回用水池停留时间不宜小于1h。
[bookmark: _Toc110957244][bookmark: _Toc409][bookmark: _Toc18517]Ⅲ 消毒
4.3.6  选矿废水经生物法处理后，应进行消毒处理，消毒工艺宜选用紫外线消毒。
4.3.7  紫外线消毒工艺应在滤后，宜采用明渠式紫外消毒系统。
4.3.8  紫外线消毒设计剂量，宜通过试验或根据相似条件工程运行经验按最大用量确定。
4.3.9  紫外线消毒模块组应具有不停机维护检修的条件，应能维持消毒系统的持续运行。
4.3.10  消毒设施各有关建筑物的设计，应符合《室外给水设计规范》GB 50013的规定。
[bookmark: _Toc17987][bookmark: _Toc110957245][bookmark: _Toc6957]Ⅳ 输配水
4.3.11  输配水管路的选择应通过技术经济比较综合确定，并应满足下列条件：
1 沿道路敷设，避开毒害物污染区。
2 施工维护方便，节省造价，安全可靠。
4.3.12  回水管道宜单独敷设，并宜采用明设设置。
4.3.13  管道输水方式可采用重力式、压力式或两种并用方式。
4.3.14  管道应选用耐腐蚀和安装连接方便的管材，可采用塑料给水管、金属复合管、金属塑料复合管和经防腐处理的钢管等。
4.3.15  管道应根据当地气候条件采用隔热或防冻措施，室外明设的管道应防止暴晒或结冻，塑料管道应防止紫外线的侵害。
4.3.16  管道上宜安装水表或其他计量装置。
[bookmark: _Toc32413][bookmark: _Toc74992760][bookmark: _Toc19602][bookmark: _Toc110957246][bookmark: _Toc110957133][bookmark: _Toc74992774]4.4 污泥处理和处置
[bookmark: _Toc29714][bookmark: _Toc8433][bookmark: _Toc110957247][bookmark: _Toc74992761]Ⅰ 一般规定
[bookmark: _Toc74992762]4.4.1  污泥处理和处置应以减量化为基础，并考虑资源化与综合利用。
4.4.2  污泥处理和处置方式应根据污泥性质、项目具体特点、自然环境、经济条件等因素合理选择。
4.4.3  污泥总产量设计应考虑预处理污泥和剩余活性污泥，按下式计算：

式中：△X——污泥量（kg/d）；
△X1——剩余活性污泥量（kg/d）；
△X2——CO2调节pH值预处理污泥量，应根据药剂投加量计算（kg/d）。
4.4.4  污泥系统宜设置计量装置，可采用湿污泥计量和干污泥计量两种方式。
4.4.5  污泥处理处置过程中产生的污泥水应排到调节池。
[bookmark: _Toc347][bookmark: _Toc22869][bookmark: _Toc110957248]Ⅱ 污泥浓缩
4.4.6  污泥最终处置方式为干排时应进行污泥浓缩，参照《室外排水设计标准》GB50014执行。
[bookmark: _Toc74992763][bookmark: _Toc110957249][bookmark: _Toc10708][bookmark: _Toc19771]Ⅲ 污泥脱水
4.4.7  污泥干排应进行脱水，参照《室外排水设计标准》GB50014执行。
4.4.8  污泥脱水前宜采用石灰进行调理。
[bookmark: _Toc110957250][bookmark: _Toc16843][bookmark: _Toc1008]Ⅳ 污泥干化
4.4.9  污泥干排宜进行干化，参照《室外排水设计标准》GB50014执行。
[bookmark: _Toc110957251][bookmark: _Toc8450][bookmark: _Toc28039]Ⅴ 污泥最终处置
[bookmark: _Toc74992772]4.4.10  预处理污泥应根据性质选择以下处置方式：
1 返回配矿工序汇入矿浆；
2 安全处置。
4.4.11  剩余污泥应根据性质选择以下处置方式：
1 进尾矿浓密机；
2 脱水干化后安全处置。
[bookmark: _Toc15594][bookmark: _Toc30961][bookmark: _Toc110957252][bookmark: _Toc110957134]
5  药剂制备、贮存与投加
[bookmark: _Toc110957135][bookmark: _Toc5752][bookmark: _Toc11864][bookmark: _Toc110957253]5.1 药剂制备
5.1.1  CO2可采用含CO2的废气或外购液态CO2。
5.1.2  CO2废气的选用，纯度不应小于60%。
5.1.3  液态CO2应汽化、减压稳压后使用。
5.1.4  石灰配制时宜采用气力输送或螺旋输送，避免人工投加。
5.1.5  石灰投配方式宜采用湿投，药剂的溶解宜采用机械搅拌。石灰乳浓度宜为10%~15%。
5.1.6  石灰药剂溶解次数每日不宜超过3次。
5.1.7  絮凝剂配制浓度宜为0.1%-0.3%，可采用气体搅拌或机械搅拌。
5.1.8  絮凝剂配制槽的容积宜按1d的消耗量设计。
[bookmark: _Toc13353][bookmark: _Toc13987][bookmark: _Toc110957136][bookmark: _Toc110957254]5.2 药剂贮存
5.2.1  液态CO2贮存和供应系统应设置低温液态CO2贮罐、汽化器和CO2减压装置。CO2贮存区的低温储罐为压力容器，其设备的安装、使用及维修应符合《低温液体贮运设备使用安全规则》JB/T6898的规定。
5.2.2  液态CO2贮存和供应系统设备宜采用露天布置，在CO2贮存区的四周应设置专用围栏和进出大门，液态CO2贮罐设施宜靠近厂区道路，卸药地点及通道应满足罐车通行要求，并应考虑防雷接地措施。
5.2.3  液体CO2贮罐设备的容量及汽化器的汽化面积应根据用气情况确定。CO2贮存量宜按15d~30d的消耗量设计。
5.2.4  低温液体CO2宜采用真空粉末绝热，立式圆筒形贮罐。贮罐的设计、制造和检验应符合《钢制压力容器》GB150、《低温绝热压力容器》GB18442的相关规定，并受《固定式压力容器安全技术监察规程》TSGR0004监察。
5.2.5  CO2汽化器宜采用电加热水浴式。
5.2.6  CO2减压装置应设置两路互为备用的减压管线。
[bookmark: _Hlk106345983]5.2.7  石灰宜采用粉仓进行贮存。
5.2.8  石灰药剂贮量不宜少于15d用量，单个石灰粉仓容积不应小于20m³。
[bookmark: _Hlk106357846]5.2.9  粉状絮凝剂保存应防潮、防晒。
[bookmark: _Toc110957137][bookmark: _Toc110957255][bookmark: _Toc21998][bookmark: _Toc1396]5.3 药剂投加
5.3.1  CO2投加点宜均匀布置于pH调节设施底部。
5.3.2  管道、阀门主体材质宜采用SS304及以上等级不锈钢，管道连接方式宜采用焊接。
5.3.3  CO2气体输送管道不应直接埋地敷设。当架空敷设管道位于人行通道上方时，应设置防护设施。
5.3.4  CO2气体输送管线应从不低于pH调节设施液面以上接入，并应采取真空破坏器等防虹吸回流措施。
5.3.5  石灰乳液的输送管道宜设回流管或采取防止管道堵塞的措施。
[bookmark: _Hlk106351847]5.3.6  石灰乳投药系统应有定量投药的设施和指示投药量的计量仪表，药剂投加宜采用变频控制，反应槽内应设置pH值指示仪表。
5.3.7  絮凝剂的投加宜采用隔膜计量泵投加，投加量可调控。
5.3.8  絮凝剂投加点宜位为沉淀池进液管口位置。

[bookmark: _Toc110957256][bookmark: _Toc22060][bookmark: _Toc110957138][bookmark: _Toc31349]6  检测与控制
[bookmark: _Toc2859][bookmark: _Toc17630][bookmark: _Toc110957257][bookmark: _Toc110957139]6.1 一般规定
6.1.1  选矿废水生物法处理与回用工程设计应根据工程规模、工艺流程、运行管理要求确定检测和控制内容。
6.1.2  选矿废水生物法处理与回用工程应配置相关的检测仪表和控制系统。
6.1.3  自动化仪表和控制系统应确保选矿废水处理工程的安全和可靠。
6.1.4  计算机控制管理系统宜兼顾现有、新建和规划的要求。
[bookmark: _Toc110957140][bookmark: _Toc22505][bookmark: _Toc16408][bookmark: _Toc110957258]6.2 检测
6.2.1  废水站进、出水应按国家现行排放标准和环境保护部门的要求，设置相关项目的检测仪表。
6.2.2  提升泵站和废水处理站各处理单元宜设置生产控制、运行管理所需的检测和监测仪表。
6.2.3  下列各处应设置相关监测仪表和报警装置：
1 提升泵站：硫化氢（H2S）浓度、甲烷（CH4）浓度；
2 pH调节设施：pH值测量仪；
3 初沉池、二沉池：泥位测量仪、浊度测量仪；
4 其他易产生有毒有害气体的密闭房间或空间：硫化氢（H2S）等相应气体浓度。
6.2.4  生物反应池应设置溶解氧在线测定仪，宜设置pH值测量仪。
6.2.5  地势低洼且CO2气体易于聚集处，应设置CO2气体探测器。一级报警设置值宜小于等于体积浓度的0.5%，二级报警值宜小于等于体积浓度的1%。探测器安装高度应高出地面0.3m。
6.2.6  液态CO2储罐液位测量宜选择差压式液位计。
6.2.7  CO2流量计宜选用标准节流计、涡街流量计或科氏力质量流量计。
6.2.8  参与控制和管理的机电设备应设置工作和事故状态的检测装置。
[bookmark: _Toc19180][bookmark: _Toc110957259][bookmark: _Toc110957141][bookmark: _Toc30647]6.3 自动化
6.3.1  选矿废水生物法处理与回用工程设计宜采用集中监视、分散控制的自控控制系统，设备就地控制宜设置在现场，可编程控制器控制宜设置在中控室控制。
6.3.2  成套设备控制系统应接入选矿废水处理工程中央控制系统。
6.3.3  自动控制系统的设计应符合《城镇排水系统电气与自动化工程技术标准》CJJ/T120及《自动化仪表选型设计规范》HG/T20507的规定。
6.3.4  pH调节宜通过pH值自动控制CO2气体投加量。
6.3.5  生物反应池控制系统应具备机电设备事故状态下安全控制功能。
[bookmark: _Toc110957260][bookmark: _Toc20706][bookmark: _Toc27365][bookmark: _Toc110957142]6.4 信息化
6.4.1  计算机控制管理系统应实时监测和控制各监控对象，并自动生成操作记录、遥信变位、事故记录等实时数据。
6.4.2  计算机控制管理系统应有信息收集、处理、控制、管理和安全保护功能。
6.4.3  计算机控制管理系统应有实时数据与历史数据分类功能。
[bookmark: _Toc8689][bookmark: _Toc110957261][bookmark: _Toc16749][bookmark: _Toc110957143]6.5 智能化
6.5.1  计算机控制管理系统宜具有自动分析实时数据与理论数据功能。
6.5.2  计算机控制管理系统宜具有自动采集的在线仪表监测数据功能。
6.5.3  计算机控制管理系统宜有自动调节工艺参数功能。
6.5.4  生物反应池宜通过变频器调节曝气量和回流量。


[bookmark: _Toc29454][bookmark: _Toc110957144][bookmark: _Toc17951][bookmark: _Toc110957262][bookmark: _Toc7747]7  调试与运行
[bookmark: _Toc110957145][bookmark: _Toc110957263][bookmark: _Toc4858][bookmark: _Toc11826][bookmark: _Toc3985]7.1 一般规定
7.1.1  所有关键设备安装到位，构筑物闭水试验合格，满足以下条件后方可进行调试：
1  工程建设、现场消缺、场地清洁及相关专业验收已全部完成；
2  调试团队组建完毕，与工程设计及建设单位完成技术交底，熟悉各类设备的操作方法并完成安全培训；
3  备品备件、专用工具、药剂、耗材、调试设备及仪器准备就绪；
4  废水、自来水、电、气、物流等保障条件满足调试要求；
5  制定调试计划及应急处置预案，落实安全措施。
7.1.2  设备调试应按单机调试、清水联动调试、带负荷调试的顺序进行。
7.1.3  CO2贮存及投加系统、泵、鼓风机等重要设备的首次启动及调试应在专业设备制造商的指导下进行。
7.1.4  CO2贮存系统为压力容器，操作人员须经过专业培训方可上岗。巡检、操作及检修时，操作人员应严格遵守操作规程，并配备相应的防护用品。
7.1.5  废水处理及回用设施的运行和维护工作应坚持“安全第一、预防为主、高效管理、低碳运行”的原则。
7.1.6  运行方应结合实际建立岗位操作规程、安全操作规程、设施和设备维护保养手册及应急处置预案等管理制度，并应符合《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ60、《城镇污水处理厂运行监督管理技术规范》HJ2038和《低温液体贮运设备使用安全规则》JB/T6898的有关规定。
[bookmark: _Toc110957146][bookmark: _Toc110957264][bookmark: _Toc1055][bookmark: _Toc16874][bookmark: _Toc32158]7.2 单机调试
7.2.1  单机调试应按照设计文件、设备使用说明书、设备安装维护手册的要求执行。
7.2.2  各类管道的材质、管径、高程、连接及色标等应符合设计要求，安装精度不得低于设计规定值，厂区标识标牌应设置齐全。
7.2.3  单机调试应按照设计文件和设备技术资料的要求，对单机设备进行不带电操作和测试，检验基本机械性能，应对允许空转的单机设备进行带电操作和测试，检验单机设备的机械、电气、自控性能及噪音控制水平。
7.2.4  调试过程中应详细记录设备的各项工况参数，进行统计和分析。
[bookmark: _Toc28547][bookmark: _Toc110957147][bookmark: _Toc27582][bookmark: _Toc31229][bookmark: _Toc110957265]7.3 清水联动调试
7.3.1  单机调试资料齐全，对参与联动调试的设备重新进行开机前检查。
7.3.2  清水联动调试应就近取用清洁水源，水温应高于4℃。各处理构筑物液位达到调试要求的最低液位后，方可启动清水联动调试。
7.3.3  清水联动调试应按照设计文件的要求，进行联动测试和修正，直至满足设计要求。
7.3.4  系统联动的连续无故障运行时间不应低于72小时。
7.3.5  调试过程中应详细记录设备及系统联动的各项工况参数，编写调试日志，并在调试合格后，及时编制调试报告。
[bookmark: _Toc15719][bookmark: _Toc110957148][bookmark: _Toc110957266][bookmark: _Toc1708][bookmark: _Toc18681][bookmark: _Toc96190679]7.4 带负荷调试
7.4.1  清水联动调试资料齐全，具备排污条件。
7.4.2  调试前应确认各类阀门及闸门的开、闭状态符合要求。
7.4.3  废水进水水质应符合设计要求，调试进水量应分次、逐步提升。
7.4.4  CO2的投加量宜根据试验资料确定。
7.4.5  接种污泥宜选用与待处理废水相似的废水处理设施的新鲜活性污泥。
7.4.6  污泥驯化前，宜对接种污泥进行闷曝。闷曝时曝气量不宜过大，闷曝时间应根据具体水质和污泥活性恢复情况确定。
7.4.7  污泥驯化期间，应根据废水水质，补充微生物生长所必要的营养盐。
7.4.8  当生化池内废水的各项污染物指标均有大幅度下降时，应对生化池进行换水操作，换水量应根据活性污泥的适应情况确定。
7.4.9  出水各项污染物指标应达到设计要求，且连续稳定运行的时间不应少于5天。
7.4.10  带负荷调试期间，应对各项水质指标进行化验分析。
[bookmark: _Toc2353][bookmark: _Toc13259][bookmark: _Toc96190682][bookmark: _Toc110957267][bookmark: _Toc8264][bookmark: _Toc110957149]7.5 试运行
7.5.1  废水处理及回用设施调试合格后，应及时转入试运行。
7.5.2  试运行时间不宜少于15天。
7.5.3  试运行期间应对废水处理及回用设施的运行管理情况进行总结。
[bookmark: _Toc96190683][bookmark: _Toc7503][bookmark: _Toc17467][bookmark: _Toc110957268][bookmark: _Toc11323][bookmark: _Toc110957150]7.6 运行管理
7.6.1  运维单位应建立运行管理规章制度及运维操作规程，并应填报运行记录，建立日常运行台账。
7.6.2  运行管理应建立标准化、平台化、信息化、智慧化的管理体系。
7.6.3  运维单位应对药品和药剂妥善放置与保管。
7.6.4  栅渣、沉砂、污泥、危废应实现全收集，并应满足4.4.10条要求。
7.6.5  运维单位应在相关场所设置安全警示标志和职业病危害警示标识。
7.6.6  运维单位应配套安全防护设施设备与用品，并应定期进行风险识别、隐患治理、安全检查和应急演练。
[bookmark: _Toc30417][bookmark: _Toc96190684][bookmark: _Toc29712][bookmark: _Toc21945][bookmark: _Toc110957269][bookmark: _Toc110957151]7.7 维护保养
7.7.1  运维单位应对各类设施进行分类管理和维护保养。
7.7.2  运维单位应按设计文件等技术资料的要求，定期对各类设施进行检查和维护保养，及时处理跑、冒、滴、漏、堵、带病运行、超期运行等问题，并做好记录。
7.7.3  废水处理构筑物的堰口及池壁应保持清洁、完好。盖板、爬梯、护栏等辅助设施，应定期检查和加固。
7.7.4  维护及维修人员应经专业培训合格。
[bookmark: _Toc96190685][bookmark: _Toc30813][bookmark: _Toc26414][bookmark: _Toc17426][bookmark: _Toc110957152][bookmark: _Toc110957270]7.8 安全管理
7.8.1  运维单位应建立健全安全生产管理制度、责任制度、风险辨识及隐患排查治理制度、有限空间作业制度、职业安全与健康教育培训制度等。
7.8.2  运维单位应建立厂区防火制度，并应定期开展消防培训和消防演练。
7.8.3  危险区域应设置警示装置。
7.8.4  化验室人员应配备防护设施。
7.8.5  有限空间作业人员与安全保障管理人员须独立设置，安全保障管理人员严禁进入有限空间。有限空间作业必须按照安全作业方案及应急预案执行。
[bookmark: _Toc110957271][bookmark: _Toc27818][bookmark: _Toc96190686][bookmark: _Toc4969][bookmark: _Toc110957153][bookmark: _Toc28228]7.9 异常与应急处置
7.9.1  运维单位应建立生产安全事故异常与应急处置预案体系，对安全风险较大的重点场所制定异常与应急处置方案。
7.9.2  厂区内应配置应急处置设施，配备应急装备，储备应急物资，并应定期检查、维护和保养。
7.9.3  运维单位应建立安全生产异常及事故报告、调查和处理制度。
7.9.4  发生断电事故时，应立即启动应急预案。
7.9.5  贮存及输送CO2的管道及阀门冻结堵塞时，应采用70℃~80℃热空气解冻，严禁采用重物敲击、火烤或冷水喷淋等方法解冻。
7.9.6  CO2泄漏时的处置，应符合下列规定：
1 管道及阀门出现CO2局部渗漏时，应立即关闭CO2储罐出液阀，进入渗漏区域的检修人员应手持CO2探测仪，待检测安全后再进入；
2 管道开裂及阀门破裂等出现CO2大量渗漏时，检修人员须穿着防冻服、佩戴呼吸机进入现场操作；
3 罐体出现大量CO2泄漏时，应立即疏散下风口人员，远离储罐。
7.9.7  当人员出现CO2中毒时，应立即拨打急救电话，并采取急救措施。


[bookmark: _Toc10428][bookmark: _Toc110957154][bookmark: _Toc3510][bookmark: _Toc110957272]8  安全环保与节能
[bookmark: _Toc110957155][bookmark: _Toc5091][bookmark: _Toc32007][bookmark: _Toc110957273]8.1 安全
8.1.1  生产性构筑物应设置操作平台、走道板、安全护栏和扶手。
8.1.2  废水处理系统水池、坑应设置防护栏杆或盖板，并应设置安全警示标牌。
8.1.3  设备的转动部分应设置防护装置。
8.1.4  用电设备应进行接零接地保护。
8.1.5  控制系统应设置设备运行的安全状态显示和危险报警设施，并宜通过自动控制系统控制设备启停。
8.1.6  CO2储罐区应设置在专门区域并设置围墙或护栏，现场应设置CO2危险性质说明标志和安全警示标牌。
8.1.7  提升泵站、污泥脱水间和放置消毒设施的建筑物内应设置安全和通风设施。
8.1.8  废水处理站的消防设计宜结合铅锌选矿厂消防系统综合考虑，并应符合《建筑设计防火规范》GB 50016和《有色金属工程设计防火规范》GB 50630的有关规定。
[bookmark: _Toc110957274][bookmark: _Toc110957156][bookmark: _Toc17112][bookmark: _Toc29062]8.2 环保
8.2.1  选矿废水处理系统产生的废水及污泥处理过程中产生的污泥水，应收集至调节池。
8.2.2  废水处理站各工序产生的污泥应根据污泥性质选择适宜的处置工艺，并应妥善处置。
8.2.3  污泥处理过程中产生的臭气，宜收集后进行处理。
8.2.4  设备选型应采用低噪声设备，噪声排放应符合《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB12348的有关规定。
[bookmark: _Toc110957275][bookmark: _Toc110957157][bookmark: _Toc27333][bookmark: _Toc17351]8.3 节能
8.3.1  废水处理系统总平面宜采用工艺流程简短、顺畅的布置。
8.3.2  设备、管道应选用节能型产品。
8.3.3  风机、水泵应采用高效节能电机，宜采用变频调速。


[bookmark: _Toc3462360][bookmark: _Toc110957158][bookmark: _Toc10447][bookmark: _Toc110957276][bookmark: _Toc29239]附录A  原水氮磷成分调查
表 A  国内部分铅锌选矿厂废水氮磷成分典型值
	废水来源
	TN
（mg/L）
	NH3-N（mg/L）
	TP
（mg/L）

	南丹南国矿业有限责任公司
坑马选厂废水
	7.55
	0.92
	1.00

	云南驰宏锌锗股份有限公司会泽分公司选厂废水
	24.20
	2.53
	1.62

	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司凡口铅锌矿选厂废水
	2.03
	0.12
	0.15

	湖南柿竹园有色金属有限责任公司郴州大金矿业公司选厂废水
	12.00
	1.35
	1.00

	湖南柿竹园有色金属有限责任公司郴州大金矿业公司尾矿库废水
	5.65
	0.74
	0.74




[bookmark: _Toc110957159][bookmark: _Toc10094][bookmark: _Toc110957277][bookmark: _Toc833]附录B  初沉池底泥成分分析及剩余污泥毒性鉴别
表 B  初沉池底泥成分分析与剩余污泥毒性鉴别
	检测因子
	单位
	云南驰宏锌锗股份有限公司
会泽分公司初沉池底泥
	湖南柿竹园有色金属有限责任公司郴州大金矿业公司初沉池底泥

	
	
	浸出浓度
	浸出浓度

	砷（以总砷计）
	μg/L
	检出限以下
	127.0

	铍（以总铍计）
	mg/L
	检出限以下
	_

	汞（以总汞计）
	μg/L
	0.31
	8.73

	铅（以总铅计）
	mg/L
	0.11
	0.152

	总铬
	mg/L
	检出限以下
	_

	六价铬
	mg/L
	检出限以下
	_

	铜（以总铜计）
	mg/L
	0.02
	0.042

	镉（以总镉计）
	mg/L
	0.01
	0.04

	总银
	mg/L
	检出限以下
	_

	锌（以总锌计）
	mg/L
	3.37
	7.49

	镍（以总镍计）
	mg/L
	检出限以下
	_

	钡（以总钡计）
	mg/L
	检出限以下
	

	硒（以总硒计）
	μg/L
	0.87
	_

	氟化物（不包括氟化钙）
	mg/L
	0.54
	1.88

	氰化物（以CN- 计）
	mg/L
	检出限以下
	_

	烷基汞
	甲基汞
	ng/L
	检出限以下
	_

	
	乙基汞
	ng/L
	检出限以下
	_

	污泥毒性鉴别
	初沉池底泥浸出液的检测因子未超过《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》（GB 5085.3-2007）标准浓度限值；且其浸出液腐蚀性（pH值）未在《危险废物鉴别标准 腐蚀性鉴别》（GB 5085.1-2007）标准限值规定的范围内。
	初沉池底泥浸出液的检测因子中砷、铅、铜、镉、锌和氟化物均超过《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》（GB 5085.3-2007）标准浓度限值；且其浸出液腐蚀性（pH值）未在《危险废物鉴别标准 腐蚀性鉴别》（GB 5085.1-2007）标准限值规定的范围内




[bookmark: _Toc5959][bookmark: _Toc3462366][bookmark: _Toc110957278][bookmark: _Toc13002][bookmark: _Toc110957160]本规程用词说明
1  为便于执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格非这样做不可的：
正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
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：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
4）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：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
[bookmark: _Toc110957279][bookmark: _Toc110957161][bookmark: _Toc9919][bookmark: _Toc28983]引用标准名录
《重金属污水处理设计标准》CECS92
《室外给水设计标准》GB50013
《室外排水设计标准》GB50014
《低温液体贮运设备使用安全规则》JB/T6898
《钢制压力容器》GB150
《低温绝热压力容器》GB18442
《固定式压力容器安全技术监察规程》TSG R0004
《城镇排水系统电气与自动化工程技术标准》CJJ/T120
《自动化仪表选型设计规范》HG/T20507
《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ60
《城镇污水处理厂运行监督管理技术规范》HJ2038
《城镇污水处理厂污泥处理技术规程》CJJ131
《危险废物收集、贮存、运输技术规范》HJ2025
《建筑设计防火规范》GB 50016
《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974
《建筑灭火器配置设计规范》GB50140
《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50019
《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB12348
《有色金属工程设计防火规范》GB 50630
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[bookmark: _Toc2032]1  总  则
1.0.2  本条规定了本标准的适用范围。
1.0.4  工艺选择时应注意废水的可生化性。
1.0.5  铅锌选矿废水在处理过程中宜尽量减少污泥的产生。污泥应进行毒性鉴定，根据最终鉴定结果选择处置方式。
1.0.6  铅锌选矿用水要求较高，应把满足选矿及选别要求作为回用水水质的目的。
[bookmark: _Toc2292]
2  术  语
2.0.1  厂前废水主要是选矿厂内精矿和尾矿浓密机溢流水，压滤滤液包括精矿和尾矿压滤液。
2.0.3  活性污泥法包括传统活性污泥法和SBR法。
2.0.5  选厂用水点主要包括选矿、冲洗用水等。
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[bookmark: _Toc5957]3  工艺选择
[bookmark: _Toc19689]3.1 一般规定
3.1.1  对连续处理的废水处理站，水质和水量的变化将使处理条件适时调节困难，即使是自动化水平较高的废水处理站，药剂投加量的变化也滞后于水质的变化。为了确保处理效果，不使处理站的设计规模过大，规定了应设调节池，对水量和水质进行均化。当处理对象为尾矿库废水时，调节池可利用水工专业设置的坝下贮水池。
3.1.2  根据国内污水厂的设计和运行经验，处理构筑物的个（格）数，不应少于2个（格），便于检修维护。
3.1.3  为减小对选别的影响，一般要求处理出水CODcr不大于40 mg/L。
3.1.4  事故或检修时废水不能外排，事故池的容积不应小于最大一个（格）构筑物的容积。
3.1.5  独立的废水处理站需考虑停电时，废水不能及时处理对环境的影响。
[bookmark: _Toc3111]3.2 设计规模与水质
3.2.1  调节池具有水量调节作用，以生产排水量平均日流量确定设计规模是合适的。
3.2.2  调查显示，深圳市中金岭南有色金属股份有限公司凡口铅锌矿选厂综合废水CODcr值为150mg/L～400mg/L，典型值为260mg/L；云南驰宏锌锗股份有限公司会泽分公司选厂混合废水CODcr值为231mg/L；湖南柿竹园有色金属有限责任公司郴州大金矿业公司选厂废水CODcr值为400mg/L；广东省大宝山矿业有限公司尾矿库溢流水CODcr值为120mg/L～325mg/L，典型值为180mg/L。
3.2.3  本规定是满足生化系统正常运行的基本要求，当废水B/C比不满足要求时，宜采取措施。
3.2.4  该条文为生物处理系统的通用规定，铅锌矿选厂选矿废水不满足生物处理的需要时，需在预处理阶段进行调整。
[bookmark: _Toc26657]3.3 工艺方案
3.3.1  铅锌选矿废水一般为碱性，通过调节pH值，沉淀铅锌离子，并促使黄药及乙硫氮等有机物分解，可有效提高废水可生化性，降低部分CODcr。
3.3.2  废水调节pH值后，将会生产碳酸钙、重金属碳酸盐即重金属氢氧化物，故需沉淀分离并妥善处置。
3.3.3  铅锌选矿厂厂前浓密机溢流水CODcr一般在200mg/L～400mg/L之间，以去除CODcr为目的，宜采用好氧活性污泥法。
3.3.5  为保证回水质量，宜进行过滤后回用。
3.3.6  生物法处理后宜消毒，目的是控制菌群数量。
[bookmark: _Toc6273]
4  工艺设计
[bookmark: _Toc17957]4.1 预处理
[bookmark: _Toc7649]Ⅰ 格栅
4.1.1  选矿废水中常混有棉纱、破手套、塑料制品、木棒等杂物，如不去除将使水泵和处理构筑物的设备、布水设施、连接管道等堵塞。规定设置格栅，以使废水处理系统正常运行。
[bookmark: _Toc24035]Ⅱ 调节池
4.1.3  调节池的停留时间是参照其他废水厂标准确定的，考虑到选厂用水比较均匀，调节池容积相对较小。
4.1.4  选矿废水悬浮物较多，主要为细颗粒尾矿或精矿，人工清理工作量很大，劳动条件差，故宜采用机械清理。国内刮泥机和泵吸式吸泥机均已有定型产品，在设备选型上也已可以满足机械清理的要求。
[bookmark: _Toc19627]Ⅲ 提升泵站
4.1.5  选矿废水在厌氧时可能会产生硫化氢等有害气体。从安全与环保角度出发，规定抽升可能产生有害、有毒气体的废水泵房，须设计为独立的建（构）筑物。国内有一合建式废水泵房，由于未按设计安装通风设备以及管理上的一些原因，集水池排出有毒气体使三人中毒而死。因此集水池宜设于室外，如与泵房合建，则应有可靠的通风设施。
4.1.6  泵站通常设1台备用泵，考虑废水泵或耐酸泵检修周期较短，事故可能性也较清水泵大，故规定3台及3台以上的工作泵宜设2台备用泵。
[bookmark: _Toc9884]Ⅳ pH值调节
4.1.7  pH调节药剂采用CO2，不引入盐分，废水回用时不影响选矿指标，且使用成本低廉，使用过程安全无危险。pH终值过低将使部分重金属沉淀物返溶，pH过高将不满足生化系统运行条件。因选矿废水生化池药剂分解会使pH值降低，故pH值调节终点宜略高于生化池进水pH要求。
4.1.8  CO2主要为调节选矿废水的pH值，并与水中钙离子生成碳酸钙沉淀，从凡口选矿废水处理及回用工程实际运行情况来看，CO2理论用量为0.3g/L，中试实际用量为0.326g/L，设计投加量为0.4g/L，可满足实际运行要求。标准状况下的CO2用量可按下式计算：

式中：V1——标准状况下的CO2流量（Nm3/h）；
a——调节前水的pH值；
b——调节后水的pH值；
[bookmark: _Hlk106352705][bookmark: _Hlk106352721]V0——待处理水量（m3/h）；
——CO2利用效率
标准状况下（0℃，标准大气压），1mol CO2约为22.4 L。工作状况下CO2用气量可按下式计算：

式中：V2——工作状况下的CO2流量（m3/h）；
V1——标准状况下的CO2流量（m3/h）；
P1——标准状况下的压力（Kpa），取值标准大气压101.325Kpa；
T1——标准状况下的温度（K），取值273.15K（即0℃）
P2——工作状况下的压力（Mpa），即减压后压力表显压力；
T2——工作状况下的温度（℃），即实际温度。
4.1.9  CO2一次投加无法准确控制出水pH值，后续还需进行二次投加，故采用2个（格）串联。
4.1.10  采用空气搅拌会降低CO2的利用率，故采用机械搅拌。
[bookmark: _Toc19934]Ⅴ 初沉池
4.1.12  选矿废水经pH调节后生成的碳酸钙、碳酸铅及碳酸锌不易沉淀，为使废水回用时不影响选矿指标，处理过程不能投加絮凝剂，初沉池的沉淀时间和表面水力负荷宜采用推荐值。凡口选矿废水处理及回用工程的初沉池采用斜板沉淀池，设计表面水力负荷为1.6m3/(m2·h)，沉淀效果良好。
[bookmark: _Toc267]4.2 生物处理
[bookmark: _Toc21530]Ⅰ 生物反应池和曝气设施
4.2.1  规定了两种活性污泥法生化池容积的计算公式。
4.2.2  生物反应池的有效水深是根据国内风机的能力，并考虑尽量节省生化池占地面积而确定的。
4.2.3  主要是培养活性污泥用，静沉后用作排除上清液。
4.2.4  选择池的作用是改善污泥性质，防止污泥膨胀。
4.2.5  寒冷地区，低气温可导致水温低于10℃，设计生物反应池时，可采取较低的污泥负荷。
4.2.6  根据凡口铅锌矿运行情况，生化池在运行过程中pH值会下降，需投加氧化钙约0.3g/L。
4.2.7  国内运行实践证明，鼓风曝气有利于保持水温。
4.2.9  选矿废水钙离子浓度高，曝气器选择需考虑废水结垢堵塞曝气器的影响。
4.2.11  设置单独的鼓风机房主要考虑噪声的影响，另外设置风机房还便于设置配套辅助设施。
[bookmark: _Toc7895]Ⅱ 二沉池
4.2.13  采用辐流式沉淀池或竖流式沉淀池主要是便于排泥和污泥回流，水量较大时应采用辐流式沉淀池。
4.2.15  按国内污水厂实践经验，沉淀池的超高取0.3m~0.5m，本规程采用0.3m，主要是考虑风浪的影响。
4.2.16  沉淀池的沉淀效率由池的表面积决定，与池深无多大关系。若沉淀池过深，会造成投资增加，过浅则沉淀池出水易受风浪，污泥上浮扰动影响，故规定了有效水深。
4.2.17  主要是考虑堵塞后清淤的需要。
4.2.18  规定二沉池的静压水头是为了排泥时形成一定的流速，避免排泥不畅。
4.2.19  根据国内污水厂运行经验确定。
[bookmark: _Toc5581]Ⅲ 污泥回流和剩余污泥
4.2.20  考虑不易复氧的需要。
4.2.22  便于调节回流量而规定的。
4.2.23  选矿废水生物处理法主要处理碳源有机物，选择该公式能满足使用要求且计算简单。
[bookmark: _Toc664]4.3 深度处理及回用
[bookmark: _Toc418]Ⅰ 深度处理工艺
4.3.1  关于铅锌选矿废水生物法处理后的深度处理工艺选择原则。深度处理后可用于工艺用水、冲洗用水，或者替代部分生产新水，根据不同的用途选择不同的处理工艺及工艺组合，满足用水水质指标要求的同时，还得考虑实用性、经济性和稳定运行的要求。
4.3.2  铅锌选矿废水生物法处理后的深度处理工艺主要用于去除悬浮物，并满足卫生安全的要求；选用的混凝药剂时应根据试验确认，避免混凝药剂富集影响选矿工艺指标。根据生物法处理后的水质和水质目标的要求，可以采用某个工艺单元或者多个工艺单元的组合。
4.3.3  铅锌选矿废水生物法处理后的深度处理工艺目前可以借鉴的工程案例较少，其设计参数宜通过试验获得。
[bookmark: _Toc17649]Ⅱ 回用水池
4.3.4  为提高水循环利用率，降低新水用量，选矿废水处理后宜全部回用。当降雨或其他原因引起系统膨胀时，多余部分水量在满足环评要求的前提下，可处理达标后排放。
4.3.5  选矿工艺存在生产波动性，宜设回用水调节池。调节池容积与生产波动有关，根据生产经验，不宜小于1h用水量
[bookmark: _Toc18356]Ⅲ 消毒
4.3.6  消毒设施是防止传染性疾病传播，保护工人身体健康的重要措施。因选矿废水处理后需回用，不能在消毒工段引入其他离子，而臭氧消毒造价高，尾气收集处理不当将存在安全隐患，故消毒工艺推荐紫外消毒。
4.3.7  由于水中悬浮物和浊度会影响紫外线在水中的穿透率从而影响紫外线消毒效果，因此紫外线消毒工艺的位置宜设在滤后。
4.3.10  消毒设施和放置消毒设施的建筑物应考虑安全和通风设施，确保使用安全。
[bookmark: _Toc28555]Ⅳ 输配水
4.3.11  选择短、直、顺的管线可节省工程投资。避开毒害物污染区是保证输水水质安全。
4.3.12  为避免与其他水质管线合并而引起水质的变化，宜采用单独设置，同时为减少检修工作量和避免因泄漏影响地下水质，宜采用明设设置。
[bookmark: _Toc25874]4.4 污泥处理和处置
[bookmark: _Toc1283]Ⅰ 一般规定
4.4.1  CO2调节pH值预处理污泥中含有一定量的有色金属，应优先考虑有价金属资源化。
4.4.3  铅锌选矿废水生物法处理与回用技术采用“CO2调节pH值预处理+好氧活性污泥法”，首先通过CO2调节体系pH值，生成碳酸盐沉淀，后续继续采用生物法产生剩余活性污泥，因此污泥设计过程应包括预处理污泥和剩余活性污泥两部分。其中，预处理污泥产量与药剂投加量有关，应根据投加量计算。
4.4.5  污泥处理处置过程中产生的污泥水含有较多的污染物，一般情况下难以达到相关排放标准要求，如不处理直接排放有可能会造成二次污染，因此污泥水应统一排到调节池进行处理，不能直接排放。
[bookmark: _Toc3217]Ⅱ 污泥浓缩
4.4.6  污泥没有资源回收价值，且经毒性检测鉴定为危险固废时，应采取干排方式。
[bookmark: _Toc17655]Ⅲ 污泥脱水
4.4.8  回用水中残留的絮凝剂、混凝剂成分会影响选矿工艺。不应添加聚丙烯酰胺、聚合氯化铝等絮凝剂或混凝剂。
[bookmark: _Toc24321]Ⅴ 污泥最终处置
4.4.10  当污泥毒性检测鉴定为一般固废时可送入尾矿浓密机。
4.4.11  剩余污泥进尾矿浓密机须经毒性检测鉴定为一般固废。
[bookmark: _Toc30175]
5  药剂制备、贮存与投加
[bookmark: _Toc13890]5.1 药剂制备
5.1.1  采用废气可通过以废治废的方式降低成本。
[bookmark: _Hlk106272258]5.1.2  根据废气来源的不同，废气中除含有CO2外，可能含有其他杂质成分，其他成分不应含有水溶性为酸性或碱性的气体，如F2、Cl2、NO2、SO2、SO3、HF、HCl、HBr、HI、H2S、NH3等，以免杂气成分参与反应，影响CO2反应效果。
5.1.5  石灰药剂湿投比干投利用率高，因石灰药剂配置浓度高，且易沉降，因此宜采用机械搅拌。
[bookmark: _Hlk106354852]5.1.6  石灰药剂湿投时，溶解次数应根据药剂用量和制备条件等因素确定，每班不宜超过1次。
5.1.7  相比机械搅拌，气体搅拌更加节约使用成本，且无需维护。
[bookmark: _Toc2648]5.2 药剂贮存
5.2.2  CO2气体有很强的窒息性，会引起窒息危险，甚至危及生命，因此CO2系统设备应放在室外良好通风的场所，并保证通风良好，从而避免因CO2泄漏而造成人员窒息的危险。
5.2.3  用气情况主要指消耗量、供应、运输等因素。液体CO2由本地供应时，可适当减少贮存天数。
5.2.5  我国南方全年气温0℃以上地区可采用空温式汽化器，以周围环境温度作为热源，随着工作时间的延长，换热管上会慢慢结霜，换热效率降低。因此，需安置2台汽化器每隔6-8小时互换使用；我国北方地区冬季受低温影响，宜采用电加热水浴式汽化器，保证换热效果不受环境温度的影响。
5.2.6  为了保证减压管线上减压阀、仪表等检修、校验时系统的正常运转，需有备用管线。
5.2.7  石灰通过罐车运输后气力输送至粉仓内。石灰粉若散堆，遇刮风，下雨等恶劣天气，现场工作环境较为恶劣，故现石灰药剂均采用粉仓进行储存，在密闭空间内，现场操作环境较为友善。
5.2.8  本条规定是为了保证不因药剂缺乏而影响污水处理设施的正常运行。单个粉仓最小容积根据罐车最小配送能力确定。
[bookmark: _Toc8651]5.3 药剂投加
5.3.1  pH调节设施内投加点宜多，并分布均匀，避免因加气不均匀影响反应效果。
5.3.2  因药剂输送管线为室外铺设，需采用防腐材质，避免可拆卸点泄漏，宜采用焊接方式。
5.3.3  若输送管道必须走地下时，需挖沟铺设，且地沟内不可存积水。
[bookmark: _Hlk106351813]5.3.4  防止CO2气体停止投加时，pH调节设施废水反流至CO2设备端。
[bookmark: _Hlk106351690]5.3.5  石灰乳液在输送过程中易沉积或堆积从而堵塞管道，因此需设置回流管或冲洗水管以防止管道堵塞。石灰乳投加管道宜架空敷设，避免U型管。石灰乳输送管道宜设回流管道。投药停止时，管道能放空。
5.3.6  石灰乳的投加需要精确控制好pH值，避免投加量不准导致pH值波动较大，影响后续CO2调节的稳定。
5.3.8  投加点位置主要是考虑使絮凝剂与进液混合均匀。

[bookmark: _Toc26113]6  检测与控制
[bookmark: _Toc26786]6.1 一般规定
6.1.4  根据工程所包含的内容及要求选择系统类型，系统选择要兼顾现有和今后发展。
[bookmark: _Toc26149]6.2 检测
6.2.3  提升泵站内必须配置H2S、CH4监测仪，供监测可能产生的有害气体，并采取防患措施。泵站的格栅井下部，水泵间底部等易积聚H2S、CH4的地方，可采用移动式H2S、CH4监测仪监测，也可安装在线式H2S、CH4监测仪及报警装置。
pH调节设施配置pH值测量仪，为了检测pH调节设施pH值，根据pH值对CO2气体投加量进行粗调与精调。
初沉池、二沉池配置泥位测量仪与浊度测量仪，有利于检测池内泥位与出水的SS含量。
6.2.4  生物反应池配置溶解氧在线测定仪，便于控制池内的溶解氧量，并将数据反馈给可编程控制器系统来调整风机的运行参数，调高设备及生物反应池效率。
生物反应池设置pH值测量仪，为了检测生物反应池pH值，根据pH值控制石灰乳的投加量。
[bookmark: _Toc17366]6.3 自动化
6.3.2  成套设备控制系统接入废水处理站中央控制系统，有利于集中管理与控制。
6.3.4  CO2气体作为调节pH药剂，其加入量主要根据反应池内液体的pH值来确定，pH高，则增加加入量，pH低则减少加入量。
[bookmark: _Toc13506]6.4 信息化
6.4.1  控制系统实时监测pH计、液位计、流量计等仪表，自动生成实时数据；实时控制泵、搅拌机、风机等设备，自动生成操作记录、各种开关位置信号记录、事故记录等实时数据。
6.4.3  监控系统对各种数据参数、各类机械电气设备状态，以及通过通信方式或其他形式连接的成套设备的实时数据库及历史数据库，并且能够根据信息分类生成各种专用数据报表、便于以后方便查找。
[bookmark: _Toc24053]6.5 智能化
6.5.1  计算机控制管理系统宜有自动分析实时数据与理论数据，直接指挥执行单元，执行单元接到指令后可以自动执行，从而降低了管理成本，调高管理效率。
6.5.2  计算机控制管理系统自动采集现场在线仪表监测数据，调整运行参数及采取必要的其他辅助措施，合理投加药剂量、设备运行用电负荷最佳。
6.5.3  计算机控制管理系统根据在线仪表反馈数据，自动调节工艺参数，使工艺运行状态达到最佳，系统运行成本控制达到最优。
6.5.4  生物反应池曝气量通过设置的溶解氧检测仪来调整曝气风机的风量，也通过变频器来调节回流水泵的回流量，有利于节能降耗、提高生物反应池运行效率。

[bookmark: _Toc24745]7  调试与运行
[bookmark: _Toc18202]7.1 一般规定
7.1.1  应预先准备调试所需的润滑油脂、药剂、耗材、器具等，提前确认每个单元的连接管道、阀门、装置以及构筑物的位置，检查各功能部件、组件的完整性，管路系统的牢固性、严密性，并清理干净。构筑物闭水试验合格后，方可进行调试。
7.1.2  设备调试遵循先局部后整体的原则。通过单机调试，确认单机设备运行正常，合格后方可进行清水联动调试。通过清水联动调试，确保机械、电气、仪表、自控等设备满足系统运行的联动要求，并进一步检验设备的安装质量和性能，清水联动调试合格后方可进行带负荷调试。
7.1.3  重要设备在首次启动和调试时，应提前联系专业设备制造商，进行技术交底，在制造商的指导下进行启动和调试。
7.1.4  液态CO2设计贮存温度为-40℃，储罐泄漏时极易导致人身伤害，应做好防护措施。
[bookmark: _Toc19407]7.4 带负荷调试
7.4.6  因新引进的污泥活性差，氧气消耗量小，氧气过于充足，会造成局部过氧化，宜采用减小曝气量，微弱曝气的方式进行“闷曝”，使其恢复活性。
7.4.10  化验分析应详细记录相关数据，进行必要的统计和分析，确定设备运行的最佳工况，编写调试日志，并在调试合格后，及时编制调试报告。
[bookmark: _Toc19078]7.6 运行管理
7.6.1  日常运行台账应包括处理水量、进出水水质指标、药剂投加量、电耗、排泥周期、选矿回水回用与新水使用的选矿试验指标对照表等。
[bookmark: _Toc18702]7.8 安全管理
7.8.1  运维单位应根据自身的组织机构和岗位设置情况，将管控措施落实到具体的岗位、部门、决策层，并结合考核引导管理，形成安全生产管理体系。考核制度应做到岗位、部门、决策层的责、权、利的统一，考核标准应结合检查的频率及广度，考核力度应做到足以纠偏。
风险辨识及隐患排查治理制度应包括风险辨识和评估、隐患排查、隐患治理，逐级建立并落实从主要负责人到岗位作业人员的风险辨识、隐患排查治理和防控责任制。风险辨识和评估应明确目的、范围、频次、准则和工作程序等。
7.8.2  废水预处理、污泥处理、除臭设施区域内严禁明火作业。
7.8.5  进入有限空间作业前，必须进行通风作业，待有毒有害及易燃易爆气体浓度满足作业要求后，作业人员方可进入。
有限空间作业过程中，作业人员与安全保障管理人员必须建立可靠的通讯联系，并对有毒有害及易燃易爆气体浓度进行持续监测，作业行为必须满足消防及防爆要求。
[bookmark: _Toc14816]7.9 异常与应急处置
7.9.1  异常及应急处置预案体系应指定专人负责管理工作，建立保障体系。保障体系应明确应急救援组织指挥机构，确保应急救援经费保障、物资保障和队伍保障到位，确保善后处置措施齐全。
7.9.3  异常情况或事故发生后，应及时报告，并成立调查组，根据事项等级和管辖权限开展调查，查明实际情况，分析具体责任，提出应吸取的教训、整改措施和处理建议，编制调查报告，制定防范和整改方案，并建立事故档案和管理台账。
7.9.5  气温较低时，贮存及输送CO2的管道及阀门外壁易冻结，使管道及阀门变脆，若采用重物敲击等方法解冻，极易造成管道及阀门破损，进而发生CO2泄露事故。为避免冻结影响，可在汽化器、管道、阀门等位置设置伴热装置。
7.9.6  液态CO2设计贮存温度是-40℃，储罐应在室外放置。若无室外场地，可放置在空旷且通风良好的室内，严禁放置在密闭场所。
空气中理论CO2体积浓度为300ppm（0.03%），依据梁宝生，刘建国（北京大学环境学院）.我国二氧化碳室内空气质量标准建议值的探讨[J].重庆环境科学,2003,25(12):198-201，引用“前苏联的空间实验研究结果，空气中CO2体积浓度5000ppm被认为是人体对CO2长期耐受浓度的极限，15000ppm是CO2毒性的启始浓度，90000ppm是CO2对人的最小致死浓度”。引用“中国预防医科院环境卫生监测所数据库查询，对CO2浓度与毒性的研究显示，CO2体积浓度为5550ppm时，人在6小时后无中毒症状，11000-16700ppm时，人在数小时内仍可能生存，33500-44500ppm时，人在0.5-1小时内仍可能生存，50000-67000ppm时，人在0.5-1小时内死亡或急性死亡”。因人体对CO2浓度的耐受与敏感性的个体差异，CO2对人体的中毒浓度个体差别很大，发生CO2渗漏时，应确认渗漏场所CO2体积浓度值，依需佩戴呼吸机等进入现场。局部形成CO2喷射渗漏的情况时，检修人员必须穿戴防冻服作业。
7.9.7  气态CO2是窒息剂，体积浓度高于10%时会导致人员失去意识甚至死亡；低浓度时会导致头痛、发汗、呼吸急促、心率加快、呼吸加快、眩晕、神经衰弱、视力模糊甚至休克，严重程度取决于CO2浓度及人体暴露在CO2中的时间长短。

[bookmark: _Toc19674]8  安全环保与节能
[bookmark: _Toc9102]8.1 安全
8.1.3  转动设备联轴、皮带若无防护装置易造成人员伤害。
8.1.4  为保障用电设备和人员安全，用电设备须设置可靠的接零接地保护。
8.1.5  当操作者失误或设备达到危险状态时，通过联锁装置来终止设备运行。
8.1.6  本条为防止人员进入CO2储罐区发生伤害事故。
8.1.7  自然通风条件差的泵房应设置机械通风系统，应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014的有关规定。其他厂房内通风系统按常规工业厂房设计，可参照现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019的要求执行。
[bookmark: _Toc28859]8.2 环保
8.2.1  选矿废水处理系统在运行期间，冲洗地面、清洗水处理构筑物和污泥浓缩产生的废水以及初期雨水，均含有一定的污染因子，不能直接排放，因此应收集排至调节池进行处理。
[bookmark: _Toc21705]8.3 节能
8.3.1  总平面布置工艺流程简短、顺畅，缩短输送距离，减少水头损失，降低动力消耗。
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