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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ３８２２４《重金属废水处理与回用技术评价》分为两个部分：

———第１部分：程序和方法；

———第２部分：指标体系。

本部分为ＧＢ／Ｔ３８２２４的第２部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分由全国节水标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４４２）和全国环保产业标准化技术委员会（ＳＡＣ／

ＴＣ２７５）提出并归口。

本部分起草单位：重庆巨科环保有限公司、北京标擎技术服务有限公司、北京桑德环境工程有限公

司、中国标准化研究院、雄安永之清环境科技有限公司、栋梁铝业有限公司、轻工业环境保护研究所、永

清环保股份有限公司、水利部水资源管理中心、北京北科欧远科技有限公司、江西金达莱环保股份有限

公司、中国水利水电科学研究院、北京国信智慧科技有限公司。

本部分主要起草人：任晓晶、朱春雁、管恩宏、马铭锋、蒋义、王政、李敏、蒲建长、高泉涌、张默、

张文娟、姜楠、辛红香、赵守明、吴占琪、员在斌、廖志民、翟家齐、朱永楠。
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重金属废水处理与回用技术评价

第２部分：指标体系

１　范围

ＧＢ／Ｔ３８２２４的本部分规定了重金属废水处理与回用技术评价的相关术语和定义、总则、评价指标

体系、指标选取和指标量化。

本部分适用于以重金属为特征污染物的废水处理与回用技术的筛选评价和运行效果评价，包括有

色金属矿山酸性废水、铅锌冶炼废水等。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２１５３４　工业用水节水　术语

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２１５３４界定的术语和定义适用于本文件。

４　总则

４．１　评价指标体系由一级指标和二级指标组成，也可根据评价需求和废水特点设立三级或多级指标。

４．２　一级指标应至少包括技术指标、经济指标、环境指标和资源指标。

４．３　一级指标下的二级指标或多级指标应根据评价需求和废水特点选择，指标数量可进行适当增减。

４．４　评价指标宜选取有代表性的、能集中体现拟评价技术主要特征的指标，指标之间不宜重复交叉。

４．５　对于定量指标，应充分考虑拟评价技术指标数据的可获取性，指标设置尽可能简洁明确，易于

计算。

５　重金属废水处理与回用技术评价指标体系

５．１　一级指标

５．１．１　技术指标反映拟评价技术在技术性能、高效稳定、运行管理等技术方面的特征。包括技术先进

性、工艺成熟程度、重金属去除率、抗冲击负荷能力、操作复杂程度、运行安全性等二级指标。

５．１．２　经济指标反映拟评价技术在投资成本、运行费用等经济方面的特征。包括单位建设投资、单位

运行费用、单位占地面积等二级指标。

５．１．３　环境指标反映拟评价技术对环境的正面和负面的影响等环境方面的特征。包括、重金属削减

率、单位危险废物产生量等二级指标。

５．１．４　资源指标反映拟评价技术在回收利用有用和稀缺资源等方面的特征。包括废水回用率、金属资
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源回收率等。

５．２　二级指标

５．２．１　二级指标反映了一级指标的不同侧重面，以定量指标为主，定性指标为辅。

５．２．２　二级指标下可根据需求设立三级及更深层级的指标。

５．２．３　各二级指标及其说明见表１。

表１　二级指标及其说明

二级指标 说明

技术先进性

技术先进性泛指与国内外同类技术相比，被评价废水处理和回用技术水平所处的地位。可根

据国家先进污染防治示范技术和国家鼓励发展的环境保护技术目录中列举技术、核心技术获

奖情况、国家发明专利授权情况等联合评定

工艺成熟程度
技术在研发过程所达到的一般性可用程度。可根据技术开发的年代，参考工业化程度和市场

普及率情况等评定

重金属去除率 废水处理和回用技术对重金属污染物指标的去除效率

抗冲击负荷能力 当进水水质、水量发生变化时对处理性能的影响以及出水水质达标程度的变化情况

操作复杂程度 废水处理技术涉及的自控水平及人工管理的复杂程度

运行安全性
包括使用的原材料安全、设备及设施运行的安全性、运行管理过程中的物料使用安全性、产物

的毒性及有害性、潜在危险性

单位建设投资
处理１ｍ３ 废水建厂平均一次性投资费用，包括土地费用、土建直接建设和安装工程费用、设

备工器具购置费用、管理费用等

单位运行费用 处理１ｍ３ 废水产生的运行费用，包括人员费、动力费、维修费、药剂费和其他费用

单位占地面积 平均处理１ｍ３ 废水所占用的土地面积，不包括远期预留用地

重金属削减率 废水中重金属污染物经过处理后被降低的比率

单位危险废物产生量 处理１ｍ３ 废水产生的危险废物的数量

废水回用率 处理后回用废水量占被处理废水总量的比率

重金属资源回收率 回收的重金属质量占废水中重金属总量的比率

６　指标选取

６．１　不同行业和途径产生的重金属废水处理与回用技术评价时，可根据评价需求和特征污染物的特征

确定二级指标，重金属废水处理与回用技术评价指标体系框架参见附录Ａ中的表Ａ．１。

６．２　有色金属矿山酸性废水处理与回用技术评价指标体系框架参见表Ａ．２。

６．３　铅锌冶炼废水处理与回用技术评价指标体系框架参见表Ａ．３。

７　指标量化

７．１　应从最低一级指标逐级量化，计算每一个一级指标所包含的全部下级指标。

７．２　二级指标的相关数据和信息可通过实地考察、调查问卷和第三方采集等方式获取。

７．３　二级指标中的定性指标由专家咨询法给出分值，定量指标由公式计算得到，可参考附录Ｂ的表Ｂ．１。

２

犌犅／犜３８２２４．２—２０１９



附　录　犃

（资料性附录）

指标体系

犃．１　重金属废水处理与回用技术评价指标体系

重金属废水处理与回用技术评价指标体系见表Ａ．１。

表犃．１　重金属废水处理与回用技术评价指标体系

一级指标 二级指标

技术指标

技术先进性

工艺成熟程度

重金属去除率

抗冲击负荷能力

操作复杂程度

运行安全性

……

经济指标

单位建设投资

单位运行费用

单位占地面积

……

环境指标

重金属削减率

单位危险废物产生量ａ

……

资源指标

废水回用率

资源回收率

……

　　
ａ 危险废物可参考２０１６年的《国家危险废物名录》（环境保护部令第３９号）。

犃．２　有色金属矿山酸性废水处理与回用技术评价指标体系

有色金属矿山酸性废水处理与回用技术评价指标体系见表Ａ．２。
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表犃．２　有色金属矿山酸性废水处理与回用技术评价指标体系

一级指标 二级指标

技术指标

技术先进性

工艺成熟程度

铜、铅、锌、铁、镉、镍、铬、砷、汞、钴等去除率

抗冲击负荷能力

操作复杂程度

运行安全性

……

经济指标

单位建设投资

单位运行费用

单位占地面积

……

环境指标

铜、铅、锌、铁、镉、镍、铬、砷、汞、钴等削减率

单位危险废物产生量

……

资源指标

废水回用率

铜、锌、铅、银、硫等资源回收率

……

犃．３　铅锌冶炼废水处理与回用技术评价指标体系

铅锌冶炼废水处理与回用技术评价指标体系见表Ａ．３。

表犃．３　铅锌冶炼废水处理与回用技术评价指标体系

一级指标 二级指标

技术指标

技术先进性

工艺成熟程度

铅、锌、铜、镉、砷和汞等去除率

抗冲击负荷能力

操作复杂程度

运行安全性

……
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表犃．３（续）

一级指标 二级指标

经济指标

单位建设投资

单位运行费用

单位占地面积

……

环境指标

铅、锌、铜、镉、砷和汞等削减率

单位危险废物产生量

……

资源指标

废水回用率

镉、汞等资源回收率

……
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附　录　犅

（资料性附录）

二级指标评分方法和计算公式

二级指标评分方法和计算公式见表Ｂ．１。

表犅．１　二级指标评分方法和计算公式

二级指标 评分方法或计算公式

技术先进性 优（０．８０～１．００）、良（０．７０～０．８０）、中（０．６０～０．７０）、差（０～０．６０）

工艺成熟程度 产业化阶段（０．８０～１．００）、工程化阶段（０．６０～０．８０）、实验室阶段（０～０．６０）

重金属去除率 重金属去除率（％）＝
初始重金属离子浓度（ｍｇ／Ｌ）－处理后重金属离子浓度（ｍｇ／Ｌ）

初始重金属离子浓度（ｍｇ／Ｌ）
×１００％

抗冲击负荷能力 优（０．８０～１．００）、良（０．７０～０．８０）、中（０．６０～０．７０）、差（０～０．６０）

操作复杂程度 优（０．８０～１．００）、良（０．７０～０．８０）、中（０．６０～０．７０）、差（０～０．６０）

运行安全性 优（０．８０～１．００）、良（０．７０～０．８０）、中（０．６０～０．７０）、差（０～０．６０）

单位建设投资 单位建设投资（元／ｍ３）＝
（土地费用＋土建直接建设费用＋安装工程费用＋设备工器具购置费用＋管理费用）（元）

处理废水总量（ｍ３）

单位运行费用 单位运行费用（元／ｍ３）＝
人员费（元）＋动力费（元）＋维修费（元）＋药剂费（元）＋其他费用（元）

处理废水总量（ｍ３）

单位占地面积 单位占地面积（ｍ２／ｍ３）＝
废水处理占用土地面积（ｍ２）

处理废水总量（ｍ３）

重金属削减率 重金属削减率（％）＝
进水中重金属浓度（ｍｇ／Ｌ）－出水中重金属浓度（ｍｇ／Ｌ）

进水中重金属浓度（ｍｇ／Ｌ）
×１００％

单位危险

废物产生量
单位危险废物产生量（ｋｇ／ｍ

３）＝
危险废物产生总量 ｋｇ（ ）

处理废水总量 ｍ３（ ）

废水回用率 废水回用率（％）＝
处理后回用废水量（ｍ３）

待处理废水总量（ｍ３）
×１００％

资源回收率 资源回收率（％）＝
回收的某资源质量（ｋｇ）

废水中该资源总质量（ｋｇ）
×１００％
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