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清洁生产概念清洁生产概念

《清洁生产促进法》第二条

“清洁生产”定义清洁生产 定义：

本法所称清洁生产，是指不断采取改进设计、使用清洁的

能源和原料、采用先进的工艺技术与设备、改善管理、综

合利用等措施 从源头削减污染 提高资源利用率 减少合利用等措施，从源头削减污染，提高资源利用率，减少

或者避免生产、服务和产品使用过程中污染物的产生和排

放，以减轻或者消除对人类健康和环境的危害。



清洁生产最终目的——八字方针清洁生产最终目的——八字方针

节能：减少水、电、蒸汽、燃油等能源消耗；

降耗 减少物料浪费 提高资源利用率降耗：减少物料浪费，提高资源利用率；

减污 减少污染排污 降低污染物的毒害性减污：减少污染排污，降低污染物的毒害性；

增效：降低成本，提高工效，增加效益。增效：降低成本，提高工效，增加效益。



废 中 术一、废水处理及中水回用技术

二、清洁生产中的节能措施及案例



1.水环境质量现状况水环境质量现状况



1 1全国2009年水环境质量公报1.1全国2009年水环境质量公报

状况

全国地表水污染依然较重 七大全国地表水污染依然较重。七大
水系总体为轻度污染，浙闽区河流为
轻度污染，西北诸河为轻度污染，西
南诸河水质良好 湖泊（水库）富营南诸河水质良好，湖泊（水库）富营
养化问题突出。



珠江水系珠江水系
珠江水系水质总体良好。33个国控监测

断面中 Ⅰ Ⅲ类 Ⅳ类和劣Ⅴ类水质的断断面中，Ⅰ～Ⅲ类、Ⅳ类和劣Ⅴ类水质的断
面比例分别为84.9%、12.1%和3.0%。主要污
染指标为石油类和氨氮。

珠江干流水质总体良好。与上年相比，珠江干流水质总体良好。与上年相比，
水质无明显变化。珠江广州段为轻度污染，
主要污染指标为石油类和氨氮主要污染指标为石油类和氨氮。

珠江支流水质总体为优。与上年相比，
水质 变化 圳 为重度 染 主水质无明显变化。深圳河为重度污染，主要
污染指标为五日生化需氧量、氨氮和高锰酸污染指标为 化需氧 氨氮和高 酸
盐指数。



1 2废水和主要污染物排放量1.2废水和主要污染物排放量

年 全国废水排放总量为2009年，全国废水排放总量为
589.2亿吨，比上年增加3.0%；化学需589.2亿吨，比上年增加3.0%；化学需
氧量排放量为1277.5万吨，比上年下降
3 3% 氨氮排放量为122 6万吨 比上3.3%；氨氮排放量为122.6万吨，比上
年下降3.5％。年下降



1 3采取的主要措施1.3采取的主要措施

地下水污染调查评价工作•地下水污染调查评价工作
•最严格的水资源管理制度
•重点流域水污染防治专项规划实施情况
考核考核
•全国环境保护部际联席会议
•重金属污染防治
•“锰三角”整治工作• 锰三角 整治工作
•全国集中式饮用水源地基础环境状况调
查与 估查与评估



2 珠江三角洲废水排放相关政策2.珠江三角洲废水排放相关政策
法规法规



2.1珠江三角洲地区改革发展规划纲
要（2008--2020年）

该纲要共12章。

第8章为加强资源节约和环境保护。该章
共分4部分 分别为：节约集约利用土地共分4部分，分别为：节约集约利用土地、
大力发展循环经济、加大污染防治力度、
加强生态环境保护。



大力发展循环经济大力发展循环经济

坚持开发节约并重 节约优先 按坚持开发节约并重、节约优先，按
照减量化、再利用、资源化的原则，大照减量化、再利用、资源化的原则，大
力推进节能节水节材，加强资源综合利
用 全面推行清洁生产 形成低投入用，全面推行清洁生产，形成低投入、
低消耗、低排放和高效率的经济发展方
式。



落实节能减排目标责任制，严格实
施新建项目节能评估和审查制度 抓好施新建项目节能评估和审查制度。抓好
重点用能单位节能管理，加快工业、建重点用能单位节能管理，加快 建
筑、交通等领域的节能降耗技术改造，
到2020年单位地区生产总值能耗下降到到2020年单位地区生产总值能耗下降到
0.57吨标准煤。到2020年，工业用水重
复率达到80%。



制定清洁生产推行规划，指导和督
促企业推行清洁生产 制定循 经济推促企业推行清洁生产。制定循环经济推
进规划，积极探索有利于资源节约和循进规划，积极探索有利于资源节约和循
环经济发展的地方性价格、财政政策，
建成 批符合循环经济发展要求的工业建成一批符合循环经济发展要求的工业
园区，形成资源高效利用、循环利用的园区，形成资源高效利用、循环利用的
产业链。



鼓励生产和使用节能节水节材产品、鼓励生产和使用节能节水节材产品、
可再生产品和节能环保汽车，形成健康
文明 节约资源的生产和消费模式文明、节约资源的生产和消费模式。



加大污染防治力度加大污染防治力度

坚持预防为主、综合治理的方针，
提高环境管理水平，创新环境管理机制，提高环境管理水平，创新环境管理机制，
切实解决危害人民群众身体健康和影响
经济社会发展的突出问题经济社会发展的突出问题。



采取严格有力措施，降低污染物排
放总量。科学规划产业布局，避免产业
转移中的污染扩散 引导工业企业进园转移中的污染扩散。引导工业企业进园
区，废水集中处理。加快规划和建设城
镇 水 施 套管 化镇污水处理设施和配套管网，强化对已
建成设施的运营监管。加快规划和建设建成设施的运营监管。加快规划和建设
城镇垃圾处理设施，完善垃圾收运体系。



制定更严格的区域环境标准，统
筹环保基础设施建设，鼓励环境管理体
制机制创新和先行先试 充分利用价格制机制创新和先行先试，充分利用价格、
财政、金融等经济手段，率先建立政府、
企 各负其责 高效 的 境企业、公民各负其责、高效运行的环境
管理机制。管理机制。



到2012年，城镇污水处理率达到
80%左右，城镇生活垃圾无害化处理率80%左右，城镇生活垃圾无害化处理率
达到85%左右，工业废水排放达标率达
到 到 年 城镇污水处理率达到90%；到2020年，城镇污水处理率达
到90%以上，城镇生活垃圾无害化处理到90%以上，城镇生活垃圾无害化处理
率达到100%，工业废水排放完全达标。



2.2珠江三角洲一体化环境保护纲要
（2009--2020年）

 2009年12月颁布实施。

共分十 章 其中第三章 优化给排 共分十一章，其中第三章：优化给排
水格局，齐防共治跨界水污染。水格局，齐防共治跨界水污染。



以保护饮用水源为重点，优化水以保护饮用水源为重点，优化水
环境功能区划，系统分离取水排水河
系 加强水源地环境风险监管 确保系，加强水源地环境风险监管，确保
区域持续性供水安全。加强上下游协区域持续性供水安全。加强上下游协
调，落实保护与治理责任，集中力量，
综合治理 优先解决跨界水污染综合治理，优先解决跨界水污染。



（一）调整水环境功能区划，逐步（ ）调整水环境功能区划，逐步
分离取排水河系

以保护饮用水源为重点，科学调整以保护饮用水源为重点，科学调整
和优化水环境功能区划，优化区域取排
水格局 统筹区域水资源保护 保障区水格局，统筹区域水资源保护，保障区
域水源安全。域水源安



根据珠三角水资源分布状况及取水
口规划分布情况，划定珠三角5 条主要口规划分布情况，划定珠三角5 条主要
供水通道，供水通道严禁新建排污口，
对影响供水通道水质的支流 重点污染对影响供水通道水质的支流、重点污染
源加强监控，限制向供水通道直接排放源加强监控，限制向供水通道直接排放
污水。



根据珠三角地区河道主要特点、水

环境功能区划 工业和人口分布及主要环境功能区划、工业和人口分布及主要
取排水口布局，划定12 条主要排水通道，
所有污染源必须稳定达标排放 实行严所有污染源必须稳定达标排放，实行严
格的主要污染物排放总量控制，确保排格的主要污染物排放总量控制，确保排
水通道满足水环境功能区划水质控制目
标标。



（二）严格保护饮用水源，防范水源（二）严格保护饮用水源，防范水源
地环境风险

严禁在饮用水源保护区内进行各项
开发活动和排污行为；依法清理饮用水
源保护区内的排污口 加快备用水源和源保护区内的排污口。加快备用水源和
供水应急机制建设，完善应急预案。在

等地建立异地取水补偿机制 对输西江等地建立异地取水补偿机制，对输
出地给予补偿，支持输出地区水环境保出地给予补偿，支持输出地区水环境保
护。



对威胁饮用水源的重点污染源予
以整治 搬迁 关闭 加强重点排污以整治、搬迁、关闭，加强重点排污
企业监督管理，严厉打击违法排污行
为。



重污染企业、污水处理厂和排水量
前30%的企业必须安装在线监测装置，
加强监控 杜绝违法排污加强监控，杜绝违法排污。



《水污染物排放限值》《水污染物排放限值》

 2011年实施

标准代码 DB44/26 2001标准代码：DB44/26--2001

本标准的全部技术内容为强制性要求本标准的全部技术内容为强制性要求

标准由广东省环境保护局提出

本标准由广东省人民政府批准



3.工业废水处理技术



减少污水排放量和降低污染物浓度途径

废水分流

减少废水量的途经
节约用水

更改生产流程更改 产 程

避免间断排出工艺过程废水
更新生产工艺更新生产工艺

改进装置的结构和性能

废水分流系统
降 低 废 水 浓 度

废水分流系统

废水的均质

回收副产品

控制废水的比例控制废水的比例

排水系统的监控采用清洁生产工艺



废水分流系统
避免浓而量少与稀而量大混合——分流——经济合算

高浓度重金属废水——重金属→氢氧化物/硫化物→高浓度重金属废水 重金属 氢氧化物/硫化物
与水分离

电镀工厂废水 氰系废水 铬系废水 分开处理电镀工厂废水——氰系废水、铬系废水 分开处理

适合生化处理的有机废水

有毒物质和pH值过高过低的废水

并非任何场合将高浓度废水或有害废水分开处理都是并非任何场合将高浓度废水或有害废水分开处理都是
有利的有时废水完全而均匀地混合可以使得处理简单
化化

将废水混合，或将废水稀释——容易

将废水浓缩 或将溶解物从水中分离 更高技术或将废水浓缩，或将溶解物从水中分离——更高技术或
更多能量



现代污水处理技术现代 术
 物理处理法：利用物理作用分离污水总呈悬浮状态的固体

污染物质。污染物质。

 筛滤法、沉淀法、上浮法、气浮法、过滤法、反渗透
法……法……

 化学处理法：利用化学反应的作用，分离回收废水种处于
各种状态的污染物各种状态的污染物。

 中和、混凝、电解、氧化还原、汽提、萃取、吸附、电渗
析 离子交换析、离子交换……

 生物化学处理法：利用微生物代谢作用，使污废水种呈溶
解 胶体状态的有机污染物转化为稳定的无害物质解、胶体状态的有机污染物转化为稳定的无害物质。

 好氧氧化法——利用好氧微生物作用→城市污水、有机废
水水

厌氧氧化法——利用厌氧微生物作用→高浓度污水、污泥



现代污水处理技术现代污水处理技术

一级：主要去处污水中的漂浮物和悬浮物：级：主要去处污水中的漂浮物和悬浮物：
沉淀。

二级 经一级处理后 用生物方法去除微小二级：经一级处理后，用生物方法去除微小
粒径的悬浮物、胶体物和溶解性 有机物质一
级氮和磷的净化过程级氮和磷的净化过程。

深度处理：进一步去除二级处理未能去除的
污染物的净化过程。

优化组合：混凝沉淀（气浮） 吸附 离子优化组合：混凝沉淀（气浮）、吸附、离子
交换、膜技术等。



电镀 电路板行业废水处理电镀、电路板行业废水处理

总铬、六价铬的处理技术

（1）来源（1）来源

冶金、机器制造、金属加工、电镀、汽
车制造 机床制造 制革 纺织 油漆 颜车制造、机床制造、制革、纺织、油漆、颜
料、化工、玻璃陶瓷等。



（2）危害

致毒作用 累积作用 变态反应 致癌致毒作用、 累积作用、变态反应、致癌
作用、致突变作用。

对于人体 六价铬的毒性大于 价铬对于人体，六价铬的毒性大于三价铬。

两种价态的铬可以转化，所以要测总铬。两种价态的铬可以转化，所以要测总铬。



（3）处理技术

物理法物理法

离子交换法

电解法

化学还原法化学还原法



总镍的处理技术

（1）来源（1）来源

采矿、冶金、机械制造、金属加工、仪
仪表 化 陶瓷 玻璃 油化 纺器仪表、化工、陶瓷、玻璃、石油化工、纺

织、不锈钢、电镀、镍合金等。



（2）危害

镍对人体的毒性较小，但对废水的生物镍对人体的毒性较小，但对废水的生物
净化有影响。



（3）处理技术

化学沉淀法化学沉淀法

离子交换法

反渗透法



总铜的处理技术

（1）来源（1）来源

冶金、金属加工、化工、化学制药、油
漆颜料 纺织 业 线路板 电镀等行业漆颜料、纺织工业、线路板及电镀等行业。



（2）危害

铜是生命所必需的微量元素，但过量的铜是生命所必需的微量元素，但过量的
铜对人体是有害的。长期饮用含铜浓度较高
的水会刺激胃肠道黏膜并引起呕吐 亦可能的水会刺激胃肠道黏膜并引起呕吐，亦可能
损害肝脏。



（3）处理技术

化学沉淀法（1-1000mg/L的废液）化学沉淀法（1 1000mg/L的废液）

离子交换法（低于200mg/L废水）

电解法（大于2g/L废水中铜回收）



4、水的回收处理技术



4 1中水的概念4.1中水的概念

“中水”一词源于日本。它是一种将城市
和居民 生活中产生的杂排水经过适当处理，和居民 生活中产生的杂排水经过适当处理，
达到一定的水质标准后，回用于冲洗厕所、
清洗汽车 绿化或冷却水补充等用途的非饮清洗汽车、绿化或冷却水补充等用途的非饮
用水。因其水质介于上水与下水之间而得名
“中水”“中水”。

现在已将中水的要领引申到工业生产过现在已将中水的要领引申到 业生产过
程中，将工业重复用水都定义为“中水”。



4 2中水回用的意义4.2中水回用的意义

的 节流节水措施 第 水重要的开源节流节水措施（第二水源）

·提高水资源可用总量提高水资源可用总量

·减轻污水对纳污水体的影影响



4.3我国已颁布的与中水回用相关的
标准
1 城市污水再生利用分类（ / 1 1 )1 城市污水再生利用分类（GB/T18919－2002)

2 城市污水再生利用城市杂用水水质(GB/T18920－2002 )

3 城市污水再生利用景观环境用水水质(GB/T18921 2002)3 城市污水再生利用景观环境用水水质(GB/T18921－2002)

4再生水回用于景观水体水质标准( CJ/T 95-2000)

5生活杂用水水质标准(CJ/T 48 1999 )5生活杂用水水质标准(CJ/T 48-1999 )

6建筑中水设计规范(GB50336－2002 )

7污水再生利用工程设计规范( GB50335 2002 )7污水再生利用工程设计规范( GB50335－2002 )



4 4中水回用在我国政策中的体现4.4中水回用在我国政策中的体现

由于已颁布的中水标准都是基于城市污
水回用，所以对企业的中水回用主要体现在水回用，所以对企业的中水回用主要体现在
《清洁生产标准》中。

我国现已颁布实施58项清洁生产标准我国现已颁布实施58项清洁生产标准，
还会陆续颁布实施。



4 5主要行业的中水回用要求4.5主要行业的中水回用要求

4.5.1印制电路板制造业

名称：《清洁生产标准 印制电路板制造业》名称：《清洁生产标准 印制电路板制造业》

标准代码：HJ450--2008

发布日期：2008.11.21

实施日期 2009 02 01实施日期：2009.02.01



4.5.2综合电镀行业

名称：《清洁生产标准 电镀行业》名称：《清洁生产标准 电镀行业》

标准代码：HJ/T314-2006

发布日期：2006.11.22

实施日期 2007 02 01实施日期：2007.02.01



两个概念两个概念

新水量的含义新水量的含义
新水量包括企业内生产和为生产服务的

全部用水 即自来水 地表水 地下水水源全部用水，即自来水、地表水、地下水水源
被第一次利用的水量。 不包括食堂、宿舍等
生活用水和其它非生产性用水 及建设工程生活用水和其它非生产性用水，及建设工程
等用水。

耗用新水总量为生产中耗用的自来水(市耗用新水总量为生产中耗用的自来水(市
水)量，回收使用水不重复计算, 通常以进水
水表量值为准水表量值为准。

耗用新水量可按生产工序分别计算，以
年或月为单位进行统计年或月为单位进行统计。



新水量的计算

W Wf/PWu=Wf/Ps

式中：式中：

Wu ——单位面积印制电路板的耗用新水量,m3 

/ 2/m2 ；

Wf ——一定时期(年或月)内耗用新水总量，m3定 期 年 月 内耗 新
/年或m3 /月；

Ps 一定时期(年或月)内生产印制电路板成Ps ——一定时期(年或月)内生产印制电路板成
品总量, m2 /年或m2 /月



工业用水重复利用率的计算

WRr=WR/Wf x 100%WRr WR/Wf x 100%

式中：

WRr ——工业用水重复利用率，%；

WR——工业重复用水量 m3WR——工业重复用水量, m3；

WT ——生产过程中总用水量，为新水量(Wf)和
重复用水量(WR)之和， m3 。



4 6中水回用的处理工艺4.6中水回用的处理工艺

4.6.1 混凝

作用：去除悬浮物和化学除磷作用：去除悬浮物和化学除磷。

石灰混凝

石灰具有混凝和除磷的双重作用，能同
时去除多种污染物。羟基磷石灰的溶解度随时去除多种污染物。羟基磷石灰的溶解度随
pH值增加而迅速降低，因此建议将pH值提高
到9 5以上到9.5以上。



4.6.2 固液分离

（1）沉淀（1）沉淀

在沉淀单元的工艺设计中，应注意避免
选择有斜管 斜板类沉淀 以防止在填料选择有斜管、斜板类沉淀器，以防止在填料
上附着生物膜后发生周期性脱落而影响出水附着
水质。



（2）澄清

只有在设有预投加粉末活性炭的工艺系统只有在设有预投加粉末活性炭的工艺系统
中，才推荐采用这类固液分离单元。



（ ）气浮（3）气浮

在三级处理中，气浮对于活性污泥的去除在 级处理中，气浮对于活性污泥的去除
可以起到满意的效果。

设计参数：设计参数：

溶气水回流比为10--20%；

气浮池表面负荷3.6--5.4m3/(m2·h), 上

升流速为1.0--1.5mm/s, 停留时间20-升流速为1.0 1.5mm/s, 停留时间20

40min, 聚合氯化铝投药量为20-30mg/L.



4.6.3砂滤

砂滤即可去除生化过程和化学沉淀中未砂滤即可去除生化过程和化学沉淀中未
能去除的颗粒、胶体物质，又能作为水质把
关单元保证后续工序的正常运转关单元保证后续工序的正常运转。



设计参数：

单层滤料为石英砂时，有效粒径为1 2-单层滤料为石英砂时，有效粒径为1.2
2.4mm,层厚为1200-1600mm,不均匀系数为1.2 
1 8 滤速 6 10 3/( 2 h)1.8。滤速：6-10 m3/(m2·h)。



4.6.4 活性炭吸附

除臭 脱色 去除微量元素及放射性污除臭、脱色、去除微量元素及放射性污
染物、吸附有机物质。活性炭可以去除一般
的生化和物化处理单元难以去除的微量污染的生化和物化处理单元难以去除的微量污染
物



设计参数：

a 接触时间a.接触时间

b.吸附滤速：6-15 m3/(m2·h)

c.操作压力：每30cm炭层不大于7.1kPa。

d 炭层厚度 4-12md.炭层厚度：4-12m。

ee.反冲洗：工作周期不大于12h，反冲

时间为5-10min，反冲强度为30m3/(m2·h)。



4.6.5臭氧氧化

臭氧即是一种强氧化剂，也是一种有效臭氧即是 种强氧化剂，也是 种有效
的消毒剂。活性炭主要侧重于吸附溶解性有
机物 而臭氧则主要偏重于难氧化难降解的机物，而臭氧则主要偏重于难氧化难降解的
高分子有机物。



a.降解COD

降解1mg/L COD消耗4mg/L臭氧降解1mg/L COD消耗4mg/L臭氧

接触时间：10--15min

b.消毒

5-15mg臭氧/L水5-15mg臭氧/L水

接触时间：10--15min



4.5.6膜分离技术

微滤：大于膜孔径的杂质，操作压力一般小于微滤：大于膜孔径的杂质，操作压力 般小于
0.3MPa

超滤 分子量大于 道尔顿 操作压力超滤：分子量大于500道尔顿、操作压力0.1-
0.5MPa，膜透水率为0.5-5.0m3/m2·d。率

反渗透：分子量小于500道尔顿、操作压力

2 10 膜透水率为0 1 2 3/ 2 d2-10MPa，膜透水率为0.1-2.5m3/m2·d。



中水回用及节能减排案例分享中水回用及节能减排案例分享







镍回收流程



镍回收效益分析

投资约20万元，约1年回收投资投资约20万元，约1年回收投资



铬回收流程



铬回收效益分析

投资约20万，年收益10万左右
2年回收投资，2年回收投资。



节能措施及案例节能措施及案例

某公司合理改进仓库，减少空调制冷面积，节
约电耗。约电耗

某公 合 利用仓库 减少物料运输距离 减某公司合理利用仓库，减少物料运输距离，减
少铲车用时，节约柴油消耗。



某工厂照明节能改造，共改造T8灯管
15000多支 共投资100万左右 节电率48%15000多支，共投资100万左右，节电率48%
，投资回收期0.8年左右。



某工厂变频
改造 节电改造，节电
率25%左右
，投资回收
期0.9年左期0.9年左
右。



某工厂生产线调整生产工艺，调整温控范围，某工厂生产线调整生产工艺，调整温控范围，
节能率80%左右。




