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重金属废水深度处理与安全技术集成
示范及转化模式

罗 琳 
（湖南农业大学，湖南长沙 410128）

2016 年是“十三五”时期全面建成小康社会决胜阶

段的开局之年，也是我国深入实施创新驱动发展战略、

全面深化科技体制改革的关键之年。由亚欧水资源研究

和利用中心组织、湖南永清水务有限公司牵头、罗琳教

授为首席专家，联合中南大学、湖南农业大学、中国标

准化研究院、轻工业环境保护研究所、长沙赛恩斯环保

科技有限公司等高等院校、科研机构、知名企业和专业

化机构共 7 家机构，共同申报的国家重点研发计划“水

资源高效开发利用”重点专项项目 “重金属废水深度处

理与安全利用技术集成示范及转化模式”成功立项。该

项目实施年限为 2016 年 7 月至 2019 年 6 月，周期为 3 年，

将投入总经费 1 500 万元，中央财政资金给予 500 万元

经费支持。

我国水体重金属污染形势严峻，极大地影响了我国

水资源安全利用战略实施。金属矿山开采、选矿废水排

放及尾矿坝渗漏水造成大量的含重金属地表径流向周边

环境扩散，无序排放与难以拦截控制造成了矿区长期的

重金属面源污染，严重威胁周边生态环境、水体安全、

农业生产及人民群众健康安全。目前有色金属行业被列

入我国水污染防治行动计划中重点整治的十大重点行业

之一。有色行业重金属废水具有离子种类多、组份复杂、

水量大等特点，长期以来缺乏经济高效的处理技术，并

且存在处理设施占地面积大、不能稳定达标排放、回用

困难等问题。重金属废水处理技术种类多样，技术工艺

实施过程多环节、多目标，关键评价因素难以判别及验

证，面向矿区重金属面源与点源整体治理技术的技术评

价体系缺乏，契合多方利益诉求的成果转化机制与模式

缺失，极大地阻碍了重金属废水的深度净化与安全利用

技术的推广应用，成为制约区域社会经济发展瓶颈乃至

我国水安全利用的重大难题。

湖南积极贯彻落实《国家水安全创新工程实施方

案（2015—2020）》和国务院批复的《湘江流域重金属

污染治理实施方案》《洞庭湖生态经济区规划》宏观战

略，围绕湖南区域水安全突出问题，依托中国政府领导

人在第八届亚欧首脑会议上倡议建立的亚欧水资源研究

和利用中心这一国际创新平台组织协调，借助国家正在

湖南部署先行先试建设的“国家水安全产业科技创新中

心”资源优势，汇集国内国际重金属废水安全利用产业

科技创新优势资源，旨在有效破解重金属废水传统方

法治污稳定达标难、高效利用难、新技术成果转化难

等重大瓶颈问题，集成技术筛选、创新与关键设备开

发，推动应用研发模式由供给主导向需求导向转变，促

进重金属废水处理科技成果转化实现无缝对接；采取由

湖南永清水务有限公司牵头、产学研用各利益主体协同

参与模式，旨在以标准化、信息化、品牌化为先导，强

化企业创新主体地位和主导作用，促进重金属废水领域

的水安全产业科技创新与创业；项目实施团队由优势的

大学、科研院所和企业联合协作，协同创新，旨在探

索人才培育、评价激励新机制，充分激发科研人员的

创新活力，充分释放高校科研院所科技人才优势，推

进产业链、创新链、人才链、资金链“四链融合” ，构

建重金属废水处理集成技术评价方法和标准体系，培

育优化以企业为主体的水安全产业科技创新生态体系，

构建以政府引导、市场化运作的水安全产业科技创新 
服务体系。

该项目将筛选并集成《节水治污水生态修复先进适

用技术指导目录》中重金属冶炼点源治理及矿区面源污

染修复等相关技术与装备，通过对重金属面源污染拦截

与修复技术、重金属矿山酸性废水低能耗处理技术和重

金属冶炼废水生物制剂法深度处理与回用技术的集成与

产业化，形成适合于我国重金属点源及面源污染修复过

程的废水深度处理和资源化高校利用的处理装备、产业

示范，构建适合我国重金属废水安全利用技术的评价方

法和指标体系，编制国家技术评价标准，推动高效节水

植物技术在重点涉重金属行业的推广应用；并基于政产

学研用多方利益诉求，构建科学、合理的重金属废水治

污技术成果转化模式，完善政策配套措施及激励机制，

建立相应技术转化统计评价方法。项目实施团队由湖南
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永清水务有限公司、中南大学、湖南农业大学、中国标

准化研究院、亚欧水资源研究和利用中心等 7 家优势大

学、科研院所、企业和专业机构组成，50 多名相关领

域科学家联合协作，共设立了 5 个课题。通过项目的联

合研发、技术集成与创新、设备装备制造、基地试验示

范、标准制订和政策建议等，将实现研发重金属面源污

染阻控材料 3～5 种，矿山酸性废水重金属高效拦截的

可再生高效吸附功能材料 2～3 种，研究适合于重金属

污染修复的富集植物、能源植物 5～10 种，建立起植

物配置模式 2～3 套。项目将建设不少于 1 000m2 重金

属面源污染生态拦截技术工程 1 个，不小于 100m3/ 天

规模的原位低能耗重金属酸性废水处理技术集成示范工

程 1 个，不小于 500m3/ 天规模的冶炼废水处理与回用

示范工程 1 个。研究重金属污染处理相关的评价方法和

指标体系各 1 套，重金属废水处理集成技术指标体系和

评价方法 1 套，为重金属废水治理技术成果转化机制与

应用模式、配套措施及激励机制相关政策建议，最终申

请和授权国家发明专利多于 5 项，形成《矿山酸性废

水处理与回用技术评价导则》和《铅锌冶炼废水处理

与回用技术评价导则》国家或行业标准 2 个，这将为

我国重金属废水深度净化与安全利用提供系统性整体 
解决方案。项目技术路线图如图 1 所示。

图1  项目技术路线图


