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 钢铁行业除铊介绍

 

1.1项目背景

铊是一种伴生元素，通常存在于铅、锌、铁、铜等金属的硫化矿中。铊及其化合物有毒，铊的无机盐化
合物较铅、汞、镉、锑等重金属的无机盐化合物毒性更大。钢铁行业是涉铊行业之一，分析了钢铁行业
含铊废水的来源、铊污染现状，梳理了含铊废水治理要求及治理技术，同时总结了钢铁行业铊排放控制
存在的问题，从加强源头防控、加强钢铁行业废水排放环节监控、强化含铊废物监管力度等3个方面提出
了钢铁行业含铊废水污染防治对策建议。

铊及其化合物毒性强，对人体健康危害大，已列入我国《优先控制化学品名录（第二批）》，也是美国
水中129种优先污染物之一。铊及***、乙酸铊、氯酸铊等15种铊化合物被列入《危险化学品目录（2015版
）》，其中，***为剧毒化学品。近年来涉铊环境污染事件多发，2010年广东韶关北江、2013年广西贺江
、2017年四川嘉陵江（广元段）、2018年湘赣两省交界区域渌江河相继发生涉铊突发水污染事件或铊浓
度异常事件，对人民群众饮水安全等造成了一定影响。钢铁行业是涉铊行业之一，2018年涉铊突发水污
染事件以及部分地区河流铊浓度异常事件，主要是由钢铁企业引发的。湖南、江苏、广东等省份在钢铁
行业脱硫废水中曾检测到总铊浓度高值，高达到13mg/L。我国是钢铁生产大国，粗钢产量连续15年居一
，钢铁行业企业用水量大，大多分布在沿河沿海城市，若含铊废水肆意排放，易造成跨地区、大范围的
涉铊水环境异常事件，影响生态环境。

 

1.2钢铁行业含铊废水来源及特征

铊在地壳中高度分散，通常以伴生元素方式存在于其他金属矿或非金属矿矿床内。根据研究结果表明，
钢铁行业铊污染主要来源于铁矿石，且铁矿石中的铊含量与硫含量相关，一般含硫高的铁矿石，铊含量



也相对较高。铊在高温下易挥发，铁矿石中的铊经烧结工序后，大部分的铊进入除尘灰中，部分钢铁企
业会对除尘灰再利用。烧结烟气除尘后铊仍保留在烟气中。烟气脱硫环节若采用湿法脱硫，烟气中的铊
则会进入喷淋液中，并随着喷淋液的循环使用而逐步富集，形成较高浓度的含铊脱硫废水。

以往铊污染往往发生在有色金属企业，钢铁企业造成的铊污染还是很少出现的，应引起钢铁行业重视。
与较为常见的“五毒”元素（汞、镉、铅、铬和砷）相比，铊的危险性和毒性更大，微量摄入即可致死
，因此铊化合物是世卫组织重点限制清单中列出的主要危险废物之一，也被我国列入优先控制的污染物
名单。

铊是在未来几十年支撑全球发展的战略性关键金属之一。2018年欧盟发布的《关键原材料和循环经济》
报告中将铊列为27种关键金属之一。据介绍，铊污染有两种途径：一是从全球范围看，电子、**、航天
、化工、冶金、通讯等各方面需要用到铊元素，在这些行业提炼并使用铊元素的过程中可能会产生铊污
染；二是冶金、电力、化工、矿山等行业采选和冶炼过程中可能使用含铊的矿石和辅料，这些工业生产
中排放的废水和烟尘是铊进入环境的主要途径，如对铊的管控不当，将带来水体和土壤污染，危害公众
健康。

铊极少单独形成具有开发价值的矿床，通常与长石、云母等硅酸盐矿物和铅、锌、铜、砷、梯、硒等元
素的硫化矿物共生。钢铁企业一般会对硫酸渣等高硫原料进行重点检查，但往往忽略进口矿石铊类重金
属检测。在嘉陵江铊污染源调查中发现，进口矿石存在铊含量高的现象。因多种原因，要求钢铁企业必
须采用无铊矿石并不现实，但目前国家对进口铁矿石的规范中还没有要求检测铊含量，因此如果进口矿
石铊含量较大则很容易被企业忽视。

一般情况下，钢铁企业的烧结、炼铁区域铊污染源风险较大，应作为重点管控对象。在烧结工序中，铊
类化合物会在高温条件下发生气化，随烟气进入后续脱硫工序。在采用闭路或者半闭路循环的烟气脱硫
系统中，铊会随着碱性吸收液进行多次循环并逐步富集，因此脱硫废液中往往含铊量较高，是管控的重
中之重。

此外，钢铁厂冶炼区域渣处理工序的用水管控同样值得关注。据介绍，在高炉炼铁过程中，每提取1吨生
铁，会产生300kg左右的高炉渣。高炉渣粒化过程中会用到大量冲渣水。为减少新水的使用量，同时增加
生产过程中低品质废水的消纳量，钢铁企业有时会选择脱硫废液等低品质水进行冲渣。在这个过程中，
易导致脱硫废液中的铊在高炉渣表面沉积，后续高炉渣作为水泥、建材等资源化利用过程中，容易给环
境带来污染。此外，如果高炉渣资源化过程中长时间被雨水淋湿或浸泡后，铊也有可能随雨水流入自然
水体中。

据了解，2020年12月31日，生态环境部颁布了《钢铁行业水污染排放标准》（GB13456-2012）修改单（以
下简称修改单），修改单中唯一增加的指标即为排水总铊指标，不仅要求钢铁企业直接排放和间接排放
水中铊含量均不得超过0.005mg/L；而且对总铊的监测和检测也提出了明确要求。一是企业应按要求开展
自行监测，总铊自行监测频次至少为半年1次。二是重点排污单位应当按要求安装重点水污染物排放自动
监测设备，并与生态环境主管部门的监控设备联网，并保障监测设备正常运行。三是规定了总铊检测方
法标准。

“根据修改单要求，钢铁行业新建企业或设施于2021年1月1日正式执行，现有企业或设施于2022年1月1日
执行。在此提醒钢铁企业高度重视铊污染防控规定，按照修改单落实相关要求。”

 

1.3钢铁行业铊污染现状

钢铁行业工艺流程长，废水产生环节多，烧结脱硫废水产生量相较于钢铁全厂综合废水水量占比很小，
一般在3～10 m3/h，约为总循环量的5%～10 %。脱硫废水成分复杂，Cl-
浓度很高，可高达8000mg/L；废水中SS也很高，高可达50000 mg/L以上。除此之外，废水中含有铅、铊等



重金属离子和砷、钙等非金属离子。烧结脱硫废水通常循环使用，但脱硫废水循环使用Cl-浓度也越来越
高，因此，为保障烧结烟气脱硫系统的正常稳定运行，需排放一定量的循环浆液，即产生了脱硫废水。
脱硫废水中的铊污染物因循环使用逐步富集，根据对湖南、江苏、广东钢铁企业废水检测，烧结脱硫车
间废水及石膏压滤水中铊污染物高可达8410μg/L，详见表1.1。高炉冲渣水、转炉炼钢除尘浊环水及热轧
水中铊含量较低，浓度均小于1μg/L。

表1.1  钢铁企业废水铊含量浓度

企业

废水排放口

铊污染物浓度（μg/L）

企业1

烧结一车间脱硫废水

1106

烧结一车间石膏压滤废水

1050～1263

烧结二车间脱硫废水

1705～2894

烧结二车间石膏压滤废水

1637～1739

高炉冲渣水

0.03～0.06

炼钢转炉OG系统除尘浊环水

0.09～2.16

炼钢连铸浊环水

0.09

企业2

烧结车间脱硫废水

552～1106

烧结车间石膏压滤废水



1050～1739

炼钢转炉OG系统除尘废水

0.09～2.06

企业3

烧结车间石膏压滤废水

8410

烧结车间石膏压滤废水预处理后

1660

热轧废水

0.78

企业4

烧结车间脱硫废水

1360

企业5

烧结车间石膏压滤废水

1840

企业6

烧结车间脱硫废水

200

企业7

烧结车间脱硫废水

4000

 

1.4钢铁行业含铊废水治理要求

《高人民法院 高人民检察院 关于办理环境污染刑事案件适用法律若干问题的解释》（法释〔2016〕29号
）规定“排放、倾倒、处置含铅、汞、镉、铬、砷、铊、锑的污染物，超过国家或者地方污染物排放标
准3倍以上的，应当认定为‘严重污染环境’”。我国地表水环境质量标准、生活饮用水卫生标准、地下



水质量标准以及钢铁工业水污染物排放标准中均对铊污染物制定了限值要求，其中2020年发布的《钢铁
工业水污染物排放标准》（GB 13456—2012）修改单，对钢铁联合企业以及既有烧结（球团）工序、也
有其他工序的钢铁非联合企业车间排口废水总铊浓度限值为0.05mg/L，仅有烧结（球团）工序的钢铁非
联合企业车间排口废水总铊浓度限值为0.006mg/L。详见表1.2。

表1.2  我国环境标准和排放标准中总铊限值

序号

标准名称

标准限值

1

《地表水环境质量标准》

（GB 3838—2002）

0.1μg/L（集中式生活饮用水地表水源地特定项目标准限值）

2

《生活饮用水卫生标准》

（GB 5749—2006）

0.1μg/L

3

《地下水质量标准》

（GB/T 14848—2017）

≤0.1μg/L（I类、II类、III类）；≤1μg/L（IV类）；＞1μg/L（V类）；

4

《钢铁工业水污染物排放标准》

（GB 13456—2012）修改单

钢铁联合企业0.05 mg/L

烧结（球团）工序0.05（0.006a）mg/L

间接排放0.05（0.006a）mg/L

注：a —《钢铁工业水污染物排放标准》（GB 13456—2012）修改单中0.006
mg/L适用于仅有烧结（球团）工序的钢铁非联合企业。



随着涉铊污染事件的发生，湖南、广东、江苏、江西等省份从2014年起陆续出台工业废水铊污染物地方
排放标准，其中湖南是早出台铊污染物控制标准的省份，制定工业废水铊污染物排放标准在总排口为5μ
g/L；广东、江西两省后续发布工业废水铊污染物排放标准，江苏制定了钢铁工业废水中铊污染物排放标
准。与湖南地标不同的是，以上3个地方标准均是对车间排放口采取限制要求。江苏和广东排放标准制定
的较为严格，铊污染物排放限值为2μg/L。各省铊污染物控制标准见表1.3。

表1.3  各省铊污染物控制标准

 

序号

地区

标准名称

标准限值（μg/L）

排放监控位置

1

湖南

《工业废水铊污染物排放标准》

（DB 43/968—2014）

5

总排放口

2

广东

《工业废水铊污染物排放标准》

（DB 44/1989—2017）

现有企业

5

车间或生产设施排放口；总排放口

新建企业

2

3



江苏

《钢铁工业废水中铊污染物排放标准》

（DB 32/3431—2018）

2

车间或生产设施废水排放口

4

江西

《工业废水铊污染物排放标准》

（DB 36/1149—2019）

5

车间或生产设施排放口；总排放口

 

1.5钢铁行业铊污染治理技术

铊在水体中通常以一价铊和三价铊存在。美国对于废水中铊污染物治理采用活性铝净化法和离子交换法
。近年来，我国涉及废水铊污染处理方法研究主要包括氧化絮凝法、吸附法、离子交换法、硫化沉淀法
、生物法等。其中吸附法处理效率高、成本高；氧化絮凝法处理效果显著，但同时药剂投加量也较大；
离子交换法去除效果明显，但操作复杂周期较长；硫化沉淀法有一定的去除效率，但容易造成二次污染
；生物法价格相对较低，但工艺参数难以控制，耐冲击能力差。地方标准出台后，湖南、广东、江苏等
省钢铁企业陆续开展废水铊污染治理改造工程来执行地方标准。根据各地钢铁企业改造工艺技术来看，
钢铁工业烧结脱硫废水处理以“沉淀+氧化+吸附”的三级处理技术路线为主，相关工程实例见表1.4。

表1.4  钢铁行业含铊废水处理工程实例

企业编号

脱硫工艺

处理技术

进水浓度/（μg�L-1）

出水浓度/（μg�L-1）

废水处理量/（t� d-1）

改造增加的运行成本/万元

1



石灰石法

化学沉淀+氧化+吸附

80～200

≤5

150

16

2

石灰石法

化学沉淀+氧化+吸附

800～4000

≤5

200

18

3

氧化镁法

絮凝沉淀+氧化+铁碳吸附+纳米过滤

1360

≤2

400

160

4

氧化镁法

化学沉淀+絮凝沉淀

500～2800

≤2

1200
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CT-NM系列重金属废水处理制剂，通过开键吸附螯合沉淀等技术，能够让水中的重金属离子快速形成不
溶性沉淀物而去除。主要应于选矿、冶炼等企业废水中含铜、铅、锌、锰、镍、钴、砷、铊等重金属废
水的处理，经处理后的废水可达国家规定的排放标准。

CT-NM-3#重金属废水处理制剂，通过开键吸附螯合沉淀等技术，能够让水中的重金属离子“铊”快速
形成不溶性沉淀物而去除。

一、药剂参数

二、处理工艺流程

三、CT-NM系列重金属处理制剂主要特点及优势：

①处理成本低，用量少，用量约为0.15-2‰，自流加药，不耗电。

②适用范围广，可用于各种成分复杂的重金属废液。

③操作简单，可随时根据废水量调节制剂用量。

④反应流程短，日处理废水量适应范围广。
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