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前言

　　改革开放以来，我国经济快速增长，各项建设取得巨大成就，但同时也付出了相当大的资源和环
境代价，经济发展与环境保护的矛盾日趋尖锐。
因此在全社会深入开展节能减排工作，发展低碳经济，加快建设资源节约型、环境友好型社会，对贯
彻落实科学发展观，转变经济发展方式，应对全球环境变化，实现我国经济社会全面协调可持续发展
具有极其重要而深远的意义。
　　为实现中国经济社会又好又快发展，调整经济结构，转变经济增长方式，缓解我国能源、资源和
环境的瓶颈制约，并为中国水体污染控制与治理提供强有力的科技支撑，我国在2006年提出并已开始
实施的《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020）》中，首次将水体污染控制与治理列为与
大型飞机、载人航天与探月工程等相并列的16个重大科技专项。
根据这一发展规划纲要要求，按照“自主创新、重点跨越、支撑发展、引领未来”的环境科技指导方
针，水体污染控制与治理专项从理论创新、体制创新、机制创新和集成创新出发，针对解决制约我国
社会经济发展的重大水污染科技瓶颈问题，重点突破工业污染源控制与治理、农业面源污染控制与治
理、城市污水处理与资源化、水体水质净化与生态修复、饮用水安全保障以及水环境监控预警与管理
等水污染控制与治理等关键技术和共性技术，遵循集中力量解决主要矛盾的原则，选择典型流域开展
水污染控制与水环境保护的综合示范。
水专项是新中国成立以来投资最大的水污染治理科技项目，总经费概算三百多亿元人民币。
　　城市污水处理与资源化利用，在建设资源节约型、环境友好型社会的进程中具有重要位置，也是
目前国家实施的水体污染控制与治理专项的重要组成部分之一，需集当今各种污水治理技术之大成。
因此，当前对城市污水资源化利用的研究与技术开发工作，应以更加宽广的视野进行观察、分析和讨
论，并将城市污水看作是一个潜力巨大的、具有多种用途的资源，在不断深入研究开发各种高效节能
污水资源化技术基础上，进一步从不同角度挖掘和开发污水资源化过程中所蕴藏的潜能。
从自然资源利用角度而言，城市污水的再生与资源化利用应当是全方位的、彻底的，而不是局部的、
有限的，否则就是对资源的一种浪费。
　　当今科学技术的飞速发展，已使人们认识到经过一定程度处理的城市污水，除了可以作为水资源
的一部分加以利用外，还可以将其作为城市低温热能资源加以利用，从而开辟了清洁能源利用的新途
径。
作为21世纪的理想的城市污水资源化技术，不应仅仅满足于将城市污水只作为水资源方面的补充利用
，应是集污水再生回用、污泥利用及污水热能利用三位一体的系统体系，而21世纪科学技术发展的水
平和能力，已为实现这一目标提供了可靠技术保障。
　　本书正是基于上述观点和认识，为了适应形势发展的需要，根据近年来国内外城市污水资源化利
用领域所取得的科学技术进步成果，在我们2003年编著的《城市污水的资源再生及热能回收利用》基
础上重新进行编著而成的。
本书主要围绕城市污水再生利用、污水热能利用及污水污泥资源化利用技术而展开，力图反映国内外
该领域的最新科研及应用成果，以使内容更加丰富，系统性更强，既具有较强的理论性和技术性，又
具有一定的实用性。
我们希望通过该书的编著，为进一步丰富和完善城市污水资源化利用理论与技术体系，推动我国城市
污水资源化利用总体技术水平的提高做出微薄贡献。
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内容概要

本书重点围绕城市污水再生利用、污水热能利用及污水污泥资源化利用技术而展开。
全书共分三篇18章，论述了城市污水再生利用的意义、技术方法、途径，污水资源回收的物质，规划
评价方法及实际工程分析；详细介绍了城市污水热能回收利用系统的原理、技术方式、工艺技术分析
、主要影响因素分析、有关实验研究方法及国内外研究与工程应用实例；重点介绍了当前城市污水污
泥的主要资源化利用途径、技术方法及需考虑的工程技术问题。
     本书可供环境工程、市政工程等领域的工程技术人员、科研人员参考，也可供高等院校相关专业师
生参阅。
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章节摘录

　　4.2.4 电化学法　　与物理化学法相比，水处理的电化学法可简化工艺流程，降低投资和生产费用
，稳定净化排水中盐的含量，减少新生成沉淀的数量。
　　应用不溶阳极的电化学浮选法是比较有前景的电化学法之一。
应用电化学浮选的前景与溶液电解时均匀地分散于被处理液体中的分散气泡（氢气、氧气、氯气）的
形成有关。
不仅将污染颗粒，而且将物理吸附在这些颗粒上的个别可溶性杂质都除到泡沫层中。
电化学浮选可以有效地除去污水中以悬浮物和乳状物形式存在的污染物。
根据被处理水的物理化学性质和被提取的污染物的相分散状态，为强化电化学浮选过程和提高污水净
化程度，应该预先中和酸性或碱性成分，并使金属离子变成难溶性化合物。
　　电化学浮选pH调节器用于在pH值为4～10时从污水中回收有色金属离子。
pH调节器可同时实现4个不同的功能：使污水的pH达到需要的值；使气泡饱和；依靠离子通过离子交
换膜迁移使水局部脱盐；以浮选矿泥的形式去除液体中的分散相。
其最重要的作用是降低溶液的pH值，使其达到金属氢氧化物最小溶解度所需的pH值。
　　电化学法调节pH比化学药剂调节pH有很大的优点：不用稀缺的药剂，可防止残余酸和碱的阳离
子和阴离子污染水；电解的结果改变了水的许多物理化学性质，保证它的活性。
这种水具有较好的脱脂性和生物活性，可以找到非常广泛的用途。
　　设备采用连续工作制度，可以从污水中提取金属离子，如Cu2+、Ni2+、Znz+、Cd2+、Cr2+
、Fea+、Al抖、Sn2+等。
可以单独地提取它们，也可以在初始浓度20～300mg／L时混合提取它们。
同时，还可以使80％的净化水重复利用在工艺循环中。
在净化碱性污水和溶液时，80％～85％的碱可再生。
水中金属的残余浓度为0.5～5.0mg／L，这表明氢氧化物具有一定的溶解性。
　　电化学浮选一过滤器可用于废水的深层次净化，依靠电化学浮选和吸附联合作用来除去污水中的
杂质。
电化学浮选可以除去水中的悬浮物和胶体颗粒，而经过活性炭的过滤可除去存在于溶液中的杂质，如
有色金属离子和有机物，同时可降低被处理水的色度。
　　为了提高净化程度，把含有磷酸盐离子的碱性药剂的溶液加入到待净化水中，可导致生成不溶金
属羟基磷酸盐，它的溶解度比相应的金属氢氧化物低。
　　使用电化学浮选一过滤器可以使水中有色金属的浓度降低到0.05～0.1mg／L，水的硬度降到0.05
～0.1mg／L，有机杂质含量降到30～50mg 02／L。
净化过的水可以作为设备冷却水、循环水或养鱼池水使用。
　　泡沫产品是单一的氢氧化物还是它们的混合物与水的成分有关。
在特定的条件下可能形成铜、铅、镍等金属的复杂的羟基氯化物、羟基硫酸盐和羟基碳酸盐。
与沉淀池中形成的沉淀不同，浮选矿泥含有较少的水分，为92 9／6～95％，很容易脱水。
可以把泡沫产品溶解在酸性溶液（阳极电解液）中，然后，在不同的电流强度和pH值下分步电解来提
取金属离子，其中分离金属大大提高了被回收金属价值。
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编辑推荐

　　《城市污水再生及热能利用技术》为了适应形势发展的需要，根据近年来国内外城市污水资源化
利用领域所取得的科学技术进步成果，在编者们2003年编著的《城市污水的资源再生及热能回收利用
》基础上重新进行编著而成的。
《城市污水再生及热能利用技术》主要围绕城市污水再生利用、污水热能利用及污水污泥资源化利用
技术而展开，力图反映国内外该领域的最新科研及应用成果，以使内容更加丰富，系统性更强，既具
有较强的理论性和技术性，又具有一定的实用性。
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