
现代工程项目管理·2025� 第4卷�第1期

61

环境监测分析实验中废液回收处理
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摘Ȟ要：环境监测分析实验中产生的废液含有复杂的有害物质，对环境构成严重威胁。为实现废液的妥善处理与

资源回收，需采用物理、化学、生物等多种方法。通过过滤、沉淀、离子交换等物理和化学处理手段去除废液中的污

染物，再利用生物降解和吸附技术降低毒性。此外，蒸馏回收法、萃取回收法等技术可回收废液中的金属离子和有机

物，实现资源化利用。这些措施对于减少环境污染、促进可持续发展具有重要意义。
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引言：环境监测分析实验中，废液的产生不可避

免，而未经处理的废液可能对环境造成严重污染。因

此，废液回收处理显得尤为重要。它不仅能够有效减少

环境污染，还能够实现资源的循环利用，降低实验成

本，促进可持续发展。本文旨在探讨环境监测分析实验

中废液回收处理的技术与方法，以期为环保领域的研究

与实践提供有益的借鉴，共同为建设美丽和谐的生态环

境贡献力量。

1��环境监测分析实验中废液的生成与特性

1.1  废液的主要来源
环境监测分析实验中的废液主要来源于样品前处

理、分析测试和清洗等环节。在样品前处理过程中，样

品通常需要进行萃取、过滤、浓缩等操作，这些操作会

产生大量的废液。同时，在分析测试过程中，使用的各

种试剂和溶液在反应后也会形成废液。此外，清洗实验

设备和器具时，也会产生一定量的废液。

1.2  废液的成分与特性分析
环境监测分析实验中的废液成分复杂，包括各种有

机和无机化合物、重金属离子、酸碱溶液等。这些废液

的特性也因实验内容和操作方式的不同而有所差异。一

般来说，废液的pH值、电导率、色度、浊度等物理化
学指标可能较高，有些废液还可能含有毒性物质或放射

性物质。具体来说，有机废液主要来源于样品中有机物

的萃取和分析测试过程，这些废液通常具有较高的COD
（化学需氧量）和BOD（生物需氧量），容易造成水体
富营养化。无机废液则主要来源于实验中使用的无机试

剂和溶液，这些废液中的重金属离子和酸碱物质可能对

环境和生物造成较大的危害[1]。

1.3  废液对环境和健康的潜在影响
未经处理的环境监测分析实验废液，如果直接排放

到环境中，将对水体、土壤和空气造成污染。有机废液

中的有机物在水体中分解时，会消耗大量的氧气，导

致水体缺氧，影响水生生物的生存。同时，有机物的分

解还会产生有毒物质，如多环芳烃等，对水生生物和人

类健康构成威胁。无机废液中的重金属离子和酸碱物质

则会对土壤和水体造成长期污染。重金属离子难以被生

物降解，在土壤和水体中积累到一定程度后，会对植物

的生长和动物的生存造成影响。酸碱物质则会破坏土壤

和水体的酸碱平衡，影响生态系统的稳定性。除了对环

境的影响外，环境监测分析实验废液还可能对人体健康

造成危害。废液中的有毒物质和放射性物质如果进入人

体，将对神经系统、消化系统和呼吸系统造成损害，甚

至危及生命。

1.4  废液分类的重要性
由于环境监测分析实验废液的成分和特性各异，对

其进行分类处理具有重要的意义。通过分类处理，可以

根据废液的性质选择合适的处理方法和技术，提高废液

处理的效率和质量。同时，分类处理还可以避免不同废

液之间的交叉污染和相互影响，降低处理成本和环境风

险。因此，在环境监测分析实验中，应加强对废液的管

理和分类处理，确保废液得到妥善处理和合理利用，保

护环境和人体健康。

2��废液处理与回收的基本理论

2.1  废液处理的基本原理
废液处理是环境科学中的一个重要领域，其基本原

理是通过一系列技术手段将废液中的污染物去除、分解

或转化为无害物质，从而达到减少污染、保护环境的目

的。在处理过程中，需要依据废液的特性、成分和处理

要求，选择适当的处理技术和方法。废液处理的基本原

理可以归纳为以下几个方面：（1）分离原理：通过物理
或化学方法将废液中的污染物与溶液分离，如沉淀、过

滤、蒸馏等。（2）转化原理：利用化学反应或生物过
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程将废液中的污染物转化为低毒或无毒物质，如氧化还

原、中和反应等。（3）吸附原理：利用吸附剂将废液中
的污染物吸附在表面，达到去除污染物的目的，如活性

炭吸附、离子交换等。

2.2  废液处理的主要方法：物理法、化学法、生物法
（1）物理法：物理法是通过物理手段对废液进行处

理，主要包括沉淀、过滤、离心分离、蒸馏、萃取等方

法。这些方法主要基于物质的物理性质差异，如密度、

粒度、溶解度等，将污染物从废液中分离出来。物理法

通常适用于处理污染物浓度较高、成分较单一的废液。

（2）化学法：化学法是利用化学反应去除废液中的污
染物，主要包括中和反应、氧化还原、沉淀析出、离子

交换等方法。这些方法通过改变废液中的污染物化学性

质，使其转化为易于处理或去除的物质。化学法在处理

复杂成分和难以分离的废液时具有较好的效果。（3）生
物法：生物法是利用微生物或植物等生物体处理废液中

的污染物，包括生物降解、生物吸附、生物膜反应等方

法。生物法主要通过生物体的代谢和转化作用，将废液

中的污染物降解为低毒或无毒物质。生物法在处理有机

废液、重金属离子废液等方面具有独特的优势[2]。

2.3  废液回收的基本理论
废液回收是在废液处理的基础上，将废液中的有用

物质进行回收，以实现资源的再利用和减少环境污染。

废液回收的基本理论主要包括以下几点：（1）物质守恒
原理：在废液处理过程中，各种物质的总量是守恒的，

通过回收处理可以将废液中的有用物质重新利用。（2）
资源化原理：将废液中的有用物质进行回收，可以转化

为新的资源，实现资源的循环利用。（3）减量化原理：
通过废液回收，可以减少新资源的消耗和废物的产生，

从而降低对环境的影响。

2.4  废液回收的主要方法与技术
废液回收的主要方法与技术包括蒸馏回收法、萃取

回收法、离子交换法、膜分离技术等。这些方法和技术

可以根据废液的特性和处理要求进行选择和组合，以实

现废液中有用物质的有效回收。（1）蒸馏回收法：通过
加热使废液中的有用物质蒸发，然后通过冷凝收集回收

物质。适用于沸点较低的有机物回收。（2）萃取回收
法：利用萃取剂将废液中的有用物质从废液中萃取出来，

然后通过分离得到回收物质。适用于成分较复杂、浓度较

低的废液。（3）离子交换法：利用离子交换树脂将废液
中的有用离子进行交换和吸附，从而实现离子的回收和去

除。适用于重金属离子废液的处理和回收。（4）膜分离
技术：通过不同孔径和选择性的膜材料对废液中的有用

物质进行分离和回收，如超滤、纳滤、反渗透等。适用

于分子量差异较大的有机物和无机物的回收。

3��环境监测分析实验中废液处理与回收的具体方法

3.1  物理处理法
（1）过滤。过滤是废液处理的初步手段，用于去除

废液中的固体悬浮物和颗粒物。过滤设备包括砂芯过滤

器、滤纸过滤器等。通过选择合适的滤材和滤器，可以

有效地截留废液中的固体污染物，使其达到排放标准或

符合进一步处理的要求。过滤后的废液可以直接排放或

进入下一步处理流程。（2）沉淀。沉淀法是通过添加化
学药剂，使废液中的溶解性污染物转化为不溶性的沉淀

物，进而通过物理方法将其从废液中分离出来。常用的

沉淀剂包括氢氧化物、硫化物、碳酸盐等。沉淀法可以

有效去除废液中的重金属离子、磷酸盐等污染物，但需

要注意沉淀剂的种类和投加量，以避免过量投加造成新

的污染。（3）离心分离。离心分离是利用离心力将废液
中的悬浮物或不同密度的液体进行分离的方法。离心机

是实现离心分离的主要设备。在环境监测分析实验中，

离心分离法可用于回收废液中的重金属颗粒、有机溶剂

等。离心分离法具有操作简便、分离效率高等优点，但

需要注意设备的维护和保养[3]。（4）高效膜处理。高效
膜处理是一种基于膜技术的废液处理方法，通过特制的

膜材料对废液中的污染物进行过滤、分离和浓缩。高效

膜处理技术包括微滤、超滤、纳滤和反渗透等。这些技

术可以有效地去除废液中的悬浮物、溶解性有机物、无

机盐和微生物等污染物，达到较高的处理效果。高效膜

处理技术具有操作简便、能耗低、无二次污染等优点，

在环境监测分析实验中应用广泛。

3.2  化学处理法
（1）中和法。中和法是通过投加酸碱调节剂，使废

液的酸碱度（pH值）达到中性或接近中性，从而减少
废液对环境的腐蚀性。对于酸性或碱性废液，可以分别

投加碱性或酸性调节剂进行中和。中和后的废液可进行

后续处理或回收利用。中和法操作简便，成本低廉，是

废液处理的基本方法之一。（2）氧化还原法。氧化还
原法是通过投加氧化剂或还原剂，使废液中的污染物发

生氧化还原反应，进而转化为低毒或无毒的物质。氧化

剂常用的有高锰酸钾、过氧化氢等，还原剂则包括亚硫

酸钠、硫代硫酸钠等。氧化还原法可以有效去除废液中

的有毒物质和难以生物降解的有机物，但需要注意控制

氧化还原剂的投加量和反应条件，以避免产生新的污染

物。（3）沉淀析出法。沉淀析出法是通过投加沉淀剂，
使废液中的污染物发生化学反应生成不溶性的沉淀物，
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进而从废液中分离出来。常用的沉淀剂包括氢氧化物、

硫化物、碳酸盐等。沉淀析出法可以去除废液中的重金

属离子、磷酸盐等污染物，但需要注意沉淀剂的种类和

投加量，以及沉淀物的处理和处置问题 [4]。（4）离子
交换法。离子交换法是利用离子交换树脂或膜材料对废

液中的离子进行选择性吸附和交换的方法。通过离子交

换，可以将废液中的有害物质去除或回收。离子交换法

具有操作简便、选择性好、处理效果好等优点，但需要

注意树脂或膜材料的再生和更换问题。

3.3  生物处理法
（1）生物降解。生物降解是利用微生物将废液中的

有机物降解为无害物质的过程。通过选择适当的微生物

菌种和培养条件，可以将废液中的有机物转化为二氧化

碳、水和微生物细胞等无害物质。生物降解法具有成本

低、处理效果好、无二次污染等优点，但需要注意菌种

的选择和培育、反应条件的控制以及降解产物的处理等

问题。（2）生物吸附。生物吸附是一种利用微生物或生
物质的吸附性能，将废液中的污染物吸附到其表面的方

法。这种方法特别适用于去除废液中的重金属离子、有

机溶剂和其他污染物。通过选用适当的生物质，如某些

真菌、藻类或细菌的代谢产物（如细胞壁），可以实现

对废液中污染物的有效吸附。生物吸附法具有成本低、

吸附效率高、可再生利用等优点，但其吸附能力受到生

物质种类、浓度和反应条件的影响。

3.4  废液回收技术
（1）金属离子的回收。废液中常含有多种有价值的

金属离子，如铜、铁、锌、镍等。这些金属离子的回收

不仅可以减少环境污染，还可以实现资源的再利用。常

见的金属离子回收方法包括电解法、化学沉淀法、离子

交换法和溶剂萃取法等。其中，电解法是利用电能使金

属离子在阴极还原析出；化学沉淀法则是通过加入特定

的沉淀剂使金属离子形成沉淀；离子交换法则是利用离

子交换树脂对金属离子进行选择性吸附和交换；溶剂萃

取法则是利用有机溶剂对金属离子进行萃取和分离。

（2）有机物质的回收。有机物质的回收在废液处理中
也占据重要地位。一些有价值的有机物如醇、醚、酮等

可以通过蒸馏、萃取等物理方法进行回收。对于更复杂

的有机物，可能需要采用生物降解或其他化学方法进行

处理和回收。蒸馏回收法是一种常用的有机物质回收方

法，通过加热使废液中的有机物蒸发，然后冷凝收集。

此外，还可以利用活性炭、硅胶等吸附剂对废液中的有

机物进行吸附和回收。（3）蒸馏回收法。蒸馏回收法主
要用于从废液中回收易挥发的有机物质。通过将废液加

热至沸腾，使有机物蒸发并冷凝收集。蒸馏回收法适用

于沸点较低、稳定性较好的有机物。需要注意的是，蒸

馏过程中应控制加热温度和冷凝条件，以避免有机物分

解或产生新的污染物。（4）其他回收技术。除了上述回
收方法外，还有一些特殊的回收技术可根据废液的特性

和需求进行选择。例如，超临界流体萃取技术利用超临

界状态下的流体（如二氧化碳）对废液中的有机物进行

萃取和回收；电渗析法则是在直流电场作用下利用选择

性离子交换膜将废液中的离子进行分离和回收；液膜分

离技术则是利用液膜对废液中的污染物进行选择性渗透

和分离。这些技术具有高效、环保、可定制化等优点，

在废液回收领域具有广阔的应用前景。

结束语

环境监测分析实验中，废液回收处理的重要性不言

而喻。这一环节不仅是对环境责任的践行，更是实现资

源循环、可持续发展的必要手段。经过科学严谨的处理

流程，废液中的有害物质被有效去除，可再利用成分得

以回收，有效降低了环境污染风险。展望未来，废液回

收处理技术将持续进步，为环境保护和可持续发展贡献

更多力量，共同守护我们美丽的地球家园。
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