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1 标准编制原则及技术依据 

1.1 编制原则 

感光材料冲洗行业排放标准是国家环境保护标准在特定行业的具体体现，应

以国家环境污染防治法、环境污染物排放标准和环境质量标准体系为指导，以国

家目前感光材料洗印行业生产技术、水污染物排放现状、生产管理水平以及行业

未来发展趋势为基础，以环保先进国家的环境标准为参考编制标准，实现标准的

科学性、先进性和可操作性。总的来说，编制本标准遵循以下几个原则： 

1.以环境质量目标为出发点 

环境质量的好坏直接关系到人民的身体健康和经济发展速度，因此在编制本

标准中，从社会经济发展需要、维护人民身体健康、保护生态环境等方面研究，

以实现经济、社会和环境可持续发展为目标，以国家环境保护和污染防治相关的

法律法规、规章、政策为依据，通过实施本标准，促进环境效益、经济效益和社

会效益的统一。 

2.技术可行原则 

实践证明，任何控制标准都应与当时的科学技术发展状况和水平相适应，才

具生命力。本标准的编制以我国感光材料冲洗的工艺方法和污染防治技术为依

据，充分调研该行业在我国的实际情况，考察、参考国际上相关行业的先进水平，

根据我国实际情况，合理确定标准的内容，使之更加科学、可行。 

3.经济合理原则 

标准的编制要进行成本效益分析，使标准值的确定与经济、技术发展和相关

方的承受能力相适应，在综合考虑环境特点和各种经济因素的基础上，寻求确定

指标的最佳方案，使标准具有先进性和可操作性，促进该行业的技术进步。同时

要体现出污染物排放控制由单一的“浓度控制”过渡到“浓度控制”与“总量控

制”相结合。 

4.便于实施原则 



考虑新老企业的差别，实行分类控制，以利于行业结构调整，促进企业进行

技术、工艺革新和改造，促进企业提高、完善管理水平，使企业实现环境保护的

国际先进化。同时对控制项目的监测需要有完善的监测计量手段，便于环境管理

和监测部门进行监测。 

1.2 技术依据 

1.国家环境保护总局环办函[2003]508 号《关于公布 2003 年度环境标准编制

单位名单的通知》(2003 年 9 月 29 日) 

2. 国家环境保护总局环发[2003]194 号《关于加强和改革环境保护标准工作

意见》(2003 年 12 月 9 日) 

3.国家环境保护总局《国家环境保护标准制修订工作管理办法》（国家环境

保护总局公告 2006 年第 41 号） 

4. 《加强国家污染物排放标准制修订工作的指导意见》（国家环境保护总局

公告 2007 年第 17 号） 

5.《感光材料冲洗行业污染物排放标准》开题报告 

2 感光材料冲洗行业概况及制定本标准的必

要性 

2.1 感光材料冲洗行业概况 

2.1.1 感光材料分类及其冲洗行业的发展趋势 

2.1.1.1 感光材料分类 

感光材料主要有胶片和相纸两大类。相纸主要应用于民用照片的扩印；胶片

主要包括电影胶片、科技胶片(X 光胶片和印刷胶片)、照相胶片以及其他胶片。

电影胶片用于电影拷贝的制作；科技胶片包括 X 光胶片和印刷胶片，X 光胶片

在医疗部门中用于对病人身体内部的检查，印刷胶片用于出版物的制版印刷；照



相胶片（胶卷）应用于人们日常生活；还有国防胶片和打印胶片等其他胶片。各

种感光材料产量比例统计结果见表 2-1。  

表 2-1  1998-2003 主要照相感光材料生产量比例(%) 

产品类型 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

电影胶片 1.7 1.4 0.2 0.12 — — 

照相胶片 7.1 6.1 4.9 3.99 4.12 3.60 

科技胶片 27.6 23.1 37.8 44.57 50.22 49.2 

其它胶片 3.0 3.0 1.0 2.12 1.29 2.50 

PS 版** 20.5 18.3 — — — — 

胶片 

小计 59.9 51.9 43.9 50.8 55.63 55.30 

相纸 40.1 48.1 56.1 49.2 44.37 44.70 

合计 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 

PS*指印刷制版 

2.1.1.2 感光材料冲洗行业的发展趋势 

快速增长的数码相机销售，推动了数码冲印市场的急速扩张。2003 年，我

国大、中型城市的数码照片洗印数量普遍增加 30-50%，与持平的传统胶卷洗印

数量形成鲜明的对照。从目前数码相机的发展速度来看，数码冲印必定成为未来

洗印市场的主力军，数码冲印会朝着大众化、平民化发展，最终取代传统的冲印

市场。数码冲印就是使用彩扩的方法，将数码图像在彩色相纸上曝光，输出的过

程基本与传统的彩扩一样，是利用化学试剂和感光相纸发生化学反应而实现，其

优势只是省去了底片以及底片的冲洗。数码冲印是当今世界感光材料产品后期加

工服务中迅猛崛起的尖端技术，代表着彩扩业新的服务水准。 

2.1.2 冲洗工艺主要工序 

虽然感光材料的种类不同，但其冲洗过程在工艺和所使用的冲洗药液上很相

似。感光材料经曝光后会形成潜影，冲洗的任务就是用特定的化学药品经过一定

工艺将潜影显现出来。黑白感光材料的冲洗过程一般包括显影、停显、定影、水

洗、稳定、干燥六种典型的化工单元操作；彩色感光材料的冲洗基于黑白感光材



料冲洗，但须在“停显”与“定影”之间增加一道“漂白”工序。 

（1） 显影 

黑白显影是将人眼看不见的潜影（已曝光的 AgX 颗粒）转变成黑色银影像，

而彩色显影则利用在此过程中被氧化的彩色显影剂与乳剂中的成色剂作用生成

彩色染料。 

显影剂是显影液中最重要的成分。到目前为止，黑白显影剂主要有米吐尔、

对苯二酚等，而全世界所有冲洗行业所采用的彩色显影剂均为对苯二胺的衍生

物，常用的有 CD-2、CD-3、CD-4。 

此外，彩色显影液中还有一些其它成分。苯甲醇在彩色显影液中是重要的组

成部分，它对显影起着促进作用。亚硫酸钠和羟胺在彩显液中是彩显剂的保护剂，

其作用是防止彩显剂在彩显液中受到溶进彩显液中的氧气的氧化，以确保彩显剂

最充分地在彩显反应中发挥作用。显影促进剂一般为强碱弱酸组成的盐类，如

K2CO3、Na2CO3、Na3PO4、NaBO2、Na2BO7。 

显影过程是自动催化系列反应，反应方程式如下： −− +→+ XAgeAgX 0 。

当显影液消耗到一定程度时，为了不影响显影活性，可以通过丢弃部分溶液和继

续添加新鲜显影剂（称作“补充液”）来修正。 

（2） 停显 

当胶片显影到了预定的时间后，就需要及时停止显影、以保证洗印质量。停

止显影可以通过以下方式进行：迅速降低 pH 值，迅速减少显影液浓度，突然降

低温度（这种方法并不常用，因为太贵）。降低 pH 和显影浓度可以用下面二种

方式：用酸性溶液（相当于停显或酸性定影），或用水稀释（通常不能作为突然

停止或达到精确的目的）。目前普遍使用的就是醋酸溶液，因为醋酸相对便宜、

无毒，可通过商业获取，并且有很好的缓冲性。 

（3） 定影 

定影是去除胶片上的卤化银，留下彩色影像的过程。曝光和显影之后，感光

材料中尚有约 75%的 AgX 仍然留存于乳剂中。这部分 AgX 如不及时除掉，对影

像极为有害。因为当此感光材料见光时，会产生黑化现象，使影像质量遭到破坏。

定影的作用就是将未曝光未显影的 AgX 从乳剂中除掉，使影像得到固定。定影

剂能够与感光乳剂中未曝光未显影的 AgX 起反应，生成可溶于水的银络合物，



现 在 广 泛 应 用 的 定 影 剂 是 硫 代 硫 酸 盐 类 ， 定 影 的 基 础 反 应 是 ：

[ ]32
2 3 2 3 22 ( )AgX S O Ag S O X−− −+ → + ,这个反应持续不断向右进行，直至将乳剂中

未曝光未显影的 AgX 晶体全部转化为可溶性的硫代硫酸银络合物为止，此时定

影过程便告结束。 

（4） 漂白 

主要应用于彩色片冲洗工序，漂白是使乳剂中还原的银原子络合、使彩色底

片仅留下彩色染料影像。彩色感光材料曝光后经显影所形成的金属银（即黑白影

像），需要从乳剂中除去(乳剂中那些未曝光未显影的 AgX 可在酸性定影液中除

去)。因为金属银不溶于水，所以无法以水作溶剂除银。但是，可以使用氧化剂

将金属银进行氧化，使金属银原子转化为银离子，并借助某种卤化物(常用 KBr

或 NH4Br)将银离子重新卤化成 AgBr，这样就可以通过定影将 AgBr 转化为可溶

性的银络合物，从乳剂中除去，留下染料影像。把金属银氧化成银离子并通过卤

化物使之转化成 AgBr 的过程就是漂白。在彩色片冲洗中最常用的漂白剂有重铬

酸钾 K2Cr2O7 和赤血盐 K3[Fe(CN)6]。目前，彩扩冲洗行业随着超快速冲洗工艺

的出现，丙二胺四乙酸铁盐(EDTA)、PDTA（3-丙二胺四乙酸）广泛地被采用。

电影冲洗行业的漂白剂由原来的重铬酸钾改为赤血盐，在使用高温快速的冲洗工

艺中，都已采用了[EDTAFe(+3)]-作为漂白剂，常见的有 BL-1(即 EDTA(NH4)Fe)、 

CA-1( 即 PDTA) 、 CA-2 等 。 漂 白 剂 和 金 属 银 的 卤 化 反 应 如 下 ：

++ +→+ 203 FeAgXAgFe 。 

（5） 水洗 

水洗的目的是将胶片中残存的化学药液冲洗干净，保证乳剂层中不含前工序

中的药液。在彩色感光材料冲洗过程中，各工序之间的中间水洗处理及最后水洗

都是很重要的步骤。中间水洗:两道冲洗工序之间一般均有水洗处理，目的是将

上道工序的药液从乳剂中除去，否则会污染下道工序的药液，更严重的是，会导

致灰雾的产生，使冲洗质量受到影响。最后水洗：最后水洗对于彩色照片的保存

很重要，主要目的是去除海波和海波的银络合物,主要是 Na[Ag(S2O3)]。 

在传统冲洗中，彩色和黑白工艺中通常使用水洗。水洗用在不同冲洗过程中

一些重要环节，可能用来引入中间水洗来去除残留化学品和/或在进入下一溶液

前转化 pH 或化学平衡。水洗溶液中通常含有和前一缸中相同的但浓度非常低的



化学品。 

（6） 稳定 

稳定的作用是使影像中的染料稳定，防止胶片在干燥时出现水渍斑点。通常

是用在彩色冲洗过程的最后一步。目前，许多冲洗的设计工艺都是围绕节省或减

少用水的。“无水机”工艺可以减少水洗的时间和次数，因此这种冲洗模式也渐

渐在专业和商业冲洗中采用了，如在百货商店，药店或没有下水道的店里。在这

些情况中，稳定起到了水洗的作用，能够在烘干前先去除残留化学品从而使影像

能够长期稳定保存。以前许多彩色胶片和相纸冲洗中，大多数使用的有效稳定剂

是含有甲醛的水溶液，通常还有其他成分如柠檬酸。最近几年甲醛已经不再使用。 

（7） 干燥 

冲洗加工后的影片，乳剂层中含有水分，用热风吹或自然晾干，将水分从乳

剂膜中挥发出去。 

2.1.3 主要冲洗工艺及发展趋势 

2.1.3.1 主要冲洗工艺 

感光材料品种不同，冲洗加工工艺也不相同。电影胶片主要用 ECN 和 ECP

工艺，民用胶片冲洗的工艺目前主要采用 C-41，民用相纸冲洗主要用 RA-4 工艺。

由于黑白感光材料和彩色感光材料在冲洗时工艺相差较大，因此下面就两类感光

材料的冲洗进行分析。 

（1）黑白感光材料的冲洗加工 

显影过程采用米吐尔或对苯二酚作为显影还原剂与卤化银反应，生成醌类化

合物。黑白胶片和相纸的冲洗流程相同，主要工艺流程见图 2-1。 
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图 2-1  黑白胶片和相纸冲洗流程图 

（2）彩色感光材料的冲洗加工工艺 

彩色感光材料的冲洗加工主要有彩色负片、彩色反转片、彩色相纸和彩色反

转纸的冲洗加工、大量拷贝及其他彩色片的冲洗。彩色感光材料的冲洗加工有多

种工艺，感光材料的类型不同冲洗工艺也有差别，各种感光材料主要的冲洗工艺

列于表 2-2。 

表 2-2  彩色感光材料冲洗加工工艺 

感光材料类型 工艺名称 

彩色负片冲洗加工 C-22,C-41,MC-42,ECP-1,ECN-1,ECN-2 

彩色反转片加工 E-3,E-4,ME-4,EM-25,CRI,ECO-3,E-6,E-7N,EA-5 

彩色相纸的加工 EP-2,EP-3,MC111,85/86，RA-4 

彩色反转纸的加工 EPR-5,EPR-100,P-10,P-18 

大量彩色拷贝加工 ECP-2 

目前，冲洗行业主要的生产工艺：冲洗加工电影胶片彩色原底及翻底时，国

内基本上采用 ECN-2 工艺（见图 2-2）；冲洗加工电影胶片彩色正片大部分采用

ECP-2 工艺（见图 2-3）；彩色相纸冲洗工艺主要以 RA-4 工艺为主（见图 2-4）。 
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图 2-2  彩色感光材料冲洗的 ECN-2 工艺流程 
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图 2-3  彩色感光材料冲洗的 ECP-2 工艺流程 
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图 2-4  彩色相纸冲洗的 RA-4 工艺 

2.1.3.2 冲洗工艺的发展 

感光材料冲洗工艺的发展趋势主要体现在两个方面：一是冲洗速度的逐步提

高；二是洗印药液的改进。 

首先，感光材料冲洗工艺的发展经历了一个“常温”-“高温快速”-“超快

速”冲洗的阶段。20 世纪 70 年代之前为“常温”冲洗阶段，例如 C-22 工艺冲

卷要用 50min，EPC 工艺洗照片要用 1h7min 才能完成；20 世纪 70 年代初至 80

年代末为“高温快速”阶段，例如 C-41 工艺冲卷要用 24′15″，EP-2 工艺洗照片

要用 8′30″；目前，感光材料冲洗技术已处于“超快速”阶段，例如 C-41RA 工

艺冲卷只用 6′30″，RA-4 工艺洗照片仅用不到 4min 即可完成。整个冲洗工艺的

发展情况见表 2-3。 

表 2-3  冲洗工艺发展情况 

胶片类型 发展阶段 工艺 冲洗时间/速度 

RA-4 4′ 
超快速 

C-41RA 6′30″ 

EP-2 8′30″ 

摄影/照相胶片 

高温快速 
C-41 24′15″ 



C-22 50′ 
常温慢速 

EPC 1h7′ 

高温快速 37-41℃ ECN 2400-3200m/h 
电影胶片 

常温和中温中速 3-25℃ ECN 1800m/h 

其次，应用于彩色片冲洗的传统漂白剂——重铬酸钾 K2Cr2O7 和赤血盐

K3[Fe(CN)6]——逐步被无毒漂白剂所取代。目前，随着超快速冲洗工艺的出现，

丙二胺四乙酸铁盐(EDTA)、PDTA（3-丙二胺四乙酸）广泛地被应用于彩扩冲洗

行业。电影冲洗行业的漂白剂在使用高温快速的冲洗工艺中，都已采用了

[EDTAFe(+3)]-作为漂白剂，常见的有 BL-1(即 EDTA(NH4)Fe)、 CA-1(即 PDTA)、

CA-2 等。 

2.1.4 感光材料冲洗行业污染特征 

2.1.4.1 感光材料冲洗行业以水污染为主 

感光材料冲洗工艺流程特点决定了每道工序都有废液或废水产生。据统计，

目前和今后相当长一段时间内每千米电影胶片的用水量都将维持在 3-4 吨。在显

影、停显、漂白、定影、水洗等工序中，分别有不同的有机、无机试剂及重金属

进入冲洗废水中，引起不同程度的水体污染，很多成份甚至具有较强的毒性，如

漂白液中的铁氰化物，显影液中的 CD-2、CD-3、CD-4 等。这些废水如果能够

得到合适的处理，整个冲洗过程一般不会有有毒、有害气体的排放，且感光材料

冲洗只是一个中间加工的环节，整个过程基本没有固废的排放。因而，感光材料

冲洗行业以废水的形式给周边环境造成污染。 

2.1.4.2 水污染物具有典型的行业特征，并存在常规污染 

由于感光材料冲洗工艺的特异性，许多有毒、有害的典型行业性添加剂将进

入企业排水中，危害性极大。 

3 废显影液的主要成分为显影剂、促进剂、保护剂和抑制剂。 目前普遍应用

的黑白显影的主要是对苯二酚和米吐尔，彩色显影剂的主要是 CD-2、CD-3、

CD-4，这些显影剂大都具有对苯二酚、对氨基酚、对苯二胺类的结构（详见



表 5-4），经氧化水解后都能得到对苯二醌，这些化合物都可引起不同程度的

毒性。 

3 废定影液的主要成份主要含定影剂和银。感光材料进入定影液后，定影剂和

卤化银中的银离子反应，可以生成稳定的、溶于水的络合物，使乳剂中的卤

化银溶解，脱离感光材料，达到定影的目的。可以和卤化银生成络合物的化

合物主要有:硫代硫酸钠、氰化钾、硫氰酸钾、硫氰酸钠等。其中的氰化物对

生物有剧毒；醋酸盐（源于停显液）、亚硫酸盐和硫代硫酸盐对水生有机体

具有低毒性，而且会增加冲洗废水的 COD；而废定影液高浓度的银如不加

以回收，不仅对生物体及整个生态系统造成惨重的毒害，而且造成资源的严

重浪费。 

3 冲洗工艺中引入的显影剂、显影促进剂、定影剂及漂白剂等有机物都能不同

程度地引起 pH、氨氮、色度等常规污染。实际调研得到的数据（详见表 3-2）

显示，在冲洗工艺各工序废液中，pH 在 0.98-10.65 之间，波动范围很大，其

中停显液主要成份即为醋酸等酸性溶液，pH 为 0.98-1.21，酸性极强；氨氮

含量在多数工艺的水洗水中维持在 70mg/L 以上，彩扩漂白液的氨氮含量甚

至达到 15050mg/L；多数冲洗工艺中显影液、定影液、漂白液的色度都维持

在 60 以上，彩扩纸漂定液和彩扩菜地漂白液的色度甚至高达 200。 

3 COD 污染较重，特别是显影和定影两工序产生的废液，其 COD 分别为

6546-62533mg/L 和 54842-90957mg/L（详见表 3-2）；而 BOD 浓度相对较低，

这是由于本行业废水中易于微生物生长的有机物含量极低，多为硫代硫酸

铵、氰化物等具有低毒或中等毒性的物质，且废水 pH 波动很大，微生物很

难在这种水质条件下生长，因此虽然废水中 COD 污染较严重，但 BOD 浓度

却比较低。 

3 感光材料冲洗过程中产生的废显影液、定影液已被《国家危险废物名录》列

为排名第十六号的“感光材料废物”，具有典型的行业特征，严禁擅自倾倒、

排放。感光材料中化学物质比较稳定，不易自然降解，如果不能得到严格控

制将会对环境，尤其是水资源造成较为严重的危害。  



2.2 制定本标准的必要性 

2.2.1 行业自身发展的需要 

随着冲洗工艺、环保治理措施的不断改进与革新（见表 2-4 和表 2-5），该

行业污染因子以及污染因子排放浓度有了较大变化。 

表 2-4  80、90 年代生产工艺对比 

年代 工艺特点 药液温度 机速 水洗水用量 工序改进 

80-90 常温和中温中速 23-25℃  1≦ 800m/h 5 t/km  

90- 高温快速 37-41℃ 2400-3200m/h 3.5-4t/km 
取消前浴液

和甲醛稳定

液 

表 2-5  80－90 年代环保措施对比 

项目 

 

年代 

彩显影液 

回用 

显影液 

废液处置 
彩停显液 漂白液 定影液

80-90 树脂回收法 NaClO氧化法
不回用 

不处理 

重铬酸钾漂白液 

采用树脂法处理 

初期采用

钠海波，

后改用铵

海波；生

化法降解

COD 

90- 
树脂回收法+显

影剂回收法 
多种氧化法 

80%回用，20%

同显影液一同

处理 

重铬酸钾漂白液停用 

废液采用树脂法+ 

化学沉淀法 

使用铵海

波， 生化

法、O3氧

化法等 

1) 污染物排放浓度高 

目前的冲洗技术水平决定了该行业污染物排放浓度高。现在使用的彩色冲扩

技术跟以前最大的不同就是不再使用水洗，并且使用的冲洗机是低补充率的。这

种冲洗方法一方面节省了用水量，另一方面使得废液的浓度更高（COD 浓度可

达 3 ×104mg/L 以上）。对于电影胶片的冲洗来说，随着胶片冲洗技术的快速发

展，冲洗技术从手工和半自动化向自动化和批量化转变，冲洗药品的利用率大大



提高、水耗量大大下降，该行业污染因子以及污染因子排放浓度有了较大变化。 

2) 冲洗工艺使用有害污染物 

感光材料冲洗过程中要用到很多化学品，如显影剂中的对苯二酚、CD-2、

CD-3 等。经我国有关部门对某些显影剂，尤其是彩色显影剂的试验说明，它们

均有毒性，毒性属于中等程度，其氧化产物毒性较小。显影剂的氧化产物半醌和

醌能和人体的蛋白质发生缩合反应，从而导致对人体皮肤的破坏作用。在感光材

料冲洗废水中可能含有残余的显影液、定影液及相关氧化物。废显影液、定影液、

正负胶片、像纸、感光原料及药品被列入国家危险废弃物名录。《国家危险废物

名录》规定危险废物的管理必须按照《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》

中有关危险废物的管理条款执行，即产生危险废物的单位，必须按照国家有关规

定处置危险废物，不得擅自倾倒、排放。但是该行业的危险废物管理尚未步入正

轨。 

3) 污染治理水平参差不齐 

只有电影胶片冲洗行业建立了污水处理设施，对废水进行处理，但仍有少部

分企业未能正常运转。而一些小型的冲洗部门如照相、医用、印刷胶片冲洗废水

基本不经过任何处理就直接排放。从调研的结果来看，大型冲洗企业的环保意识

较强，污染治理设施完备，达标率高，而小型冲洗场地的污染治理意识差，无污

染治理措施或污染治理能力低下。 

2.2.2 环境保护管理工作的需要 

目前，对感光材料污染物排放的环境管理只有电影胶片冲洗行业依据现行的

《污水综合排放标准》(GB8978-1996)。综合排放标准在过去比较粗放型的环境

管理条件下是适用的，也为我国的环境保护管理和污染控制工作发挥了应有的作

用。但随着新时期环境管理要求的提高，执法力度的加强，特别是随着感光材料

冲洗技术的发展，新工艺、新冲洗药液不断涌现，生产中污染控制因子发生变化，

因此在执行综合排放标准时，也暴露出不少问题，如： 

1）现有的综合排放标准没有全面体现出感光材料冲洗行业的特点，特别是

对该行业特殊的污染因子，如氰络合物，其环境管理要求反映不了真正的技术水

平。 



2）现有的综合排放标准偏重环境污染防治方面的技术要求，但由于标准包

含行业太多，细化内容不够，不能充分体现标准在技术措施、评判、管理、监督、

实施等方面的要求，使标准可操作性不强，而难以得到有效的实施。 

3）以往标准的制定，特别是污染控制指标的选择和标准限值的确定主要是

满足末端控制的环境管理需求，而当今我国的环境保护正在由末端控制向过程控

制转移，由浓度控制逐步向总量控制转变，现有的大的综合排放标准已不能满足

新的历史条件下环境管理的需要。 

4）在过去制定标准的过程中，注意了对现有企业和新改扩建企业的环境管

理要求，但对企业经历一定发展时期后，在将来时段的污染物排放缺乏预告性和

导向性。 

5) 现有的综合排放标准没有全面考虑环境敏感区生态环境的特异性，而将

其与一般地区一概而论，其结果必将对敏感区的生态健康造成不良影响。 

因此，为了促进感光材料冲洗行业技术进步，促进该行业发展和污染的治理

与控制，改善环境质量，保障人体健康，有必要针对感光材料冲洗行业污染物排

放特点，结合其生产工艺特点及经济技术条件，制定符合行业特性、体现污染物

治理最佳技术水平并考虑环境风险的排放标准。制定新的排放标准，有利于对感

光材料冲洗行业产生的污染进行控制和管理。 

2.2.3 实现环保目标的要求 

根据《“十一五”期间全国主要污染物排放总量控制计划》的要求：计划到

2010 年，全国主要污染物排放总量比 2005 年减少 10%，具体是：化学需氧量由

1414 万吨减少到 1273 万吨。因此，到 2010 年，冲洗行业的水污染物排放量也

必须在 2005 年的基础上削减 10%以上，而控制水污染物的排放浓度和最高允许

废水排放量是实现这一目标的重要保证。 



3 行业实地调研概况 

3.1 调研对象 

本标准制定选取国内规模较大的四家电影胶片洗印厂——北京电影洗印录

像技术厂、珠江电影制片公司冲洗中心、上海电影技术厂和八一电影制片厂——

为实地调研的主要对象，各洗印厂的详细情况如表 3-1 所示。 

表 3-1 调研胶片洗印厂情况一览表 

序

号 
企业名称 

所在地

区 
生产规模

①
（万米/年） 治污设施情况 

1 
北京电影洗印录像技术

厂 
北京 2300 治污设施运行状况良好。

2 珠江冲洗中心 广州 320 目前尚未上治污设施。 
3 上海电影技术厂 上海 2300 治污设施运行状况良好。

4 八一电影制片厂 北京 320 治污设施运行状况良好。

说明：①冲洗规模以 2006 年为准。 

②各调研企业的彩色胶片冲洗工艺都为 ECN-2 和 ECP-2，黑白片的冲洗工艺也相同（见 2.1.3.1）。 
 

3.2 调研内容 

对感光材料冲洗行业的实地调研主要围绕以下三个方面展开: 

（1）现有工艺技术情况； 

（2）清洁生产工艺的开发情况； 

（3）现有末端治理工艺技术及处理效果。 

3.3 调研结果 

（1） 掌握了该行业现行冲洗工艺的基本情况及优点、存在的主要问题； 

（2） 了解了感光材料冲洗行业清洁生产的开展情况及总体发展方向； 

（3） 熟悉了当前感光材料冲洗行业废水处理的工艺、效果及存在的主要问题。 

当前感光材料冲洗行业废水处理存在的主要问题是： 

① 现行《污水综合排放标准》（GB 8978-96）对感光材料冲洗行业不完全适



宜，控制项目难以体现行业特点，某些指标值已难以满足当前高质量环

境标准的要求，因而环境管理部门普遍感到对感光材料冲洗行业执法依

据不足，企业也感到治污目标不明确。各级环保部门和相关企业对制定、

颁布《感光材料冲洗行业水污染物排放标准》的呼声很高。 

② 目前，国内仅有北京电影洗印录像技术厂、上海电影技术厂和八一电影

制片厂等大型冲洗企业具备较完备的废水处理设施，而绝大多数企业冲

洗规模绝小于 300 万米/年，尚未有配套的废水处理设施。 

③ 目前已上废水处理设施的企业运行情况一般良好，可以满足现行标准较

宽松的要求，但其废水监测指标不全面、监测数据不完整。 

④ 有的企业为实现 COD 达标，采取大幅度稀释的不法措施。 

⑤ 各电影胶片洗印厂、彩扩店、X 光冲洗部、医用胶片冲洗部的不同类型

废液：黑白胶片/相纸显影、定影废液，彩色底片(正片)显影、定影废液、

彩色相纸显影、定影废液的相关的污染参数列于表 4-4。 

表 3-2  各种类型冲洗废液典型浓度 

单位：除 pH、色度外，均为 mg/L 

  pH COD Ag NH3-N 显影剂 色度 
显影剂

总量 
氰 

显影液 洗印厂彩底 10.35  7478   4230 80  4950  
 洗印厂彩正 10.53  6546   2890 60 3330  
 洗印厂黑白 10.65  21189   7820 20   
 彩扩彩底 10.23  15686   2020 60 2400  
 彩扩彩正 9.80  33134   3610 80 4500  
 X 光片黑白 10.77  56848   1080 80  1350  
 印刷黑白 10.53  62533   4700 60    
停显液 洗印厂彩底 0.98    1230 10  1500  
 洗印厂彩正 1.21    1150 10  1440  
 洗印厂水洗水 1.13    340 10  425  
定影液 洗印厂彩片 4.12 54842 300   50    
 洗印厂黑白 4.21 74784 310   10   
 彩扩彩底 5.73 76242 3370   40    
 彩扩纸漂定 6.71 72899 3600   200    
 X 光片黑白 4.83 82994 4830   20    
 印刷黑白 6.34 90957 7320   80    
漂白液 洗印厂彩漂 6.18 74.9    100   4.5*104

 彩扩彩底 4.87 57179    200   - 
 彩扩 4.23 68030 12 15050    - 



水洗水 彩扩底水洗水 7.67 550 0.08 89.4 0.05 20    
 洗印厂水洗水 7.23 165 0.01 72.9  10    
 X 光水洗水 6.55 50  15.4  10    
 印刷水洗水 5.39 16720 0.15 6120  60    
 漂白水洗水 7.58 15.7    60   0.36 
 定影水洗水 8.23 4975 0.05   10   0.62 

4 感光材料洗印行业废水控制技术现状 

4.1 冲洗废水过程控制技术现状 

在感光材料冲洗过程中，过程控制主要对各种药液进行再生回用，提高各种

药液的循环率、回收利用率，减少废水的污染负荷。再生回用技术主要运用在大

型的冲洗单元，如电影胶片冲洗。而小型的冲洗场地不具备再生回用的条件，同

时也受到冲洗质量的制约。过程控制技术应用于冲洗过程各个工序主要是对各种

药液的再生回用，其主要的再生方法汇总于表 4-1。 

表 4-1  冲洗液的再生方法 

 再生方法 适用工艺 使用范围 

离子交换树脂法 
①除去卤化离子②添加再生剂 

C-41，EP-2  
彩色显影液的再生

方法 
直接再生法(直接添加再生剂)  

大型、小型处理

厂 

漂白液再生方法 
①Fe2+的氧化 
②添加再生剂 

C-41，EP-2，
RA-4 

大型处理厂 

定影液的再生方法 
①回收银(电解法、金属置换法、离

子交换法、沉淀法) 
②添加再生剂 

C-41，EP-2，
RA-4 

大型处理厂 

漂白液再生方法 

①Fe2+氧化(充气) 
②回收银(电解法、沉淀法、金属置

换法、离子交换法) 
③添加再生剂 

C-41，EP-2，
RA-4 

大型处理厂 

主要是除去带入的成分。   

离子交换树脂法 PACEX 系统 大型处理厂 

反渗透法 RC-30 
大型、小型处理

厂 

水洗水、稳定液的

再生方法 

化学分解法  
用于印刷感光

材料处理 



 

下面针对各种药液的再生技术进行详细说明。 

4.1.1 显影液再生技术 

在感光材料冲洗行业中，许多电影胶片洗印厂已成功地回用显影液。显影液

主要由显影剂、保护剂、促进剂、抑制剂等组成，其回收及再生产过程为洗片生

产中溢流出的显影液通过离子交换树脂法，去除显影液中的显影剂氧化产物，处

理后的显影液经过分析调整作为补充液进行回用。一般彩色正片显影液进行回收

利用，回用率达到 80%，离子交换树脂法是用阴离子交换树脂吸附除去卤化离子，

并添加补充液的不足成分作为补充液的再利用方法。图 4-1 是这一再生工序的简

图。 

 

图 4-1  离子交换树脂再生显影剂工艺 

除了离子交换树脂法外还有一些其他方法，如电子透析法、吸附法。电子透

析法要求对处理液、阴离子交换膜作必要的管理，由于方法比较烦杂，目前已不

再使用。吸附法是一种用活性炭等物质吸附感光材料溶出的卤化离子的一种方

法。但是这种方法经济效果很差，因此也很少采用。 



4.1.2 漂白液的再生技术 

漂白液主要包括 EDTA/PDTA 漂白液和铁氰化物漂白液两类。目前

EDTA/PDTA 漂白液不进行回用，进行再生回用的主要是铁氰化物漂白液，主要

采用离子交换树脂法，铁氰化物和亚铁氰化物通过交换吸附在树脂上，经过一段

时间后，当树脂达到饱和后，采用再生剂将树脂上的铁氰化物洗脱下来，重新回

用。 

4.1.3 定影液再生技术 

定影液的再生技术主要是除去银离子。银回收技术主要有电解银回收法、阴

离子交换树脂法、沉淀法和金属置换法等。 

电影胶片洗印过程中，溢流的定影液含银量可以达到 1 克/升以上，对溢流

定影液进行电解提银处理，当银含量降至 0.5 克/升左右后，提银后的定影液经过

调整可以作为补充液加入定影工序重新使用，定影液的回用率可以达到 95%以

上。冲洗 X 光片的定影液可以回用约 50%，印刷用的定影液可以用类似的方法

回用，其回用的效率随工艺的差别而不同。 

4.1.4 水洗水再生技术 

水洗水的再生主要采用阴离子交换树脂法、反渗透法和化学分解法。此外还

有活性污泥法、活性炭吸附法等。 

上述再生回收技术基本上适应于大型处理场地，考虑到劳动力、场地、成本

等方面的问题，在小型处理场地引入大型周期循环系统是非常困难的，因此，小

型场地只有继续开发低补充率的工艺来减少废液量。 

4.1.5 银回收 

银对感光材料行业特别重要，卤化银是目前所知感光最快的物质。感光材料

冲洗废水中所排放的银大都是硫代硫酸银络离子。但不管银是处于络合态或其它

状态，都应该从废液中回收银。回收银不仅可以节约资源，而且有重要的经济价



值。另外银离子是强杀菌剂，废水中如含有银离子会影响废水处理厂生物处理的

效果，因此应该限制银的排放量。 

在冲洗加工过程中，大部分的银都溶解在定影液(漂定液)中。在黑白正片加

工时，约 80%的银溶于定影液中，而彩色片加工中，则几乎是 100%的银溶于定

影液中。在冲洗强光区面积较大的黑白底片时，大部分的银则存留在乳剂层中形

成影像，只有小部分银溶于定影液中。定影后或漂定后水洗水中也含有银，虽然

在水洗水中银的浓度较低，但在大量生产时，从其中回收银仍是很有价值的。不

同冲洗废液中银的浓度见表 4-2。 

表 4-2  不同类型溶液含银浓度 

洗印液 洗印过程 银浓度 (mg/L)  

漂白液(无水洗过程) C-41  5 – 200  

RA-4, NR  6,000 – 10,000  
漂定液 

RA-4, NT  3,000 – 4,000  
黑白片  3,000 – 7,000  
E-6, 1#  5,000 – 12,000  
E-6, 2# 1,000 – 3,000  
C-41  5,000 – 12,000  

定影液 

RA-4, 漂白定影分离 2,000 – 10,000  

低速水洗 RA-4  1,000 – 3,000  

稳定液(无水洗过程) C-41/RA-4  100 – 1,000  

 

各种工艺的定影液中均含有大量的银，其中含银最多的药液是 E-6 工艺中的

定影液，银浓度高达 5,000 – 12,000mg/L。 

回收银使用最广泛的方法有两种：金属置换法和电解提银法，这两种方法还

可以结合使用。金属置换法在照相行业中较为流行，电影部门也有所采用。此外，

还可采用沉淀法、离子交换法和反渗透等方法。 

(1) 金属置换法 

金属置换法采用化学活性比银大的金属，置换硫代硫酸银络盐中的银。金属

铝、锌、铁等均可起到有效的置换作用，其中以铁为最佳。最常用的就是铁置换



桶，柯达公司所生产的“化学回收桶”是用塑料和金属制成的，里面用钢毛填充。 

银回收桶的操作很简单的，含可溶银盐的溶液从输入管进入置换桶中，与桶

内填充的钢毛充分接触，铁即被溶解到溶液中将银置换成金属银，沉淀在桶底。

被铁置换后的溶液经过桶中间的通道流至下水道连接的出口，银的置换回收过程

即告完成。可以看出这种设备操作比较简单易行，不需要马达、泵和其它电器设

备。这种回收设备最好是连续不断地使用，即不断地输入含银的定影液连续工作。

这样有利于保持回收桶的寿命和提高工作效率。如果间歇使用，闲置的时间过长，

例如一星期使用一次，桶中的填充物就会被氧化而丧失置换银的能力。 

回收桶开始使用阶段，废液中银的含量可降低到 50mg/L 以下，并可能低于

1mg/L。废液中银的实际浓度随定影液在溶液中的处理时间、桶使用频次以及定

影液中的化学成分等因素而异。通常在废液中的含银量达到 1000mg/L 时，即需

要更换新的置换桶。在这种情况下，置换桶的有效使用期内的平均废液中含银的

浓度为 40-100mg/L。钢毛回收银的能力是溶液在桶中与钢毛接触时间的函数，

接触时间可从溶液的流速和桶的容量算出。 

为防止银置换桶达到饱和而发生银漏失现象。可将两个银置换桶串接在一

起。此外，在废液流量较大，溶液滞留时间不足时，也可采用串接的方法或将银

置换桶与电解系统串接，处理电解的尾液。 

金属置换法的主要缺点是：不能将银的浓度降低到很低的浓度，如果不能很

好地控制流速和采用合适的方法维护系统，银的出水浓度变化很大，从反应器中

取出的银泥精炼代价较大。同时，出水液中会含有 Fe 离子。 

(2) 电解法 

电解法回收银是电影洗印部门回收银和节约定影液的常用方法。在电解回收

银过程中，直流电通过含银溶液，电子从阴极转移到带正电荷的银离子上，使银

离子转变为金属银，然后附着在阴极，同时在阳极某些元素的电子进入溶液。在

大多数的含银溶液中，电子来源于亚硫酸盐。主要的化学反应是： 

2
32

3
232 2)( −−− +→+ OSAgeOSAg  

银的初始浓度一般在 1800-3000mg/L，回收效率一般取决于银的浓度，银的

浓度越高回收效率越高。当银的浓度降低到 1000mg/L 以下时，银回收效率会受



到影响。定影液的在线电解提银循环系统，银的浓度一般维持在 500mg/L-1000 
mg/L，末端处理时能达到的浓度范围在 20mg/L-50mg/L。这种方法的优点是较为

清洁，因此定影液可以继续使用，同时得到银的纯度高，可达到 90-99%。 
电解法回收银有两种基本形式：间歇式和连续式。连续提银是最有效的方法，

但占地面积较大，要求严格控制电解槽的电流密度。有些回收槽设有监测银含量

装置，就能自动调整电解槽的电流密度。图 4-2 是一个典型连续循环和银回收系

统流程图。 

连续法回收银的工艺，是汇集洗片机溢出的定影液，通过电解槽电解，定影

液的含银量降低至约 0.5g/L 后，再把定影液送回洗片机中，为使定影液保持一

定的亚硫酸盐和硫代硫酸盐含量，以及合适的 pH，要配制恰当的补充液加到系

统中，调整定影液成分。如果回收液中不含银，或者含银量极低时通以电流，或

者使用的电流密度太高，都会在阴极上生成硫化银层，这是由于硫代硫酸盐被还

原： −−− +→+ SSOeOS 332 2 ，硫离子和银离子结合生成溶解度极低的黑色沉淀硫

化银，并附着在阴极面上，这将阻止银离子在阴极板上的正常粘附，并会使银从

极板上剥离而造成电极短路。因此电解回收银时，由于控制不宜，会在定影液中

产生极细的银微粒和硫化银微粒，这是洗印加工中一种严重的污染源。 
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图 4-2  定影液连续循环和银回收系统流程图 



(3) 离子交换法 

离子交换法就是用离子交换树脂将含银溶液中的银交换出来，主要适用于低

含银量溶液，该方法能够将银的浓度降低到 0.1-0.5ppm，对于小型的胶片洗印来

说，实用性较差。因为这种方法占地面积大，费用较高，需要很高的技术支持。

离子交换法的主要装置是离子交换柱，使用该方法回收银需要跟其他方法(如电

解法)结合使用，典型的提银系统如图4-3所示，银的初始浓度在1000-12000mg/L，

经过电解提银后，银的浓度降低到 200-500 mg/L，将经过电解提银的废液和溢流

出来的水洗水混合，此时混合液中银的浓度大约是 20 mg/L，最后再经过离子交

化柱进行离子交换处理后，银的出水浓度小于 1 mg/L。 

离子交换柱失效时，主要有两种方法进行再生：硫代硫酸盐再生和稀硫酸再

生。硫代硫酸盐再生：当离子交换柱失效时，用硫代硫酸钠(海波)通过交换柱，

海波溶液把树脂中的银洗脱出来，然后再收集起来。回收完银的海波再放入电解

槽中提银，再生以后再将海波放入交换柱。 

+-

+-
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溢流液银浓渡
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图 4-3  典型提银系统 

稀硫酸再生：离子交换柱失效时，将稀硫酸溶液通过树脂层(不能用硝酸)，

在树脂中，稀硫酸分解硫代硫酸银化合物。这种方法分解时会产生副产物有 Ag2S, 

Ag2S 将会沉淀到树脂层，每个回收单元都使用 2%的稀硫酸溶液作为再生液。 



(4) 化学沉淀法 

沉淀法回收银就是在含银废液中加入适当的阴离子使废液中的银以沉淀方

式富集，经过滤、洗涤得到银的沉淀物，然后将沉淀物与一定量的碳酸钠混合并

在 1100℃左右焙烧，得到单质银。常用的沉淀剂有 Na2S、NaCl 等，Na2S 在沉

淀银离子的同时也容易将其他金属离子一起沉淀出来，如果含银溶液中还含有其

他金属离子的话，则导致 Ag2S 沉淀纯度较低。NaCl 作为沉淀剂可以克服银离子

和其它金属离子共沉淀的缺陷。 

(5) 银回收方法比较 

目前用于含银废液中银的回收的 4 种方法：沉淀法、电解法、置换法、离子

交换法都已经用于工业生产。这四种方法都有各自的优点和缺点，以及各自的应

用范围、投资费用等，总体情况列于表 4-3。 

表 4-3  银回收方法比较 

 电解法 置换法 沉淀法 离子交换法 

设备投资 4000 元左右 150 元-400 元 简单、不定 不定(较高) 

银回收率 废液中含量少时难以回收 98% 75%左右 70%左右 

银纯度 >96% >99.4% 95% 98% 

操作难易程度 不易掌握 简单容易 较繁锁 简单容易 

污染情况 无 无 污染严重 无 

处理周期 5 小时/次 1 小时/次 >10 小时/次 >5 小时/次 

4.2 冲洗废水末端处理工艺现状 

冲洗废水的末端治理，主要有生物和物化两种方法。针对不同废液的性质，

运用不同的处理技术。显影液、停显液中的显影剂采用化学氧化法降解为无毒物

质；定影液和处理后的显影液主要采取生化处理和强氧化剂氧化方法降低 COD

值。铁氰化钾漂白液采用化学沉淀法处理。 



(1)生物处理方法 

生物处理方法是处理废水的一种常用方法，也可以用来处理冲洗废水。这种

处理系统中的生物降解作用能够破坏冲洗废水中大部分需氧物质，生物处理方法

是有效和经济的处理形式。生物接触氧化法是一种兼备活性污泥法和生物过滤法

特点的处理方法。微生物主要以生物膜状态粘附在生物氧化池固定床的软性组合

填料表面，形成 1mm 左右厚度的生物膜，曝气的废水在氧化池内充分混合，与

生物膜不断接触，使洗片废水中有机物及无机盐经吸附、氧化，最终被生物降解。 

废水处理工艺主要采用五个方面的治理措施：(1)采用大容量分质水池及综

合水池设施，以调节水质在处理过程中的稳定性；（2）采用次氯酸钠处理设施，

控制显影剂及其氧化产物和色度的排放；（3）采用离子交换处理设施，控制银络

合物、铁氰络合物的排放，同时回收银；（4）采用生物接触氧化二级处理设施，

控制 BOD、COD 的浓度；（5）采用超滤设施，去除显影液及漂白液的杂质，使

其闭路循环使用。废水处理工艺流程见图 4-4： 

显影废水 水洗水、配药废
水及清洗水

漂白废水定影废水

混 合 废 水
调节pH

离子
交换

离子
交换

生物接触氧化池

反应池

斜管沉淀池

出水

投加凝聚剂

 

图 4-4 生物法处理废水工艺流程示意图 

经过一系列预处理后，该工艺对废水的处理效果如表 4-4 所示。一般情况下，

其处理效率为：COD>75%、BOD>85%、SS>85%，但对氰化物的处理效果不佳，

需要对氰化物进行预处理。应用生物接触氧化处理电影洗片废水，具有以下特点：

(1)适用于较低浓度污水处理，比较适合用来降解电影洗片废水中的 BOD、COD



的一种方法；(2)在生物处理过程中，对 pH 值得要求较高，一般控制在 7.0-8.0；

(3)生物处理进水流量在 10m3/h 最佳；(4)进水水质要稳定，过高的硫代硫酸铵、

氰化物进入生化池，对污泥结构、微生物处理都有严重不利影响；(5)生物接触

氧化对显影剂及其氧化产物的降解能力较差，因此在显影废水进行生物处理前，

需要先用次氯酸钠进行预处理；(6)加强日常管理、监测工作是生物处理的关键。

在生物处理过程中，应该对微生物的生长情况，生物处理的进水水质稳定性、出

水水质指标进行监控，发现问题及时调整。  

表 4-4  生物接触氧化法运转结果表 

项目 进水 出水 去除率(%) 

pH 7.90 7.10  

(NH4)2S2O3  (mg/L) 390.95 30.63 92 

显影剂 (mg/L) 4.30 3.08 28 

显影剂及其氧化物总量(mg/L) 132.13 88.5 33 

CODcr (mg/L) 557.56 97.76 82 

BOD5 (mg/L) 140 8. 0 94 

(2)臭氧法 

生物处理方法对硫代硫酸盐、醋酸盐、亚硫酸盐、对苯二酚、苯甲醇类化合

物处理效果很好，但是对彩色显影剂和 EDTA 的处理速度较慢，实践证明臭氧对

这类物质的处理效果很好。影响臭氧处理处理效果的因素主要有处理药液与臭氧

的接触时间，臭氧的流速、浓度，处理药液的性质和浓度，温度，压力，pH 以

及催化剂等。适合处理的药液有：1）溢流的彩色显影剂；2）处理含有 EDTA、

硫氰化物、甲酸盐、黑白显影剂(除了对苯二酚)；3）混合废液的最终处理。 

臭氧对铁氰化物的降解：研究发现，臭氧对铁氰化物的降解是一个非常复杂

的机理，包括一系列竞争反应。 

2
3

623
4

6 2)(2)(2 OOHCNFeOHOCNFe ++=++ −−−  

−+− += CNFeCNFe 6)( 33
6  

++− +=++ 4222 NHCOOHHOCN  



+−+− +=+ 224 CONHNHNHOCN  

22332 3232 ONHCOOOHOCN ++=++ −−  

臭氧将氰根离子降解为氰酸根离子，它比氰根离子毒性小。氰酸根离子在有

氧条件下不稳定，易分解。采用臭氧处理洗印废水，首先对各种废液进行预处理：

NaClO 处理显影液；定影液中的银提取后加入高锰酸钾进行预处理；PDTA 漂白

液用 NaOH 处理；铁氰化钾漂白液用 FeSO4 处理。然后再用臭氧进行处理，典

型的处理工艺流程简图见图 4-5。 

显影液尾液

底片停显液

NaclO氧化
反应池

定影液

定影水洗水

提银机

树脂提银

KMnO4氧化
反应池

PDTA漂白液

漂白液水洗水

提银机
NaOH沉淀
反应池

过滤
O3氧化
反应池

活性炭
过滤

出水

臭氧发生器

净化器空气压缩机

干燥器

再生炉 活性炭
回用  

图 4-5 臭氧法处理废水工艺流程示意图 

(3)活性炭吸附法 

活性炭对显影剂有很好的吸附作用，跟臭氧处理法结合使用能够降低废液的

有害性。活性炭吸附主要用来降低冲洗废液的色度和显影剂含量，还能降低

20-30%COD。活性炭吸附法可以处理多数冲洗废液。对冲洗废液中各种成分的

处理效果总结于表 4-5。 

表 4-5  活性炭处理效果 

处理效果好的物质 不能处理的物质 
Ektaprint R 彩色显影剂  Na2S2O3·5H2O 
彩色显影剂： CD-2，CD-3，CD-4 铁氰化物 
菲尼酮 草酸钾 
柠檬酸 乙二醇二乙酸酯 
对苯二酚  
Na4EDTA·2H2O  



NH4Fe EDTA  

(4)化学沉淀法 

沉淀法能用来有效去除冲洗废液中的铁氰化物和亚铁氰化物，实践证明，硫

酸亚铁是一种经济有效的沉淀剂。沉淀法去除铁氰化物和亚铁氰化物，主要步骤

包括平衡、化学品添加系统、净化、固体物质处理。沉淀法的特点：1）沉淀反

应发生即时，因此需要的反应池数量较少；2）可以有效去除铁氰化物和亚铁氰

化物。在废旧漂白液中加入硫酸亚铁,在一定的反应条件下，使铁氰化物和亚铁

氰化物充分反应沉淀。反应后的沉淀物通过过滤成为沉淀泥，再交给专业生产厂

家回收再用。处理的工艺流程见图 4-6。 

铁氰化钾
漂白尾液

漂白水洗水

储存池

FeSO4配液槽 流量计

斜板沉淀池

沉淀物过
滤槽

废水排放

晾干后卖给
专业厂家  

图 4-6  铁氰化钾漂白液沉淀处理法工艺流程图 

沉淀法对总氰化物的处理效果：铁氰化钾漂白液 95%回用，剩余的废液用

FeSO4 沉淀法进行处理。进水浓度一般为 250-300mg/L，出水浓度能达到 4-5 

mg/L，去除率达到 95%。氰化物处理条件与结果见表 4-6。 

表 4-6  氰化物处理条件与结果 

药剂 反应温度 pH 反应前浓度(mg/L) 反应后浓度(mg/L) 去除率(%) 

250 4 98 
硫酸亚铁 室温 8.9 

300 5 98 

4.3 国内主要洗印厂废液处理情况 

我们总结了规模较大的四家电影胶片洗印厂的废水处理情况：北京电影洗印

录像技术厂、珠江电影制片公司冲洗中心、上海电影技术厂和八一电影制片厂。

国内主要的洗印厂对废液的处理比较完善，因此总结这些厂家废液的处理方法为



各单位提供一些借鉴的方法。对这些洗印厂的处理情况总结于表 4-7。 

 

 

 

 

 

表 4-7  国内主要洗印厂废液处理情况总结 

 处理项目 珠江冲洗中心 上海技术厂 八一厂 北京技术厂 

CD-2显影液 树脂法回用 树脂法回用 树脂法回用 树脂法回用 

CD-3显影液 不回用 不回用 不回用 不回用 

停显液 

底片停显液回

用到正片停显

液 

直接排放 直接排放 
与显影液混合

处理 

停显水+显

影液 
NaClO 处理 NaClO 处理 NaClO 处理 NaClO 处理 

定影液 回收银后回用 回收银后回用 回收银后回用 回收银后回用

溢流定影液 沉淀法处理 树脂法处理  沉淀法处理 

过

程

控

制

技

术 

漂白液 直接回用 硫酸钾再生后回用 直接回用 直接回用 

末

端

处

理

工

艺 

末端混合排

放废液 
 生化处理 生化 臭氧处理 

5 标准制定 

5.1 标准的适用范围 

本标准拟适用于从事照相感光材料、医用感光材料、电影感光材料、印刷制

版感光材料以及其它感光材料冲洗、放大的现有企业以及新建（含改、扩建）项

目的环境影响评价、环境保护设施设计、竣工验收及其投产后的污染物排放管理。 



5.2 分类控制 

根据《加强国家污染物排放标准制修订工作的指导意见》（国家环境保护总

局公告 2007 年第 17 号）的新要求，水污染物控制项目和限值不再按污染物排放

去向及接纳水体功能确定，而是根据污染源设立的时间和相应的污染控制技术水

平来确定，对标准实施后设立的污染源和实施前已经存在的污染源进行分类控

制。因此，本标准将感光材料冲洗企业分为现有企业和新（扩、改）建企业两类

进行控制，其明确的划分方法如下： 

3 现有企业（也称“现有污染源”或“现源”，下同）——在 200x 年 x 月

x 日前建立的建设项目及其投产的企业； 

3 新（扩、改）建企业（也称“新污染源”或“新源”，下同）——在 200x

年 x 月 x 日后建立的建设项目及其投产的企业。 

其中，建设(包括改、扩建)单位的建设时间，以环境影响评价报告书(表)批

准日期为准。 

针对我国标准体系的特征和冲洗行业的现状，考虑到新、老企业在设备、生

产工艺水平和污染治理能力等水平的差异，本标准对新污染源根据国际先进的污

染控制技术设定严格的排放控制要求， 对现有污染源则根据较先进技术设定排

放控制要求，同时设定一个明确的过渡时限，要求现有企业在该期限内，通过技

术改造和污染治理达到新标准的要求。分类控制的管理模式使排放标准既具有应

对各种复杂实际情况的灵活性和可行性，又能够代表行业先进的清洁生产技术和

污染治理技术的发展方向，体现出排放标准的先进性、前瞻性和可操作性。 

5.3 排放控制项目的筛选 

在国内外文献调研和实地考察的基础上，对感光材料冲洗行业污染的基本特

征进行全面的分析后，筛选出本行业污染物排放的控制项目。常规的控制项目有：

pH、CODCr、氨氮、色度；有害的控制项目是总银和总氰化物；特征控制项目是

显影剂及其氧化物。由于本行业废水中有机污染物大多难以被微生物代谢利用，

因而 BOD 相对于 COD 而言含量较低，且 BOD 监测方法较复杂、耗时较长，且

条件要求比较苛刻，所以本标准即以 COD 来表征有机污染物的含量，而将不具



行业代表性的 BOD 指标排除在控制项目之外。此外，根据《加强国家污染物排

放标准制修订工作的指导意见》（国家环境保护总局公告 2007 年第 17 号）对水

污染物排放标准需增加基准排水量指标的要求，本标准设置了单位产品基准排水

量指标。综上所述，本标准控制项目的分类如表 5-1 所示。 

表 5-1  主要控制项目 

项目 数目 具体因子 

有害控制项目 2 总银、总氰化物 

特征控制项目 1 显影剂及其氧化产物 

常规控制项目 4 pH、色度、CODCr、氨氮 

新增项目 1 单位产品基准排水量 

下面就有害控制项目、特征控制项目、常规控制项目以及新增项目的确定依

据作详细说明。 

（1）有害控制项目 

3 总银 

银离子属于重金属离子，具有很强的生物毒性。据有关研究报道，银离子对

白鲢、鲤鱼、罗非鱼等几种鱼类的 LC50（包括 24h、48h 和 96h）仅为 9-40ppb

之间，幼体对银的解毒能力更差，其 LC50（包括 24h、48h 和 96h）仅为 2-7ppb

（详见表 5-2）。 

表 5-2  银离子对几种水生生物的半致死浓度(ppb) 

时间(小时)  

名称 
24 48 96 

白鲢(鱼种)  9.0 3.9 

鲤(鱼种) 32.4 18.0 11. 2 

罗非鱼(鱼种) 35.0 29.4  

中华绒螯蟹(幼体) 6.8 6.3 2.1 

蝌蚪 5.7 3.7  



说明：数据源于Silver MSDS和《环境科学》 

银离子对人体也有巨大的危害, 临床上常导致银质沉着病。人体摄入或长期

接触银或银盐后，银可在局部皮肤上由于光的作用转变为白蛋白银,在一定组织

上遇硫化氢转变为硫化银,从而在真皮的弹力纤维中形成蓝灰色斑点色素沉着,进

而形成由细微的银颗粒构成放射状网,即所谓“职业性斑点症”。银质沉着症如果

发生在呼吸道，还可能伴有支气管炎症。此外对眼睛也有伤害，甚至可能导致癌

变。 

而卤化银作为目前所知感光最快的物质被广泛应用于感光材料生产，在感光

材料的冲洗过程中部分卤化银会被转化为络合态的硫代硫酸银排入废水中。据统

计，世界银总消耗量的 40%用于感光材料的生产，它在胶片、相纸、X 光片上的

分布分别可达 2.5-9 g/m2，0.3-3 g/m2 和 10-25 g/m2。感光材料经曝光、显影、定

影后，黑白片上的银 80 %左右进入定影液，彩色片上的银几乎全部进入定影液。

在各种冲洗加工过程中，大部分的银都溶解在定影液(漂定液)中，其浓度高达

1,000-12,000 mg/L，其中含银最多的是 E-6 工艺中的定影液，银浓度高达 5,000 – 

12,000mg/L（详见表 4-2）。如此高浓度的银如不加以控制必将对生物体及整个生

态系统造成惨重的毒害。 

3 总氰化物 

总氰化物主要包括铁氰化物和亚铁氰化物，存在于铁氰化物漂白液中，目前

主要在电影胶片冲洗过程中使用，其他类型胶片冲洗都不使用。在总的加工废水

中，由于存在还原剂的作用，大多数铁氰化物被还原为亚铁氰化物（即

[Fe(CN)6]4-）。铁氰化物和亚铁氰化物为强络合物，十分稳定，不能被高锰酸钾、

双氧水等氧化剂所氧化，在通常情况下也不能被二氧化氯所分解。电影洗片废水

排放口中的总氰化物浓度一般可达250-300mg/L，其中大部分为络合氰，毒性较

少，游离氰甚微；但在氧和阳光的作用下，低毒性的亚铁氰化物缓慢地转化为游

离氰化物，毒性增强，其化学过程可表示为： 

−−− +↔ CNCNFeCNFe 3
5

4
6 )()( ， −− +↔+ OHHCNOHCN 2  

氰化物对生物有剧毒。当游离氰浓度为50-200µg/L时，即可导致大多数鱼类

急性中毒；当其浓度在0.2mg/L以上时，大多数鱼类可能迅速死亡。不同鱼类的

中毒试验结果见表5-3。 



表 5-3  氰化物对鱼类的毒性 

鱼的种类 毒性指标 浓度(mg/L) 

白鲢 安全浓度 0.32 
草鱼 致死浓度 0.15-0.20 
鲫鱼 最小致死浓度 0.2 
鲑鱼 最小致死浓度 0.05 

硬头鳟鱼 最小致死浓度 0.07 
褐鳟鱼 最小致死浓度 0.07 
大翻车鱼 安全浓度 0.40 

说明：数据源于《生态学报》 

而各国标准中（详见表5-8），下水道中氰化物的最大容许浓度通常在0.1-2mg/L

（以氰化物离子CN–计），与之等毒性的亚铁氰化物浓度为0.14-2.86 mg/L (氰化物

浓度除以0.7可换算成可转化亚铁氰化物的相当浓度)。因此，电影洗片废水排放口

中的总氰化物浓度（一般可达250-300mg/L）大大超出了氰化物的安全浓度，总氰

化物浓度必须作为一项重要废水处理指标加以限制。 

（2）特征控制项目 

根据《国家危险废物名录》，感光材料冲洗过程中产生的废显影液属于排名

第十六号的“感光材料废物”，其中的显影剂类物质即成为感光材料冲洗行业的

特征控制项目。目前普遍应用的黑白显影剂主要是对苯二酚和米吐尔，彩色显影

剂的主要是 CD-2、CD-3、CD-4，这些显影剂大都具有对苯二酚、对氨基酚、对

苯二胺类的结构（详见表 5-4），经氧化水解后都能得到对苯二醌，这些物质与

显影剂统称为显影剂类物质。 

表 5-4 列出了常用显影剂的结构和毒性。从表中可以看出 CD-2、CD-3、CD-4

就其致死效应而论，属低毒或中等毒性化合物。 

表 5-4 常用显影剂结构及毒性 

显影剂 结构 毒性数据 

对苯二酚 

OH

OH

 

经口(人) LD-50：70-170 mg/kg  
经口(大鼠)LD-50: 400 mg/kg 
经皮(小鼠)LD-50：>1000 mg / kg  



米吐尔；对甲氨基

苯酚硫酸盐 

.NHCH3

OH

H2SO41/2

 

经口(大鼠)LD-50: 237 mg/kg 
经皮(小鼠)LD-50：565 mg/kg 
鱼类, LC50:<1 mg/L 
水蚤, EC50:<1 mg/L 
藻类，IC50：10-100 mg/L 

CD-2；（2-氨基-5-

二乙基氨基）甲苯

盐酸盐 

N NH2  HCl
H5C2

H5C2

CH3

.
 

经口（雌性大鼠） LD-50：107 mg / kg
经口（雄性大鼠） LD-50：132 mg / kg
经皮（大鼠）LD-50：>2000 mg / kg 
鱼类，LC50：1-10 mg/L 
水蚤，EC50：1-10 mg/L 
藻类，IC50： <1 mg/L 

CD-3；4-氨基-N-

乙基-N-（β-甲基

磺酰胺乙基）间甲

苯胺倍半酸盐一

水化物 

. .2
3

N
H5C2

CH3SO2NHC2H4

CH3

NH2    H2SO4  H2O

经口(雌性大鼠) LD-50：400 mg / kg (靶
器官: 肾) 
经口（雄性大鼠） LD-50：246 mg / kg
经皮（小鼠）LD-50：>1000 mg / kg (最
高剂量测试) 
鱼类，LC50：1-10 mg/L 
水蚤，EC50 mg/L： 1-10 
藻类，IC50 mg/L： 1- 10 

CD-4；N-乙基-N-

（β 羟乙基）-3-

甲基对苯二胺硫

酸盐 

N NH2  H2SO4  H2O
H5C2

HOH4C2

CH3

. .
 

经口(雌性大鼠) LD-50：30 mg / kg (靶
器官: 肾) 
经口（雄性大鼠） LD-50：25-50 mg / kg
经口LD-50：141 mg / kg 

鉴于显影剂类物质的危害性，我国在现行的《污水综合排放标准》（GB 

8978-96）中就已经明确地将其列入电影洗片的控制项目，并作出严格的浓度限

制。因此，本标准作为专门的感光材料冲洗的行业性排放标准，必须对这类行业

性特征物质进行更为严格的控制。 

（3）常规控制项目 

冲洗工艺中引入的显影剂、显影促进剂、定影剂及漂白剂等有机物都能不同

程度地引起 pH、COD、氨氮、色度等常规污染。实际调研得到的数据（详见表

4-4）显示，在冲洗工艺各工序废液中，pH 在 0.98-10.65 之间，波动范围很大，

其中停显液主要成份即为醋酸等酸性溶液，pH 为 0.98-1.21，酸性极强；COD 污

染较重，特别是显影和定影两工序产生的废液，其 COD 分别为 6546-62533mg/L

和 54842-90957mg/L；氨氮含量在多数工艺的水洗水中维持在 70mg/L 以上，彩



扩漂白液的氨氮含量甚至达到 15050mg/L；多数冲洗工艺中显影液、定影液、漂

白液的色度都维持在 60 以上，彩扩纸漂定液和彩扩菜地漂白液的色度甚至高达

200。这些常规控制项目的实际检测值都显著超出了现行的排放标准（GB 

8978-96）。为了保证冲洗废水的安全排放必须全面地对这几项常规污染作严格控

制。 

（4）新增项目 

为了防止不法企业对废水作稀释排放，国家环境保护总局于 2007 年在《加

强国家污染物排放标准制修订工作的指导意见》中明确做出对水污染物排放标准

增加“单位产品基准排水量”指标的要求。根据该要求，本标准设置了单位产品

基准排水量指标。这不仅是加强对排污企业进行法律约束、便利环境执法部门管

理工作的必要，而且为节约水资源、实质性削减水污染物提供了切实可行的手段。 

5.4 水污染物排放控制水平的确定 

5.4.1 总银 

（1）现行处理技术对银的处理情况 

目前我国洗印单位主要采用电解法和离子交换相结合的方法回收银，其中电

解提银的回收率在 85%左右，而离子交换法对银的去除率能达到 95%，适于处

理含银低的药液。对调研企业进水、出水中总银浓度的监测结果见图 5-1。 
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图 5-1  银离子进水、出水水质 



对其中出水含银量数据进行分析，计算 10-90%位，结果列于表 5-5。 

表 5-5  银出水水质的百分位数表 

百分位 银(mg/L) 百分位 银(mg/L) 百分位 银(mg/L) 

10 1.62 50 3.1 75 4.32 
20 2.16 60 3.24 80 4.32 
30 2.48 65 3.79 85 4.54 
40 2.70 70 4.32 90 4.86 

从调查分析结果来看，在目前的处理技术水平下，银离子的出水浓度最低只

能达到 1 mg/L。 

（2）国内外相关标准 

国内外对银离子浓度的排放标准见表 5-6。 

表 5-6  国内外银的排放标准 

标准类型 银的浓度 (mg/L) 

我国综合排放标准 0.5 

美国胶片行业 
0.14(日最高) 
0.07(月平均) 

安克雷奇 0.02 

菲尼克斯 0.5 

南波斯顿 0.1 

丹佛 1.0 

休斯敦 0.05 

凯恩斯维尔 0.005 

坦帕 1.0 

美国地方标准 

索尔勒伊肯 1.0 

德国胶片行业 0.7 

比利时 0.1 

荷兰 0.1 

芬兰(赫尔辛基污水厂) 0.2 

西班牙 0.5 

美国的排放标准一般在 0-1.0mg/L 以下，最严格的城市中心规定自由银离子

浓度应低于 0.12µg/l。另外美国的 RCRA(资源保护回收法)中，以有害物的处理



和资源回收为重点规定：含有 0.5mg/L 以上银的废液，不是 RCRA 指定的操作

者不能运送。 

（3）本标准控制水平的确定 

从调查情况来看，目前 70%的排水中总银浓度仅能达到 4.32 mg/L，只有 10%

的排水中总银浓度能达到 1.62 mg/L，且该浓度仍显著超出我国现行标准（0.5 

mg/L）。而从国外相关标准来看，美国胶片冲洗行业执行的标准最严格（日最高

0.14 mg/L，月平均 0.07 mg/L）， 德国、西班牙等发达国家现行的标准为 0.5-0.7 

mg/L。综合上述国内总银的回收、处理能力和国际相关标准，我国目前对银的回

收、处理能力与发达国家仍有显著差距，感光材料冲洗行业还需要进一步改进银

回收、处理技术，实现资源的循环利用以及环境效益和经济效益的统一。因此，

本着发展的原则，本标准将一般地区感光材料冲洗企业总银的最高允许排放限值

定为 0.5mg/L (现源)和 0.2mg/L(新源)，以期达到多数发达国家现行标准要求；将

生态结构较脆弱的环境敏感地区的行业性总银排放水平缩减至最严格的国际标

准的要求，即 0.1mg/L。 

5.4.2 总氰化物 

（1）现行处理技术对氰化物的处理情况 

废水中的氰化物主要以[Fe(CN)6]4-形式存在，含有极少的游离氰。目前，这

些氰化物的去除主要采用硫酸亚铁沉淀法和离子交换树脂法，去除率均可达到

95%。对调研企业冲洗废水中总氰的进、出水浓度的监测结果见图5-2。 
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图 5-2  冲洗废水中总氰化物进水、出水长期监测图 
对总氰的出水浓度进行分析，计算 10-90%位，结果列于表 5-7。 

表 5-7  总氰化物出水水质分析结果 

百分位 总氰(mg/L) 百分位 总氰(mg/L) 百分位 总氰(mg/L) 

10 0.33 50 0.52 75 0.72 
20 0.36 60 0.60 80 0.75 
30 0.42 65 0.62 85 0.80 
40 0.47 70 0.67 90 0.96 

 （3）国内外相关标准 
国内外对氰化物的标准如表 5-8 所示。 

表 5-1  国内外氰化物的标准值 

(单位：mg/L) 

标准类型 日最高 月平均 一级 二级 三级 

美国胶片冲洗行业 0.18 0.09 - - - 

我国污水综合排放标准   0.5 0.5 1.0 

城镇污水处理厂污染物排放标准   0.5 

日本(保护人体健康) 1.0 

比利时 2.0 

法国(地表水体) 0.1 

德国 0.2 

意大利(地表水体) 0.5 

荷兰 0.5 

芬兰 0.5 

西班牙 1.0 

美国2002年饮用水标准 0.2 

我国饮用水标准 0.05 

污水排城市下水道水质标准 0.5 

城市污水处理厂污染物排放标准 0.5 

（4）标准值的确定 
从调查情况来看，目前70%的排水中总氰化物(以CN-计)能达到0.7 mg/L，



40-50%的排水中总氰化物(以CN-计)能达到0.5 mg/L。从国内外相关标准来看，美

国胶片冲洗行业执行的标准最严格（日最高0.18 mg/L，月平均0.09 mg/L），而德

国、意大利、荷兰、西班牙等多数发达国家现行的标准为0.2-0.5 mg/L，我国的现

行的一级和二级总氰化物排放标准已达0.5 mg/L。综合上述国内总氰化物的处理

能力和国际相关标准，本着现源和新源要分别达到国内和国际先进标准的原则，

本标准将一般地区感光材料冲洗企业总氰化物的最高允许排放限值定为0.5mg/L 

(现源)和0.2mg/L(新源)。而由于环境敏感地区生态结构的特异性，本标准将敏感

地区感光材料冲洗企业银的最高允许排放限值进一步缩减为0.1mg/L(包括现源

和新源)，达到最严格的国际标准的要求。 

5.4.3 显影剂类物质 

（1）现行处理技术对显影剂类物质的处理情况 

目前主要采用次氯酸钠氧化法处理显影剂类物质，对调研企业显影剂类物质

的进、出水浓度的监测结果见图 5-3。 
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图 5-3  显影剂、显影剂及其氧化物出水水质 

对显影剂类物质的出水浓度进行分析，分析结果列于表 5-9。 

表 5-9 显影剂类物质出水水质的分析结果 

单位：mg/L 

百分位 显影剂类物质  百分位 显影剂类物质 百分位 显影剂类物质 

10 0.79 50 2.40 80 4.63 
20 1.16 60 2.92 85 5.13 
30 1.50 70 3.45 90 6.48 



40 2.11 75 4.01 95 7.51 

从分析结果可以看出，显影剂类物质的出水浓度 70%小于 3mg/L。 

（2）相关标准 

国外目前尚未有相关标准对显影剂类物质作出控制要求，国内现行相关排放

标准列于表 5-10。 

表 5-10  显影剂类物质的排放标准 

 一级 二级 三级 备注 

2.0 3.0 5.0 GB8978-1996 

1.0 2.0 2.0 北京 DB11、307-2005 彩色显影剂 

1.0 2.0 3.0 上海 DB31/199－1997 

3.0 6.0 6.0 GB8978-1996 

2.0 3.0 3.0 北京 DB11、307-2005 显影剂及氧化物总量 

3.0 3.0 6.0 上海 DB31/199－1997 

（3）标准值的制定 

从调查情况来看，目前该行业60%的排水中显影剂及其氧化物浓度能达到

3.0mg/L，30-40%的排水中显影剂及其氧化物浓度能达到2.0 mg/L，10-20%的排

水中显影剂及其氧化物浓度能达到1.0 mg/L。鉴于显影剂类物质较强的生物毒

性，我国的现行的污水综合排放标准（GB 8978-1996）将其浓度限于3.0 mg/L（一

级、二级标准），而国外目前尚未有标准将显影剂类物质列入水污染物排放控制

指标。综合上述国内目前显影剂类物质的处理能力和现行标准，本着发展的原则，

本标准将一般地区感光材料冲洗企业总氰化物的最高允许排放限值定为3.0mg/L 

(现源)和2.0mg/L(新源)，将敏感地区感光材料冲洗企业银的最高允许排放限值进

一步缩减为1.0mg/L(包括现源和新源)，达到国内少数（10-20%）的排水目前所

能达到的排放水平。 

5.4.4 化学需氧量（CODCr） 

（1）现行处理技术对 COD 的处理情况 

感光材料冲洗工艺发展迅速，污水处理技术也得到相应的发展,尤其是化学

氧化法(O3氧化)和生物处理技术的发展与应用，对处理高浓度有机废水是非常行



之有效的方法。根据调研,电影胶片洗印废水采取单液处理再混合排放的方式。

彩色显影液和黑白显影液中的显影剂均为有毒物质，主要的污染控制技术有生化

处理和化学氧化两种方法。厌氧生化处理方法对高浓度废液中显影剂去除率达

90%以上，COD去除率达90%以上。好氧生化处理方法低浓度废液中显影剂去除

率达90%以上，COD去除率达80%以上。化学氧化法就是采用强氧化剂(如O3、

NaClO、KMnO4等)使显影液中显影剂降解为无毒物质，同时降低显影液的COD

值。化学氧化法对显影剂去除率能达到90%以上，对COD的去除率达80%以上。

定影剂的生化耗氧量极高，占污水总耗氧量的一半以上。定影液在生产中采用回

用的手段，且回用率高达95%以上，小部分废旧定影液需要处理。提银后的废旧

定影液和废显影液一起处理COD。 

分析的废水主要有：电影洗片厂的彩色底片、彩色正片、黑白片的冲洗废水，

彩扩的底片、正片冲洗液，黑白胶卷冲洗的显影液、定影液，X光片冲洗废水、

印刷胶片冲洗废液及水洗水。这些废液类型涵盖了整个感光材料冲洗行业的主要

废液。通过相应的处理措施后，不同的处理情况汇总于图5-4。 
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图 5-4  COD 进水、出水水质监测值 

对 COD 的出水水质进行百分位数分析，得到的结果列于表 5-11 中。  

表 5-11  COD 出水水质分析结果  

百分位 COD(mg/L) COD(mg/L) 百分位 COD(mg/L) COD(mg/L) 

10 98.02 56.18 65 166.79 97.79 
20 116.27 62.75 70 172.28 100.56 
30 122.92 68.53 75 180.43 106.28 
40 127.22 75.17 80 196.02 117.09 



50 149.50 84.52 85 202.13 142.20 
60 154.26 94.48 90 218.28 168.69 

进行小规模现场试验研究出水COD与费用之间的关系，只考虑臭氧发生器

的耗电量，其它费用未作考虑。试验结果如图5-5所示。 

0

4

8

12

16

20

0 200 400 600
COD(mg/L)

费
用

(
元

)

 

图 5-5  出水 COD 与处理费用之间关系 

处理废水出水COD与处理费用之间的呈线性增长关系，出水COD越低处理

费用越高，处理费用占整个环保费用的比例也增加。 

（2）国内外相关标准 

目前国内外COD的排放标准如表5-12所示。 

表 5-12 国内外 COD 的排放标准 

国家 CODcr(mg/L) 备注 

一次值160 
日本 

日均值120 
1991年总理政府令29号 

世界银行 150  

比利时 300  

法国(地表水体) 150  

德国 400  

英国 500  

意大利(地表水体) 160  

西班牙 1500  



我国综合排放标准 100/300/1000 GB8978-1996 

上海 100/100/300 DB31/199-1997 

污水排入城市下水道水质标准 150/500 CJ3082-1999 

城镇污水处理厂污染物排放标准 50/100/120 GB18918-2002 

（4）标准值的确定 

对得到的85个数据计算10-90%的百分位，两种处理方法的50%位分别为85 

mg/L和150mg/L，70%位分别为100mg/L和170mg/L，10%位分别为56 mg/L和98 

mg/L。根据GB8978-1996，我国目前对于现源执行的标准即达到150mg/L（二级

标准）和100mg/L（一级标准），该控制水平已等于或低于德国、英国、日本等

发达国家的限值。本标准采取从严的原则，综合考虑COD与费用之间的关系，

将一般地区感光材料冲洗企业CODCr的最高允许排放限值定为150mg/L (现源)和

100mg/L(新源)，将敏感地区感光材料冲洗企业银的最高允许排放限值定为

50mg/L(包括现源和新源)。 

5.4.5 氨氮 

氨氮是水体富营养化的一个重要因素，氨氮在标准中是控制水体中含氮有机

污染和保护水生生态系统的项目。感光材料冲洗行业氨氮的主要来源是定影剂硫

代硫酸铵(NH4)2S2O3。 

（1）现行技术对氨氮的处理效果 

氨氮处理方法有四种：生物降解、离子交换、化学沉淀、吹气脱氮。感光材

料冲洗行业中，氨氮的主要来源是定影液中的硫代硫酸铵，对于氨氮的处理没有

设置专门的处理设施，主要是采用臭氧法和生化法进行降解。对冲洗废水的长期

监测数据作图于图 5-6。 
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图 5-6  冲洗废水中氨氮进水、出水长期监测图 

对氨氮的出水浓度进行分析，计算 10-90%位，结果列于表 5-13。 

表 5-13 氨氮出水水质分析结果 

百分位 氨氮(mg/L) 百分位 氨氮(mg/L) 百分位 氨氮(mg/L) 

10 14.5 50 34.81 75 52.21 
20 20.07 60 37.42 80 60.92 
30 25.52 65 40.61 85 75.52 
40 29.00 70 43.51 90 81.80 
对氨氮浓度监测数据进行百分位分析，得到 60%、70%位分别为 37mg/L 、

43mg/L，目前 60%的出水水质浓度能达到 35 mg/L 左右。 

（2）国内外相关标准 

目前国内外对氨氮的规定如表 5-14 所示。 

表 5-14 国内外氨氮的排放标准 

氨氮排放标准(mg/L) 
国家 

一级 二级 三级 

我国污水综合排放标准 15 25 - 

城镇污水处理厂污染物排放标准 5(8)/8(15) 25(30) - 

上海 15 15 20 

美国 2002 年饮用水标准 30 

污水排入城市下水道水质标准 25(35) 

日本(保护人体健康) 100 

日本(保护生活环境) 120(最大)  60(日均) 



（3）标准值的确定 

氨氮指标主要是为了保护水生生物和水源地，从调查情况来看，目前 70%

排水的氨氮能达到 45mg/L，20%排水的氨氮能达到 20mg/L，10%排水的氨氮能

达到 15mg/L。我国现行的氨氮排放标准为 15 mg/L（一级）和 50 mg/L（二级），

且上海市现行的一级、二级氨氮排放标准均为 15 mg/L，此控制水平已显著低于

美国、日本等发达国家的限定值，具有国际先进水平。综合考虑我国感光材料冲

洗企业氨氮处理的费用-效益关系和国内外相关标准，本着发展的原则，本标准

将一般地区感光材料冲洗企业氨氮的最高允许排放限值定为 15mg/L (现源)和

10mg/L(新源)，敏感地区的最高允许排放限值在此基础上进一步缩减为 5mg/L(包

括现源和新源) 。 

5.4.6 pH 

pH值为标准中控制水体酸碱性的一般化学指标。 

（1）生物危害性 

欧洲大陆渔业咨询委员会在1969年总结出pH值对鱼类的影响，见表5-15。一

般鱼类在pH=6.5-8.5之间可以正常生活。但超过这个范围，易使鱼鳃粘膜凝结、

呼吸困难。有些酸还能透过鱼体体表进而改变血液的pH值，降低红血球与二氧

化碳结合的能力，从而降低了整个机体呼吸代谢机能。 

表 5-15  pH 对鱼类的影响 

pH范围 对鱼类的影响 

5.0-6.0 
不致有害于任何物种，除非游离的CO2浓度大于20mg/L，或者水中

含有会以毒性尚未弄清的氢氧化铁而沉淀的离子盐。 

6.0-6.5 不致有害于鱼类，除非游离的CO2浓度超过了100mg/L 

6.5-9.0 
无害于鱼类，虽然pH值在这一范围内变化时会影响到其他毒物的毒

性。 

（2）现行技术对pH的处理效果 

 感光材料冲洗废水中显影液的pH一般为9.8-10.5；定影液呈酸性，pH为4-6；

漂白液的pH为4-6；水洗水的pH为6-8。这些废液混合后经过臭氧和生化处理达

到的pH为6-9。对混合废水的进水和出水pH长期监测，得到的结果见图5-7。 
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图 5-7  pH 进水、出水水质 

对典型企业长期监测情况的分析结果，90%的出水pH小于8.11，冲洗废水的

pH值在6.8-8.1之间。 

对调研企业的出水 pH 情况进行分析，计算 10-90%位，结果列于表 5-16。 

表 5-16  出水 pH 分析 

pH 6.0-7.0 7.0-8.0 8.0-9.0 

百分比% 16.36 65.45 18.18 

（3）国内外相关标准 

目前国内外pH的相关标准列于表5-17。 

表 5-17 国外相关行业标准 

国家 pH 备注 

德国 6.5-9.5
《Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation 

and Nuclear Safety》第53附录部分 

美国 6.0-9.0 美国《联邦法典》第40卷第459部分（Title 40 CFR, PART 459）

澳大利亚 7.0-9.0 《Australian Photographic Industry Code of Practice》 

（4）标准值的确定 

从分析结果中可以看出，所有检测的废水出水pH都维持在6.0-9.0之间。在这

个范围内，水生生物可以维持正常的生命活动，不会受到不良影响，且该水平已

达到美国现行的标准要求。因此本标准即将一切感光材料冲洗企业（包括一般地

区和敏感地区、现源和新源）排放废水的pH定在6-9之间。 



5.4.7 色度 

颜色是感官性状指标，并不直接反映危害程度。感光材料冲洗废水经过生物

法和化学氧化方法处理过的废水，其化学需氧量下降了，而色度也随之下降了。

一般的沉淀及生物法即能去除色度，次氯酸钠、臭氧等强氧化剂能破坏发色基团，

从而降低色度。冲洗废水经过上述方法处理后均能获得良好效果，唯有黄色较难

处理成无色，采用活性炭吸附法处理后即可高效脱色。 

（1）现行处理技术对色度处理情况 

显影液最初为红色，经次氯酸钠预处理后为淡粉色，臭氧处理后是无色；定

影液最初为黄色，用高锰酸钾作预处理后为黄色(较淡)，臭氧处理后为淡黄色；

漂白液经臭氧处理后为黄色，色度为80倍时仍为淡黄色，采用活性炭吸附法对显

黄色的废液进行脱色。对进水、出水的色度监测情况列于图5-8。 
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图 5-8  色度进水、出水水质监测情况图 
对调研企业的出水色度情况进行分析，计算10-90%位，结果列于表5-18。 

表 5-18  色度出水水质的分析结果 

百分位 色度 百分位 色度 百分位 色度 

10 45.09 50 52.62 75 61.43 
20 45.45 55 55.55 80 62.50 
30 49.65 60 55.56 85 67.50 
40 50.00 70 56.31 90 70.46 

（2）国内外相关标准 

日本规定不得有异常颜色(文字说明，无色度标准)；意大利规定稀释倍数为



20-40倍时不显色，色度范围对不同水体不同要求。 

我国在GB 8978-96中将包括感光材料冲洗行业在内的排污单位排放废水的

色度定为50（一级标准）和80（二级标准）。 

（3）标准值的确定 

从分析结果中可以看出，90%的废水出水水质小于70.5，40%的废水出水水

质小于50。结合国外相关标准，本着发展的原则，本标准将一般地区感光材料冲

洗企业银的最高允许排放限值定为50(现源)和40(新源)，使新源达到较严格的国

际标准，而现源在前期达到最严格的国内标准(50)，然后经过一段时间的技术改

进达到新源的标准(40)。对于敏感地区感光材料冲洗企业，本标准将其废水色度

标准定为20 (包括现源和新源)，使其满足最严格的国际标准。 

5.4.8 单位产品的基准用水量 

根据对冲洗工艺和生产现状的调查，目前每加工 1000 米的 35mm 胶片用水

量为 3.5-4 吨，而由于某些工序由“水洗”向“免水洗”方向的改进，该单位长

度胶片冲洗耗水量可降至 3.0 吨/千米左右。考虑到还有 32mm 的胶片，因此将单

位长度胶片的冲洗用水量统一折算成 kg/m2，则 3.0 吨/千米即为 86 kg/m2。为了

节约水资源，防止不法企业对无水进行稀释排放的行为，本标准规定单位产品（即

冲洗单位面积的感光材料）的基准排水量为 90kg/m2。 

5.5 相关技术规定和监测要求 

5.5.1 相关技术规定 

废显影液、定影液属于危险废物，按《国家危险废物名录》（GB 5085）进

行识别，按《危险废物鉴别标准》（GB 5085.1-3）进行鉴定和合理处置。 

在对危险废物进行处置时，应遵循以下规定：  

（1）感光材料冲洗企业对产生的危险废物必须按照国家有关规定申报登记，

对危险废物的容器和包装物以及收集、贮存的设施、场所，必须设置危险废物识

别标志。  

（2）若企业对危险废物自行进行处理，则危险废物的贮存应执行《危险废

物贮存污染控制标准》（GB18597）；危险废物的焚烧应执行《危险废物焚烧污染



控制标准》（GB18484）；危险废物的填埋应执行《危险废物填埋污染控制标准》

（GB18598）。  

（3）若企业自身没有能力处理而转移至其他单位进行处理时，则接收单位

必须具有危险废物经营许可证。危险废物的转移，必须按照国家有关规定填写危

险废物转移联单，并向危险废物移出地和接受地的县级以上地方人民政府环境保

护行政主管部门报告。运输危险废物，必须采取防止污染环境的措施，并遵守国

家有关危险货物运输管理的规定。 禁止将危险废物与旅客在同一运输工具上载

运 。 

5.5.2 监测要求 

(1) 对企业废水采样应根据监测污染物的种类，在规定的污染物排放监控位置进

行。在污染物排放监控位置须设置永久性排污口标志。 

(2) 新（改、扩）建感光材料冲洗企业应按照《污染源自动监控管理办法》的规

定，安装污染物排放自动监控设备，并与监控中心联网。各地现有感光材料冲洗

企业安装污染物排放自动监控设备的要求由省级环境保护行政主管部门规定。 

(3) 新（改、扩）建感光材料冲洗企业竣工环境保护验收按照有关规定进行，采

用污染物平均浓度值评价。废水采样频率根据生产周期确定：生产周期在 8 小时

以内的，每 2 小时采集一次；生产周期大于 8 小时的，每 4 小时采集一次。 

(4) 企业的感光材料冲洗量和排水量的核定，以法定报表为依据。根据企业实际

正常生产天数，计算出产品的日均产量和单位产品的排水量。 

(5) 污染物浓度测定方法 

对企业排放水污染物浓度的测定采用表 5-19 所列的方法标准。 

表 5-19  水污染物浓度测定方法标准 

序号 污染物项目 方法标准名称 方法标准编号

1 化学需氧量(CODCr)  水质  化学需氧量的测定  重铬酸盐法 GB 11914-89 

2 氨氮 水质  铵的测定  纳氏试剂比色法 GB 7478-87 

3 色度 水质  色度的测定  稀释倍数法 GB 11903-89 

4 pH 水质  pH值的测定 玻璃电极法 GB 6920-86 

5 总银 水质 总银的测定 火焰原子吸收分光光度法 GB 11907-89 



6 总氰化物 水质 总氰化物的测定方法 硝酸盐滴定法 GB 7486 -87 

7 显影剂总量 
显影剂及其氧化物总量的测定方法 碘-淀粉

比色法 
GB 8978-96 

 

6 本标准与相关标准的比较 

6.1 与《电影洗片水污染物排放标准》的比较 

1983 年 4 月 9 日，中华人民共和国城乡建设环境保护部曾发布《电影洗片

水污染物排放标准》（GB3553－83），该标准适用于全国电影制片厂、电影冲洗

厂、感光材料厂及图片、照像感光材料冲洗部门。该标准于 1983 年 10 月 1 日实

施，于 1996 年停止使用。《电影洗片水污染物排放标准》中的控制项目，包括显

影剂及其氧化产物、彩色显影剂、总氰、总铬、六价铬、化学需氧量、银。具体

标准限值见表 6-1。 

表 0-1  本标准与 GB3553－83 的比较 

GB3553－83 本标准 

一般地区 
环境敏感地

区 
控制项目 

单位 
第一

级 

第二

级 
单位 

现源 新源 现源 新源

用水量 
吨/千

米 
5 5 

吨/千

米 
4 3 3 

pH 值 － 6-9 6-9 － 6-9 6-9 

显影剂及其氧化物总量 
微克分

子/升 
20-30 50-80 mg/L 3.0 2.0 1.0 

彩色显影剂 mg/L 1-2 3-5 mg/L － － － 

总氰 mg/L 5 15 mg/L 0.5 0.2 0.09 

总铬 mg/L 1 2 mg/L － － － 

六价铬 mg/L 0.20 0.50 mg/L － － － 

化学需氧量（CODCr） mg/L 100 200 mg/L 150.0 100.0 56.0 



氨氮 mg/L — — mg/L 20.0 15.0 10.0 

银 mg/L 0.50 1.0 mg/L 0.5 0.2 0.07 

与 1983 年制定的《电影洗片水污染物排放标准》相比，本标准主要有如下

改进： 

1) 对不同的企业进行分类管理 

本标准根据建设时间的不同将感光材料冲洗企业分为现源和新源，对新源采

取比现源更为严格的标准限值，并规定现源必须在一定过渡时期后达到新源的执

行标准。这种分类控制的做法既全面考虑到不同企业的实际情况，具有很强的灵

活性和可行性，也有利于督促现有企业积极推进清洁生产技术及末端污水处理工

艺的革新，朝着提高环境质量的目标迈出了实质性的一步。同时，考虑到环境敏

感区具有生态结构脆弱、对外界干扰比较敏感且破坏后难以在短时期内恢复的特

点，本标准本着严格的原则特别增设了针对环境敏感区的标准限值，这使得标准

的实施对象更为明确，适时地解决了当前环境问题比较突出的生态保护区、水源

地保护区等敏感区的管理问题。 

2) 重金属指标的减少 

本标准减少了总铬、六价铬两个指标。主要原因在于：原来使用的漂白液是

重铬酸钾漂白液，现在铁氰化钾已经完全取代了重铬酸钾。 

3) 综合指标的增加 

本标准增加了氨氮这个指标。主要原因在于：原来使用的漂白液是钠海波，

现在改用铵海波，因此增加了氨氮化合物，而且随着我国对水体富营养化控制措

施的加强，控制氨氮是大势所趋，因此考虑增加氨氮这个控制指标。 

4) 总氰化物浓度限值的大幅度降低 

本标准将总氰化物的最大允许排放浓度定为 0.5 mg/L（一般地区的现源）、

0.2 mg/L（一般地区的新源）和 0.09 mg/L（敏感地区的现源和新源），明显低于

GB3553－83 的一级标准（5 mg/L）。这是由于随着铁氰化钾完全取代了重铬酸钾

而成为漂白液的主要成份，对其进行控制、处理的需求逐渐增强，而随着处理技

术的进步，总氰化物去除率已可达到 95%。本标准本着发展的原则，将总氰化物

标准限值要求提高到国内甚至国际先进水平。 

5) 单位产品用水量的减少 



本标准设置了“单位产品基准排水量”（110/90 kg/m2）这一指标，将其数值

折算为冲洗单位长度胶片的耗水量即为 4/3 吨/千米，远小于 GB3553－83 中规定

的 5 吨/千米。这是由于随着冲洗技术的进步，许多工序逐步由“水洗”向“免

水洗”方向的改进，极大节省了耗水量。 

6.2 与国内外现行标准中相关项目的比较 

本标准比较全面地调研、参照了国外现行的相关标准，现选取比较全面、严

格、有行业针对性的《美国胶片冲洗排放标准》和《德国胶片冲洗排放标准》与

本标准作对比分析。而我国目前对于感光材料冲洗行业废水排放管理所执行的标

准是 1996 年颁布的《污水综合排放标准》（GB8978－1996）（该标准的颁布取代

了《电影洗片水污染物排放标准》）。表 6-2 列出了上述标准的综合对比结果。 

表 0-2  本标准与国内外相关现行排放标准的比较 

本标准 污水综合排放

标准* 

一般地区 
环境敏感

地区 
控制项目 

现

源 
新

源 
现

源

新

源

I II III

美国胶片冲

洗排放标准 

德国胶片

冲洗排放

标准 
 

用水量(吨/千
米) 

4 3 3 5 - - 

pH 值 6-9 6-9 6.0-9.0 - 
化学需氧量

(mg/L) 
150 100 56 100 150 500 - - 

总氰(mg/L) 0.5 0.2 0.09 0.5 0.5 1.0
0.18 (日最大) 
0.09 (月平均) 

2 

氨氮(mg/L) 20 15 10 15 25 - - - 
色度 50 40 20 50 80 - - - 

银(mg/L) 0.5 0.2 0.07 0.5 
0.14(日最大) 
0.07 (月平均) 

0.7 

显影剂及其氧

化物(mg/L) 
3.0 2.0 1.0 3.0 3.0 6.0 - - 

彩色显影剂

(mg/L) 
- - - 1.0 2.0 3.0 - - 

说明：*《污水综合排放标准》（GB8978-96）对 1997 年 12 月 31 日之前建设的单位和

1998 年 1 月 1 日后建设的单位执行不同的标准，表中选取的是针对 1998 年 1 月 1 日

后建设的单位的标准限值。 



通过对比可以发现，本标准相对于国内现行《污水综合排放标准》主要有以

下几方面的特点： 

1) 增设了针对环境敏感区的排放标准 

由于环境敏感区生态结构脆弱，一方面易受外界干扰且干扰后自我恢复能力

差，另一方面却又对整个区域生态环境影响深远，因而这类地区往往成为热点环

境问题的高发区。本标准首次全面考虑了环境敏感区的特殊性，对其受影响范围

内的现源和新源的各项指标都提出了等效于或高于国际先进标准的要求。这对于

解决当前棘手的敏感区环境污染问题，保护区域生态健康都具有重大的实际意

义。 

2) 排放控制要求不再与环境功能区直接挂钩  

根据《加强国家污染物排放标准制修订工作的指导意见》（国家环保总局

2007 年第 17 号公告）的要求，本标准的排放控制要求主要应根据技术经济可行

性确定，不再延续现行《污水综合排放标准》中对不同功能区执行不同级别标准

的方法。 

3) 单位产品用水量的减少 

本标准设置的“单位产品基准排水量”等效于《污水综合排放标准》中的“单

位产品用水量”，但指标值由现行的 5 吨/千米减低到 4/3 吨/千米。这是由于冲洗

技术的进步推动着许多工序逐步由“水洗”向“免水洗”方向的改进，极大节省

了耗水量。 

4) 现源、新源的各项控制要求分别等效于、高于现行一级标准 

本标准本着高水平、严要求的原则，将现源的各项指标值严格控制在现行一

级标准的水平，对新源的要求则在此基础上进一步提高。这使现有企业籍此了解

到目前以及未来某一时段的环境准入要求以及现有污染源的退出要求，从而督促

现有企业积极推进清洁生产技术及末端污水处理工艺的革新，推动整个行业在环

境效益、社会效益以及经济效益方面的提高。 

另一方面，相对于国外现行的相关标准，本标准的特点如下： 

1) 对不同的企业进行分类管理 

本标准原则上对新源采取比现源更为严格的标准限值，并规定现源必须在一

定过渡时期后达到新源的执行标准。这种分类控制的做法既全面考虑到不同企业



的实际情况，具有很强的灵活性和可行性，也有利于督促现有企业积极推进清洁

生产技术及末端污水处理工艺的革新，朝着提高环境质量的目标迈出了实质性的

一步。同时，本标准本着严格的原则特别增设了针对环境敏感区的标准限值，这

使得标准的实施对象更为明确，适时地解决了当前环境问题比较突出的生态保护

区、水源地保护区等敏感区的管理问题。而国外相关标准尚未有采取此种分类控

制方法的先例，因此本标准在对象管理上具有国际先进性。 

2) 增设“单位产品基准排水量”指标的要求 

根据《加强国家污染物排放标准制修订工作的指导意见》（国家环保总局

2007 年第 17 号公告）的要求，本标准设置了单位产品基准排水量指标。这不仅

是加强对排污企业进行法律约束、防止不法企业对废水作稀释排放，便利环境执

法部门管理工作的必要，而且为节约水资源、实质性削减水污染物提供了切实可

行的手段。 

3) 一般地区新源及环境敏感区的各项控制要求等效于或高于国外相关标准 

本标准严格按照国际先进的污染控制技术来确定新源及敏感区的各项指标

控制水平，如总氰化物的最高允许排放限值为 0.2 mg/L（新源）和 0.09 mg/L（敏

感地区），分别接近和等效于于最严格的美国《胶片冲洗排放标准》的要求（0.18 

mg/L (日最大)，0.09 mg/L (月平均)），显著高于德国《胶片冲洗排放标准》的要

求（2 mg/L）。 

4) 增设显影剂类物质的相关指标 

废显影液属于我国《国家危险废物名录》排名第十六号的“感光材料废物”，  

鉴于显影剂类物质的危害性，我国在现行的《污水综合排放标准》（GB 8978-96）

中就已经明确地将其列入电影洗片的控制项目，并作出严格的浓度限制。因此，

本标准作为专门的感光材料冲洗的行业性排放标准，必须对这类行业性特征物质

进行更为严格的控制。 

5) 综合指标的增加 

本标准增加了 CODCr、氨氮、色度这些指标。这是根据我国感光材料冲洗行

业废水的常规控制项目检测值都显著超出了现行排放标准（GB 8978-96）的实际

情况，为了保证冲洗废水的安全排放，本标准需要且必须全面地对这几项常规污

染作严格控制。 



7 实施本标准的经济、环境和社会效益分析 

7.1 环境效益分析 

本标准以环境目标为出发点，对现有企业和新建企业提出了等效或高于现行

最严格的国内或国际标准的排放要求。标准实施后，必将带来巨大的环境效益。 

1、改善地表水水质，缓解水质污染 

根据实际调研的情况，目前国内仅有北京电影洗印录像技术厂、上海电影技

术厂和八一电影制片厂等大型冲洗企业具备较完备的废水处理设施，而绝大多数

的小规模企业尚未有配套的废水处理设施。因而实施新标准后，已有处理设施的

现有企业和尚未有处理设施的现有企业的污水水质将有不同程度的提高。分别以

北京电影洗印录像技术厂（年冲洗规模为 2300 万米）和某年冲洗规模为 300 万

米/年的现有冲洗厂作为已有处理设施的现有企业和尚未有处理设施的现有企业

的典型代表，其排水水质在实施新标准后的改善情况列于表 7-1。 

表 7-1 现有企业实施新标准前后排污状况对比 

 排放水平 
pH
① 

色度

① 
COD

氨

氮 

总

氮 

总

磷

总

氰
③

总

银
③ 

显影剂及

其氧化物
③

已有处理设施

的现有企业
④ 

7.5 52 150 35 40 2.0 1.8 1.0 2.4 
新标准

实施前 尚未有处理设

施的现有企业
⑤ 

7.9 300 500 450 420 30 2.0 7.0 60 

现源 6-9 50 150 15 20 1.5 0.5 0.5 3.0 新标准

实施后 新源 6-9 40 100 10 15 1.0 0.2 0.2 2.0 

说明：①pH 无量纲，色度以稀释倍数表示，其它指标以 mg/L 为单位。 

②监测点设在生产装置排放口。 

③监测点设在生产车间排放口。 

④以年冲洗规模为 2300 万米的北京电影洗印录像技术厂为代表。 

⑤以年冲洗规模为 300 万米/年的某现有冲洗厂为代表。 

 

从表中可以看出，对于已有处理设施的现有企业来说，某些控制指标（如

COD、显影剂及其氧化物含量）目前水平已能满足新标准对于现源的要求，但



其它大部分指标仍有较大提高的空间；而目前占大多数的尚上处理设施的现有企

业在本标准实施后排放污水水质将会有大幅度的提高，这将极大改善本行业整体

水污染状况。 

而根据分类控制原则，本标准对新源采取比现源更为严格的标准限值，并规

定现源必须在一定过渡时期后达到新源的执行标准。因而相对于目前的企业来

说，新建企业对于各项控制指标都会有相当大的削减量，而现有企业在过渡期以

后排放污水水质将有更进一步的提高。 

2、推动节水工艺设备的采用，防止稀释排放的不法行为 

本标准设置了“单位产品基准排水量”（110/90 kg/m2）这一指标，将其数值

折算为冲洗单位长度胶片的耗水量即为 4/3 吨/千米，远小于《污水综合排放标准》

中规定的 5 吨/千米。这一方面将督促企业积极革新冲洗技术，越来越多地采用

一些先进的“免水洗”或“低耗水”的技术设备，极大降低了耗水量；另一方面

实质性地削减了水污染物排放量，防止稀释排放的不法行为，真正实现了“节水

减排”。 

3、促进冲洗行业废液的再利用，推进企业清洁生产进程 

本标准的实施进一步规范对废显影液、定影液作为危险废物的管理，可

在一定程度上推动废液的回收利用和无害化药液的进一步研究，减轻其对环

境的二次污染，回收有价值的资源，增加企业生产附加值，促进感光材料冲

洗行业的技术进步和产业升级，为绿色环保型感光材料冲洗行业的形成奠定

坚实的基础。  

4、切实解决敏感区的热点环境问题 

考虑到环境敏感区一方面易受外界干扰且干扰后自我恢复能力差，另一方面

却又对整个区域生态环境影响深远，本标准本着严格的原则特别增设了针对环境

敏感区的标准限值，这使得标准的实施对象更为明确，适时地解决了当前环境问

题比较突出的自然保护区、水源地保护区、污灌区等敏感区的管理问题。 

7.2 经济损益分析 

与环境效益分析相似，经济损益分析也将针对已有处理设施的现有企业、尚

未有处理设施的现有企业进行分类讨论。 



（1）已有处理设备的现有企业 

选取北京电影洗印录像技术厂为已有处理设备的现有企业的代表作经济损

益分析。该厂目前冲洗规模为 2300 万米/年，每千米胶片的耗水量为 4 吨水/千米，

其各项各项控制指标在执行新标准前后的排放值列于表 7-1。 

为了达到新标准的排放要求，该厂需改进现有处理工艺或引进新的处理设

施，这部分费用和现有设备的折旧费作为固定资产投资，约为 20 万元/年。按照

目前处理每吨水的设备运行费用（5.00 元/吨，包括人员费、水电费、药剂费）

计，该厂要完成 9.2 万吨废水（2300 万米/年×4 吨水/千米）的年处理量所需的

年运行费用为 46.0 万元。因此总投资成本为 66.0 万元/年。 

废显影液、定影液中的金属银的回收可为企业实现可观的经济效益。该厂废

显影液、定影液的总排放量约为 900 吨，其中的含银量为 1g/L；而实施新标准

后银在生产装置排放口的监测浓度需达到 0.5 mg/L（过渡期之内）和 0.2 mg/L（过

渡期之后）。以目前银的回收价 600 元/千克估算，新标准实施后该厂即可实现 900

千克/年的银回收量，增收 54.0 万元。 

此外，新标准要求现有企业单位产品基准排水量约削减 0.6 吨/千米，这将促

使现有企业积极采用“无水”或“低耗水”的生产工艺。按照该厂目前 2300 万

米/年的年冲洗量来说，实施本标准后，该行业预计将节水约 1.4 万吨/年，同时

也将减少等量的排放废水。按照目前 5.0 元/吨的综合水价和 5.0 元/吨废水的平均

处理成本计算，该厂将节省约的耗水成本和废水的处理成本，共计 14.0 万元。 

综上所述，实施本标准的经济损益情况详列于表 7-1 中： 

表 7-2 已有处理设备的现有企业经济效益分析表 

（“+”表示收益，“-”表示支出） 

固定资产投

资 
年运行费

用 
年银回收效

益 
年节水效

益 
年实际运行费

用 
吨水年实际运行费

用 
-15.0万元 -66.0万元 +54.0万元 +14.0万元 -13.0万元 -1.41元/吨水 

 

（2）未上处理设备的现有企业 

选取冲洗规模为 300 万米/年的某现有冲洗厂为代表，对目前未上处理设备

的现有企业作经济损益分析。该厂目前其各项各项控制指标在执行新标准前后的

排放值列于表 7-1。 



为了达到新标准的排放要求，该厂需引进新的处理工艺、配置新的处理设备，

这部分费用作为固定资产投资，约为 5 万元/年。按照目前处理每吨水的设备运

行费用（5.00 元/吨，包括人员费、电费、药剂费）计，该厂要完成 1.2 万吨废水

（300 万米/年×4 吨水/千米）的年处理量所需的年运行费用为 6.0 万元。因此总

投资成本为 11.0 万元/年。 

回收废显影液、定影液中的金属银可为企业创造可观的经济效益。该厂废显

影液、定影液的总排放量约为 100 吨，其中的含银量为 1.0g/L；而实施新标准后

银在生产装置排放口的监测浓度需达到 0.5 mg/L（过渡期之内）和 0.2 mg/L（过

渡期之后）。以目前银的回收价 600 元/千克估算，在经过过渡期后，该厂的银离

子年排放量将削减约 100 千克/年，直接创收 6.0 万元。 

此外，新标准要求现有企业单位产品基准排水量约削减 1 吨/千米，这将促

使现有企业积极采用“无水”或“低耗水”的生产工艺。按照该厂目前 300 万米

/年的年冲洗量来说，实施本标准后，该行业预计将节水约 0.3 万吨/年，同时也

将减少等量的排放废水。按照目前 5.0 元/吨的综合水价和 5.0 元/吨废水的平均处

理成本计算，该厂将节省约的耗水成本和废水的处理成本，共计 3.0 万元。 

综上所述，实施本标准的经济损益情况详列于表 7-3 中： 

表 7-3 尚未有处理设备的现有企业经济效益分析表 

（“+”表示收益，“-”表示支出） 

固定资产投

资 
年运行费

用 
年银回收效

益 
年节水效

益 
年实际运行费

用 
吨水年实际运

行费用 
-5万元 -6.0万元 +6.0万元 +3.0万元 -2.0万元 -1.70元/吨水 

 

由此可见，本标准的实施既在行业力所能及的范围内促使企业增加污水处理

投资成本，提高相关污染物的治理水平，降低了本行业对水体的污染，同时又实

现了“变废为宝”、“节水降耗”，为企业带来可观的经济效益。 

7.3 社会效益分析 

随着经济效益、环境效益的逐步实现，新标准的实施也将带来一系列丰厚的

社会效益。 

1、提升本行业的社会信誉，构建和谐的产销关系 



本标准的实施将从根本上削减感光材料冲洗行业的水污染物，为区域环境质

量的提高提供了不可或缺的支撑。在此基础上，居民居住环境得到进一步改善，

从而建立起对本行业的信任，进而在企业和消费者之间构建起和谐的产销关系。 

2、推动相关污染物削减技术的研究和改进 

本标准对各项污染物指标要求的进一步提高，使得相关污染物处理技术的提

高成为必需。而企业对技术的需求将极大地推动相关污染物处理技术的科学研

究。 

3、带动清洁生产、循环经济在社会各个行业的发展 

随着本标准在本行业的全面实施，行业水污染物排放水平的显著降低将提高

本行业在清洁生产、循环经济方面的社会影响力，从而带动社会其它行业都朝着

节水、节能、清洁、高效的新型绿色企业的目标迈进。 
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