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[摘要 ] 　以冶金工业废水作为水源, 将粉末活性炭和石灰乳联合投加, 应用于反渗透的预处理系统, 降低了

超滤产水的 COD,暂时硬度, 高价离子含量等,有效地延长了反渗透的运行周期;采用澄清池 +无阀滤池 +压

力式超滤 +反渗透的水处理工艺技术组合,降低了设备的一次性投资及运行过程的动能费用。
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1 　前言

　　近年来随着我国工业经济的快速发展, 环境污

染问题日趋显现。水资源的短缺及循环水体的污染

日趋严重,与此极不协调的是用水效率低下,废水资

源化程度极低,所以淡水资源的匮乏已成为经济发

展的瓶颈;冶金行业是水资源消耗的大户,多数企业

普遍存在废水排放量大 、循环利用率低 、吨钢耗新水

居高不下的现象;为提高污水资源化水平,降低吨钢

耗新水,缓解水资源供需矛盾, 2004年邯钢集团成

功应用了负压浸没式超滤 +二级反渗透的水处理

技术,可以利用冶金废水制取纯水 。该方法由于工

艺条件的限制存在对 COD等有机物的去除率较低,

并且需要鼓风曝气, 动能消耗高等缺点。为此经过

深入研究后,对上述工艺进一步改进,改进后很好地

解决了上述问题。

2 　原有工艺技术组合

2.1　原有工艺流程

以冶金工业废水作水源, 采用负压式超滤 +反

渗透的水处理工艺技术,工艺流程如图 1所示。

图 1　负压式超滤 +反渗透组合

Fig.1　Thecombinationof

negativepressureUF+RO

2.2　系统的不足之处

1)水源为污水,水质指标波动较大,其中 COD,

BOD, 含盐量,硬度,高价离子含量均较高,而该工艺

的预处理部分对 COD的去除率只有 20 %左右,对

硬度以及高价离子 、含盐量无任何去除效果,这无疑

将增加反渗透的运行负担,直接影响反渗透的长期

稳定运行。

2)该工艺预处理系统采用负压浸没式超滤的

膜通量较小,使工艺设备的一次性投资相对较高。

3)由于工艺的需要, 需对该超滤系统的膜丝进

行不间断地鼓风曝气和抽真空, 造成系统运行过程

中能耗较高 。
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3 　改进后的工艺技术组合

3.1 　工艺流程

　　以冶金工业废水作水源,将石灰乳和粉末活性炭

联合投加,应用于反渗透的预处理,采用压力式超滤 +

反渗透的水处理工艺技术。工艺流程如图 2所示。

图 2　压力式超滤 +反渗透组合

Fig.2　ThepressurizedcombinationofUF+RO

3.2 　工艺特点

由于该系统的水源为工业冶金废水, 其水质成

分复杂,各项指标波动较大, COD、硬度 、悬浮物 、钙

离子 、镁离子 、钡离子 、硫酸根离子 、氟离子含量较

高, 采用单一超滤难以去除。而这些物质的存在,直

接影响到反渗透的运行 。由于负压浸没式超滤存在

产水通量低 、一次性投资相对较高,为了减少投资费

用, 笔者通过方案优化, 决定采用压力式超滤 +反渗

透的工艺组合;根据冶金废水水质的特殊性,若污水

直接经压力式超滤进行处理, 超滤膜的污染堵塞会

比较快,给系统运行带来不便
[ 1 ～ 3]

。

为解决上述问题, 对反渗透的预处理系统进行

了多次改进 (将投加药剂多次更换, 重新组合如单

加絮凝剂 、絮凝剂和石灰乳联合投加 、粉末活性炭和

石灰乳联合投加 ), 经过反复论证, 进行试验对比,

方案优化,最后确定采用粉末活性炭和石灰乳联合

应用来保证反渗透的预处理效果。

将石灰乳和粉末活性炭联合投加在预处理澄清

池中,以降低冶金工业废水中 90%的悬浮物质和胶

体物质;去除水中 40 % ～ 50 %有机物 、油类;去除

水中 50%以上的碱度,减少阻垢剂的加药量;除去

部分暂硬,防止在反渗透设备产生各种无机盐垢,减

少阻垢剂的加药量;能去除各种高价离子,特别是对

能与硫酸根容易形成难溶沉淀 、且对膜有绝对破坏

作用的钡离子的去除率达 50 %以上,起到保护反渗

透膜的目的;水中的硫酸根 、氟离子含量较高 (硫酸

根离子含量最高为 402 mg/L, 氟离子含量最高为

3.96 mg/L) ,降低水中的钙离子,可防止 CaF2难溶

物质的产生,避免污堵反渗透;利用活性炭的极大的

表面积,将其投加到澄清池的固液分离室内,一部分

粉末活性炭进入澄清池的絮凝区与絮体形成混合

体,直到吸附能力耗尽, 最后随沉淀污泥排掉,另一

部分细小少量的粉末活性炭随出水进入无阀滤池,

由细砂黏结活性炭粉末所形成的结合体, 直到吸附

能力耗尽,最后随反洗水排出, 上述过程可将 COD

降低 60 % ～ 70%
[ 4 ～ 8]

。

4　实施效果

该工艺改进方案实施后效果明显 。不仅降低了

改造投资费用,降低了生产能耗;而且很好地满足了

超滤和反渗透的进水要求, 源水中的有机物和

COD等指标得到了有效的去除, ( COD的去除率

见表 1) ,反渗透的运行周期较工艺改进前由 3个月

延长到 5 ～ 6个月;保安过滤器的滤芯更换周期由

1个月延长到 3个月。保证了反渗透的长周期安全

稳定运行。
表 1　石灰乳 +粉末活性炭投加前后 COD的变化

Table1　TheCODchangebeforeandafterthedosageof

combinedemulsifiedlimeandpowderactivatedcarbon

投加前

/(mg·L-1 )

投加后

/(mg·L-1 )

除去率

/%

投加前

/(mg·L-1 )

投加后

/(mg·L-1)

除去率

/%

108 37 65.7 117.6 37.6 68.03

112 43 61.1 105.9 37.3 64.8

101 38 62.4 107 43.2 59.6

99 38 61.6 113.2 36.1 68.1

120 36.8 69.3 98 32.4 66.9

5　结语

以冶金工业废水为水源采用澄清池 +无阀滤池

+压力式超滤 +反渗透的组合工艺制备生产所需的

软水 、脱盐水,分别应用于邯钢高炉和焦化系统的化

水处理改造中, 两个项目年处理污水能力共计 700

万吨,自投入运行以来系统运行稳定,各项技术指标

达到了设计要求;各项水质指标满足了生产需要;反

渗透化学清洗周期达 5 ～ 6个月, 保安过滤器滤芯更

换周期为 3个月。将石灰乳和粉末活性炭联合投

加,应用于冶金工业废水制取软水 (一级脱盐水 ) 、

脱盐水的反渗透预处理中, 对去除 COD效果显著,

有效地延长了反渗透运行周期。
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Theoptimizationandimprovementsof
dual-membranewatertreatment

ChenXiaoqing, DongJinji
(HandanSteelGroupLtd.Co., ThermalDepartment,

TheHanbaoEnergyCenter, Handan, Hebei056015, China)

[ Abstract] 　Whentreatingtheindustrialwastewaterfrommetallurgicalindustry, applyingthepowderacti-

vatedcarbontogetherwiththeemulsifiedlimeasthepre-treatmenttoreduceCOD, thetemporaryhardness, and

theconcentrationofhighvalenceionsinthepermeateofUF.Theapplicationcaneffectivelyprolongtheoperation

cycleofROsystem.ByapplyingtheClarifier+ValvelessFilter+PressurizedUF+ReverseOsmosistechnology,

itisabletoreducethecapitalinvestmentandtheoperationcostsofenergyconsumption.
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