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(54)实用新型名称

一种基于膜接触器的高氨氮废水处理装置

(57)摘要

本实用新型公开一种基于膜接触器的高氨

氮废水处理装置，涉及高氨氮废水处理技术领

域。装置包括：预处理系统、加碱系统、原水罐、原

水保安过滤装置、脱氨膜组件、酸循环系统、换热

装置、产水缓冲箱、产水罐、铵盐处置系统；本装

置通过换热装置加热吸收液，升高吸收液侧水蒸

气分压，减小膜两侧水蒸气压差，抑制膜脱氨过

程中的伴生渗透蒸馏现象，减少吸收液膨胀，提

高了吸收液中硫酸铵的浓度。本装置通过蒸发装

置对吸收液进行蒸发浓缩，进一步提高了吸收液

中硫酸铵的浓度，实现了高氨氮废水的高效处理

与废料的资源化利用。
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1.一种基于膜接触器的高氨氮废水处理装置，其特征在于，包括：预处理系统（1）、加碱

系统装置（2）、原水罐（3）、原水保安过滤装置（5）、脱氨膜组件（6）、酸循环系统装置（7）、第

一换热器（8‑1）、产水缓冲箱（9）、产水罐（11）；  所述加碱系统装置（2）由碱液储罐（12）与碱

液计量泵（16）组成；所述酸循环系统装置（7）由浓硫酸储罐（13）、硫酸计量泵（17）、第二换

热器（8‑2）、硫酸循环罐（14）、硫酸保安过滤器（15）组成；所述的加碱系统装置（2）通过碱液

计量泵（16）与预处理系统（1）、原水罐（3）连接，原水罐（3）通过原水泵（4）、原水保安过滤装

置（5）与脱氨膜组件（6）的管程入口连接，脱氨膜组件（6）的管程出口通过产水泵（10）与产

水罐（11）连接；浓硫酸储罐（13）通过硫酸计量泵（17）与硫酸循环罐（14）连接，硫酸循环罐

（14）经硫酸循环泵（18）通过硫酸保安过滤器（15）与脱氨膜组件（6）的壳程入口连接，脱氨

膜组件（6）的壳程出口与硫酸循环罐（14）连接；所述第一换热器（8‑1）设置在预处理系统

（1）入水口与原水罐（3）之间，所述第二换热器（8‑2）设置在硫酸循环罐（14）与硫酸计量泵

（17）之间。

2.根据权利要求1所述的基于膜接触器的高氨氮废水处理装置，其特征在于，还包括：

铵盐处置系统（19），由蒸发装置（20）、铵盐回收泵（21）、铵盐回收罐（22）组成；蒸发装置

（20）与硫酸循环罐（14）连接，铵盐回收罐（22）通过铵盐回收泵（21）与蒸发装置（20）连接。

3.根据权利要求1所述的基于膜接触器的高氨氮废水处理装置，其特征在于，所述预处

理系统（1）为聚四氟乙烯PTFE超微滤膜，过滤精度为0.1μm，膜丝材质为PTFE，所述脱氨膜组

件（6）为PTFE脱氨膜组件，膜丝内径为0 .3~0 .6  mm，膜丝外径为0 .8~1 .4mm，膜丝材质为

PTFE。
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一种基于膜接触器的高氨氮废水处理装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及高氨氮废水处理技术领域，特别提供一种基于膜接触器的高氨氮

废水处理装置。

背景技术

[0002] 在水污染问题中，高氨氮废水问题尤为突出。常见的脱氮技术包括折点加氯法、离

子交换法、化学沉淀法、活性污泥法、A/O工艺等，然而这些脱氮技术往往只适用于低浓度氨

氮废水的脱氮，处理高氨氮废水时存在着着脱氨效率不足、能耗高、处理成本高昂等问题，

而以PTFE膜接触器为代表的脱氨膜技术，则有着脱氨效率高、无二次污染、抗污染能力强、

占地面积小等优点，在高氨氮废水处理领域有着优异的表现。

[0003] PTFE膜接触器是一种将物理或化学吸收和膜分离相结合的一种新型高效脱氨技

术，pH值调节至11.6以上的高氨氮废水中98％的氨氮会以游离氨(NH3)的形式存在，以膜两

侧分压差为推动力透过膜孔进入壳程与吸收液H2SO4接触，生成硫酸铵，从而达到去除高氨

氮废水中氨氮的问题。

[0004] 反应生成的副产物硫酸铵可以回收用作化肥、医药材料等用途，理论上而言吸收

液中的硫酸铵浓度可以超过30％，但是实际生产应用中，PTFE膜接触器去除氨氮的过程中，

在NH3透过膜孔从废水侧向吸收液侧迁移的同时，H2O也会由于蒸汽压力差向吸收液侧迁移，

这种伴生渗透蒸馏现象会导致吸收液膨胀，降低吸收液中硫酸铵的浓度，不利于氨氮的脱

除与硫酸铵的回收。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于提供一种基于膜接触器的高氨氮废水处理装置，其能够克

服现有技术中的不足，有效抑制伴生膜蒸馏现象，提升吸收液中的硫酸铵浓度，并且可以实

现硫酸铵的回收，实现高氨氮废水的高效处理与废料硫酸铵的利用，提升废水处理的环境

效益与经济效益。

[0006] 为了解决本实用新型的技术问题，提出的技术方案为：一种基于膜接触器的高氨

氮废水处理装置，包括：预处理系统(1)、加碱系统装置(2)、原水罐(3)、原水保安过滤装置

(5)、脱氨膜组件(6)、酸循环系统装置(7)、第一换热器(8‑1)、产水缓冲箱(9)、产水罐(11)；

所述加碱系统装置(2)由碱液储罐(12)与碱液计量泵(16)组成；所述酸循环系统装置(7)由

浓硫酸储罐(13)、硫酸计量泵(17)、第二换热器(8‑2)、硫酸循环罐(14)、硫酸保安过滤器

(15)组成；所述的加碱系统装置(2)通过碱液计量泵(16)与预处理系统(1)、原水罐(3)连

接，原水罐(3)通过原水泵(4)、原水保安过滤装置(5)与脱氨膜组件(6)的管程入口连接，脱

氨膜组件(6)的管程出口通过产水泵(10)与产水罐(11)连接；浓硫酸储罐(13)通过硫酸计

量泵(17)与硫酸循环罐(14)连接，硫酸循环罐(14)经硫酸循环泵(18)通过硫酸保安过滤器

(15)与脱氨膜组件(6)的壳程入口连接，脱氨膜组件(6)的壳程出口与硫酸循环罐(14)连

接；所述第一换热器(8‑1)设置在预处理系统(1)入水口与原水罐(3)之间，所述第二换热器
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(8‑2)设置在硫酸循环罐(14)与硫酸计量泵(17)之间。

[0007] 进一步的，还包括：铵盐处置系统(19)，由蒸发装置(20)、铵盐回收泵(21)、铵盐回

收罐(22)组成；蒸发装置(20)与硫酸循环罐(14)连接，铵盐回收罐(22)通过铵盐回收泵

(21)与蒸发装置(20)连接。

[0008] 进一步的，所述预处理系统(1)为聚四氟乙烯(PTFE)超微滤膜，过滤精度为0.1μm，
膜丝材质为PTFE，所述脱氨膜组件(6)为PTFE脱氨膜组件，膜丝内径为0.3～0.6mm，膜丝外

径为0.8～1.4mm，膜丝材质为PTFE。

[0009] 有益效果为：

[0010] 1、本装置通过换热装置(8‑2)加热吸收液，升高吸收液侧水蒸气分压，减小膜两侧

水蒸气压差，抑制膜脱氨过程中的伴生渗透蒸馏现象，减少吸收液膨胀，提高了吸收液中硫

酸铵的浓度。

[0011] 2、本装置通过蒸发装置(20)对吸收液进行蒸发浓缩，进一步提高了吸收液中硫酸

铵的浓度，实现了高氨氮废水的高效处理与废料的资源化利用。

附图说明

[0012] 图1是本实用新型的基于膜接触器的高氨氮废水处理装置图；

[0013] 其中：1 .预处理系统、2.加碱系统装置、3.原水罐、4.原水泵、5.原水保安过滤装

置、6.脱氨膜组件、7.酸循环系统装置、8‑1.第一换热器、8‑2.第二换热器、9.产水缓冲箱、

10.产水泵、11.产水罐、12.碱液储罐、13.浓硫酸储罐、14.硫酸循环罐、15.硫酸保安过滤

器、16.碱液计量泵、17.硫酸计量泵、18.硫酸循环泵、19.铵盐处置系统、20.蒸发装置、21.

铵盐回收泵、22.铵盐回收罐。

具体实施方式

[0014] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整的描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下

所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0015] 实施例1

[0016] 一种基于膜接触器的高氨氮废水处理装置，如图1所示，箭头表示水流方向，水流

只能按箭头方向流动，不能逆箭头方向流动。

[0017] 所述装置包括：预处理系统1、加碱系统装置2、原水罐3、原水保安过滤装置5、脱氨

膜组件6、酸循环系统装置7、第一换热器8‑1、产水缓冲箱9、产水罐11；其中，所述加碱系统

装置2由碱液储罐12与碱液计量泵16组成；所述酸循环系统装置7由浓硫酸储罐13、硫酸计

量泵17、第二换热器8‑2、硫酸循环罐14、硫酸保安过滤器15组成；所述的加碱系统装置2通

过碱液计量泵16与预处理系统1、原水罐3连接，原水罐3通过原水泵4、原水保安过滤装置5

与脱氨膜组件6的管程入口连接，脱氨膜组件6的管程出口通过产水泵10与产水罐11连接；

浓硫酸储罐13通过硫酸计量泵17与硫酸循环罐14连接，硫酸循环罐14经硫酸循环泵18通过

硫酸保安过滤器15与脱氨膜组件6的壳程入口连接，脱氨膜组件6的壳程出口与硫酸循环罐

14连接；所述第一换热器8‑1设置在预处理系统1入水口与原水罐3之间，所述第二换热器8‑
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2设置在硫酸循环罐14与硫酸计量泵17之间。

[0018] 此外，本装置还包括：铵盐处置系统19，由蒸发装置20、铵盐回收泵21、铵盐回收罐

22组成；蒸发装置20与硫酸循环罐14连接，铵盐回收罐22通过铵盐回收泵21与蒸发装置20

连接。

[0019] 所述预处理系统1为聚四氟乙烯(PTFE)超微滤膜，过滤精度为0.1μm，膜丝材质为

PTFE。所述脱氨膜组件6为PTFE脱氨膜组件，膜丝内径为0 .3～0 .6mm，膜丝外径为0 .8～

1.4mm膜丝材质为PTFE。

[0020] 本实施例的装置使用包括以下步骤：

[0021] 1)将高氨氮废水送入所述预处理系统1，去除杂质，并通过第一换热器8‑1加热，使

废水水质满足相关指标要求；

[0022] 2)利用所述加碱系统装置2，向上述废水中加入碱性溶液调节pH值；

[0023] 3)将上述调节过pH值的废水由所述原水泵4提升经过所述原水保安过滤装置5保

护性过滤后，使废水中游离的铵离子转化为氨气，将含有氨气的废水输送至所述脱氨膜组

件6的管程入口；

[0024] 4)将所述浓硫酸储罐13中的浓硫酸通过所述硫酸计量泵17经过第二换热器8‑2将

稀硫酸加热后，输送至所述硫酸循环罐14中，配置成一定浓度的稀硫酸，经所述硫酸保安过

滤器15保护性过滤后通过所述硫酸循环泵18送入所述脱氨膜组件6吸收废水中的游离态氨

氮，然后返回硫酸循环罐循环使用；

[0025] 5)将上述去除氨氮后的废水调节pH后由产水泵10输送至产水罐(11)；

[0026] 6)当所述硫酸循环罐14中硫酸浓度下降后，通过所述硫酸计量泵17将所述浓硫酸

储罐13中的98％浓硫酸打入所述硫酸循环罐(14)进行补酸，将硫酸浓度维持在一定范围

内；

[0027] 7)当所述硫酸循环罐14中硫酸铵溶液达到一定浓度后，通过所述蒸发装置20进一

步蒸发浓缩提升硫酸铵浓度后，经所述铵盐回收泵21排至所述铵盐回收罐22中进行回收。

[0028] 本实用新型装置工作时，高氨氮废水先进入预处理系统1进行预处理，使得废水水

质满足表面张力≥60mN/m，SS≤5mg/L，油≤5mg/L，钙离子≤50mg/L，镁离子≤20mg/L的要

求。将废水的pH值调节至11.6以上，温度加热至40‑45℃，此时废水中98％的氨氮以游离NH3
形式存在，形成了水气混合物。以气态形式存在的NH3可以穿过PTFE膜孔，而废水与吸收液

则被PTFE膜隔离在膜接触器6管程与壳程两侧，彼此不能接触。NH3与吸收液中的硫酸反应

迅速生成硫酸铵，硫酸循环罐14中硫酸浓度一直维持在5％左右，可以认为吸收液侧的NH3
分压为0，由于氨蒸气分压差作为推动力，废水中的NH3源源不断地从废水侧向吸收液侧迁

移，实现了对废水中氨氮的高效率去除。废水经过膜接触器6去除氨氮后，经过产水泵10依

次进入产水缓冲箱9、产水罐11，进行下一步处理或者直接外排。而吸收了氨氮的吸收液则

被返回至硫酸循环罐14中进行循环，当硫酸循环罐14中硫酸铵浓度达到30％左右时，送入

蒸发装置20中进一步浓缩提纯，经过所述蒸发器20浓缩后，硫酸铵浓度应不低于35％，最终

经铵盐回收泵21进入铵盐回收罐22，等待下一步处理。

[0029] 整个过程中，硫酸吸收罐14中的吸收液始终通过换热装置8进行加热，温度维持在

60℃左右，与废水温度40‑45℃形成温度梯度，以此抵消膜两侧的水蒸气压力差，抑制吸收

液体积膨胀，从而提升硫酸吸收罐14中硫酸铵的浓度，减少蒸发装置20的能耗。
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[0030] 本实用新型的不局限于上述各实施例。凡采用等同替换形成的技术方案，均落在

本实用新型要求的保护范围。

说　明　书 4/4 页

6

CN 221397586 U

6



图1
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