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一种脱硫废水膜处理系统及工艺

(57)摘要

本发明属于脱硫废水处理技术领域，具体提

供了一种脱硫废水膜处理系统及工艺，处理系统

包括通过管路依次连接的原水池、预沉池、第一

反应池、中间水箱、第二反应池、浓缩槽、TMF装

置、TMF产水箱、DTRO装置、蒸发器以及干燥装置；

所述TMF装置通过回流管路与浓缩槽连接，所述

DTRO装置的浓水出口与蒸发器入口连接。本发明

提供的脱硫废水膜处理系统，结构简单、占用面

积小，成本低，所采用的膜处理工艺，处理脱硫废

水的效果较好，能够完全去除废水中的重金属以

及悬浮物，产水率高且产水符合排放标准，在脱

硫废水零排放处理方面具有可行性和适应性。
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1.一种脱硫废水膜处理系统，其特征在于，包括通过管路依次连接的原水池（1）、预沉

池（2）、第一反应池（3）、中间水箱（4）、第二反应池（5）、浓缩槽（6）、TMF装置（7）、TMF产水箱

（8）、DTRO装置（9）、蒸发器（10）以及干燥装置（11）；所述TMF装置（7）通过回流管路（16）与浓

缩槽（6）连接，所述DTRO装置（9）的浓水出口与蒸发器（10）入口连接；所述膜处理系统处理

脱硫废水的处理工艺包括如下步骤：

步骤a：将收集到的脱硫废水输送到原水池（1）内，当原水池（1）内液面达到设定高度

时，通过第一提升泵（13）将脱硫废水提升到预沉池（2）内，在预沉池（2）中，脱硫废水中的悬

浮物和大的颗粒物进行预沉淀；

步骤b：将预沉池（2）上部的预沉液输送到第一反应池（3）内，向第一反应池（3）内加入

石灰进行初步软化处理，形成硫酸钙、氢氧化镁的沉淀物，同时氢氧化镁携带二氧化硅形成

共沉淀；经初步软化后的第一反应液由第二提升泵（14）提升到中间水箱（4）；

步骤c：中间水箱（4）内的第一反应液自流入第二反应池（5）中，向第二反应池（5）内添

加氢氧化钠，对第一反应液的pH进行精调，将pH控制在10-12之间，氢氧化镁得到完全沉淀，

同时在第二反应池（5）内加入碳酸钠溶液，碳酸钠溶液与第一反应液中残留的钙离子反应

形成碳酸钙沉淀；

步骤d：第二反应池（5）内反应后得到的第二反应液进入到浓缩槽（6），第二反应液在浓

缩槽（6）内浓缩沉淀，浓缩后的浓缩液经循环泵（15）送入到TMF装置（7），TMF装置（7）在循环

泵（15）的推动下对浓缩液进行错流过滤，过滤后的产水在TMF装置（7）与浓缩槽（6）之间循

环，循环后的产水经投加盐酸进行pH调整，达到达标排放标准后排放，或者循环后的产水进

入到TMF产水箱（8）；

步骤e：TMF产水箱（8）中的TMF产水经第三提升泵（17）提升到DTRO装置（9），DTRO装置

（9）对TMF产水进行高倍浓缩处理，浓缩后的浓水送往蒸发器（10）进行蒸发结晶处理，将得

到的固体结晶盐干燥打包，浓缩后的产水经收集后回收处理。

2.如权利要求1所述的一种脱硫废水膜处理系统，其特征在于，所述浓缩槽（6）通过管

路与板框压滤机（12）连接。

3.如权利要求1所述的一种脱硫废水膜处理系统，其特征在于，所述原水池（1）与预沉

池（2）之间的管路上设有第一提升泵（13），所述第一反应池（3）与中间水箱（4）之间的管路

上设有第二提升泵（14），所述TMF产水箱（8）与DTRO装置（9）之间的管路上设有第三提升泵

（17）。

4.如权利要求1所述的一种脱硫废水膜处理系统，其特征在于，所述浓缩槽（6）与TMF装

置（7）之间的管路上设有循环泵（15）。

5.如权利要求1所述的一种脱硫废水膜处理系统，其特征在于，所述第一反应池（3）和

第二反应池（5）内分别设有自动搅拌装置。

6.如权利要求1所述的一种脱硫废水膜处理系统，其特征在于，所述第一反应池（3）和

第二反应池（5）分别配置有pH监测仪。

7.如权利要求1所述的一种脱硫废水膜处理系统，其特征在于，所述步骤d中的浓缩槽

（6）通过管路与板框压滤机（12）连接，浓缩槽（6）内浓缩后得到的污泥输送到板框压滤机

（12）进行污泥压滤处理，将压滤处理后的污泥进行后续污泥固废处置。
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一种脱硫废水膜处理系统及工艺

技术领域

[0001] 本发明属于脱硫废水处理技术领域，具体涉及一种脱硫废水膜处理系统及工艺。

背景技术

[0002] 目前，火电厂烟气脱硫的主流工艺是石灰石-石膏湿法烟气脱硫，其技术成熟，适

应性强。湿法脱硫工艺脱硫时，脱硫吸收塔内浆液反复循环利用，塔内可溶盐浆液不断浓

缩，为确保脱硫性能和维持系统内氯离子平衡，需要不断补充、更新浆液，此过程中排放出

含有大量重金属离子的废水，排放的废水即为脱硫废水。

[0003] 脱硫废水中金属离子种类包括常规重金属(Cd、Cu、Cr、Ni、Pb、Zn等)，也包括一些

其他的非重金属离子，例如As、Ba、Mo、Fe、Al、Sn、Ra等，同时还有高含盐量、悬浮物高等特

征。这些污染物的共同特点是添加一些药剂即可形成沉淀物。传统脱硫废水处理方法采用

化学沉淀法，该处理方法需要设置沉淀池，考虑沉淀出水不能完全去除水质中的悬浮物SS、

含重金属悬浮物，而沉淀之后还需要石英砂过滤器、超滤等，对沉淀出的水进行深度处理后

再进行回用，这样就造成废水处理站为了放置大量的设备而增加占地面积和设备投资。而

且，采用普通方法处理脱硫废水很难达标排放，针对脱硫废水处理提出新型的处理方法显

的尤为重要。

发明内容

[0004] 本发明的目的是克服上述现有技术的缺陷，提供一种脱硫废水膜处理系统及工

艺，废水处理效果好，处理后的产水达到达标排放标准，采用膜处理系统占地面积小，成本

低。

[0005] 为此，本发明提供了一种脱硫废水膜处理系统，包括通过管路依次连接的原水池、

预沉池、第一反应池、中间水箱、第二反应池、浓缩槽、TMF装置、TMF产水箱、DTRO装置、蒸发

器以及干燥装置；所述TMF装置通过回流管路与浓缩槽连接，所述DTRO装置的浓水出口与蒸

发器入口连接。

[0006] 本发明提供的脱硫废水膜处理系统，先对废水进行初步软化预处理，初步除去了

废水中的钙、镁重金属离子以及悬浮物，其次采用TMF(管式微滤膜)装置进行错流过滤处

理，TMF装置将大分子悬浮物截留，降低了废水硬度，TMF装置的透过液进入到DTRO(高压反

渗透膜)装置内进行浓缩处理，除去废水中的COD、细菌、氨氮等污染物，并将浓缩后的浓水

送到蒸发器进行蒸发处理，固体结晶物进行干燥打包，浓缩后的产水符合达标排放标准。该

膜处理系统，废水处理效果好，能完全去除水质中的悬浮物SS、含重金属悬浮物，产水符合

达标排放标准，占用面积小，投资小。

[0007] 进一步地，所述浓缩槽通过管路与板框压滤机连接。所述板框压滤机对浓缩槽中

产生的污泥进行脱水，脱水后的污泥作为一般固废处理。

[0008] 作为优选，所述原水池与预沉池之间的管路上设有第一提升泵，所述第一反应池

与中间水箱之间的管路上设有第二提升泵，所述TMF产水箱与DTRO装置之间的管路上设有
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第三提升泵。

[0009] 作为优选，所述浓缩槽与TMF装置之间的管路上设有循环泵。TMF装置在循环泵的

推动下进水流量大、流速高、携带能力强。

[0010] 更进一步地，所述第一反应池和第二反应池内分别设有自动搅拌装置。自动搅拌

装置对第一反应池和第二反应池内废液进行充分搅拌，搅拌后的均质废液反应更加充分，

处理效果更好，沉淀率高。

[0011] 作为改进，所述第一反应池和第二反应池分别配置有PH监测仪。PH值的精确度直

接影响废水处理效果，如果PH值偏离控制范围，将导致废水中重金属沉淀不完全，不能有效

去除废水中的重金属离子，PH监测仪能对反应池内PH进行实时监测，严格控制PH值。

[0012] 本发明还提供了一种脱硫废水膜处理工艺，包括如下步骤：

[0013] 步骤a：将收集到的脱硫废水输送到原水池内，当原水池内液面达到设定高度时，

通过第一提升泵将脱硫废水提升到预沉池内，在预沉池中，脱硫废水中的悬浮物和大的颗

粒物进行预沉淀；

[0014] 步骤b：将预沉池上部的预沉液输送到第一反应池内，向第一反应池内加入石灰进

行初步软化处理，形成硫酸钙、氢氧化镁的沉淀物，同时氢氧化镁携带二氧化硅形成共沉

淀；经初步软化后的第一反应液由第二提升泵提升到中间水箱；

[0015] 步骤c：中间水箱内的第一反应液自流入第二反应池中，向第二反应池内添加氢氧

化钠，对第一反应液的PH进行精调，将PH控制在10-12之间，氢氧化镁得到完全沉淀，同时在

第二反应池内加入碳酸钠溶液，碳酸钠溶液与第一反应液中残留的钙离子反应形成碳酸钙

沉淀；

[0016] 步骤d：第二反应池内反应后得到的第二反应液进入到浓缩槽，第二反应液在浓缩

槽内浓缩沉淀，浓缩后的浓缩液经循环泵送入到TMF装置，TMF装置在循环泵的推动下对浓

缩液进行错流过滤，过滤后的产水在TMF装置与浓缩槽之间循环，循环后的产水经投加盐酸

进行PH调整，达到达标排放标准后排放，或者循环后的产水进入到TMF产水箱；

[0017] 步骤e：TMF产水箱中的TMF产水经第三提升泵提升到DTRO装置，DTRO装置对TMF产

水进行高倍浓缩处理，浓缩后的浓水送往蒸发器进行蒸发结晶处理，将得到的固体结晶盐

干燥打包，浓缩后的产水经收集后回收处理。

[0018] 进一步地，所述步骤d中的浓缩槽通过管路与板框压滤机连接，浓缩槽内浓缩后得

到的污泥输送到板框压滤机进行污泥压滤处理，将压滤处理后的污泥进行后续污泥固废处

置。

[0019] 更进一步地，所述第一反应池和第二反应池内分别设有自动搅拌装置。

[0020] 作为进一步改进，所述第一反应池和第二反应池分别配置有PH监测仪。

[0021] 本发明的有益效果：本发明提供的这种脱硫废水膜处理系统，结构简单、占用面积

小，成本低，所采用的膜处理工艺，处理脱硫废水的效果较好，能够完全去除废水中的重金

属以及悬浮物，产水率高且产水符合排放标准，在脱硫废水零排放处理方面具有可行性和

适应性。

附图说明

[0022] 图1是本发明提供的脱硫废水膜处理系统的工艺流程示意图。
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[0023] 附图标记说明：1、原水池；2、预沉池；3、第一反应池；4、中间水箱；5、第二反应池；

6、浓缩槽；7、TMF装置；8、TMF产水箱；9、DTRO装置；10、蒸发器；11、干燥装置；12、板框压滤

机；13、第一提升泵；14、第二提升泵；15、循环泵；16、回流管路；17、第三提升泵。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图和具体实施方式，进一步阐明本发明。

[0025] 实施例1：

[0026] 如图1所示的一种脱硫废水膜处理系统，包括通过管路依次连接的原水池1、预沉

池2、第一反应池3、中间水箱4、第二反应池5、浓缩槽6、TMF装置7、TMF产水箱8、DTRO装置9、

蒸发器10以及干燥装置11；所述TMF装置7通过回流管路16与浓缩槽6连接，所述DTRO装置9

的浓水出口与蒸发器10入口连接。所述原水池1与预沉池2之间的管路上设有第一提升泵

13，所述第一反应池3与中间水箱4之间的管路上设有第二提升泵14，所述TMF产水箱8与

DTRO装置9之间的管路上设有第三提升泵17。所述浓缩槽6与TMF装置7之间的管路上设有循

环泵15，TMF装置7在循环泵15的推动下进水流量大、流速高、携带能力强。所述浓缩槽6通过

管路与板框压滤机12连接。所述板框压滤机12对浓缩槽6中产生的污泥进行脱水，脱水后的

污泥作为一般固废处理。

[0027] 所述第一反应池3和第二反应池5内分别设有自动搅拌装置。自动搅拌装置对第一

反应池3和第二反应池5内废液进行充分搅拌，搅拌后的均质废液反应更加充分，处理效果

更好，沉淀率高。

[0028] 另外，第一反应池3和第二反应池5分别配置有PH监测仪。PH值的精确度直接影响

废水处理效果，如果PH值偏离控制范围，将导致废水中重金属沉淀不完全，不能有效去除废

水中的重金属离子，PH监测仪能对反应池内PH进行实时监测，严格控制PH值。

[0029] 本实施例提供的脱硫废水膜处理系统，先对废水进行初步软化处理，初步除去了

废水中的钙、镁重金属离子以及悬浮物，其次采用TMF装置进行错流过滤处理，TMF装置将大

分子悬浮物截留，降低了废水硬度，TMF装置的透过液进入到DTRO装置内进行浓缩处理，除

去废水中的COD、细菌、氨氮等污染物，并将浓缩后的浓水送到蒸发器进行蒸发处理，固体结

晶物进行干燥打包，浓缩后的产水符合达标排放标准。该膜处理系统，废水处理效果好，能

完全去除水质中的悬浮物SS、含重金属悬浮物，产水符合达标排放标准，占用面积小，投资

小。

[0030] 实施例2：

[0031] 在实施例1的基础上，我们还提供了一种脱硫废水膜处理工艺，结合图1具体阐述

工艺过程，包括如下步骤：

[0032] 步骤a：将收集到的脱硫废水输送到原水池1内，当原水池1内液面达到设定高度

时，通过第一提升泵13将脱硫废水提升到预沉池2内，在预沉池2中，脱硫废水中的悬浮物和

大的颗粒物进行预沉淀；

[0033] 步骤b：将预沉池2上部的预沉液输送到第一反应池3内，向第一反应池3内加入石

灰进行初步软化处理，形成硫酸钙、氢氧化镁的沉淀物，同时氢氧化镁携带二氧化硅形成共

沉淀；经初步软化后的第一反应液由第二提升泵14提升到中间水箱4；所述第一反应池3内

设有自动搅拌装置。通过充分搅拌使得药剂与废水液完全混合反应。
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[0034] 步骤c：中间水箱4内的第一反应液自流入第二反应池5中，向第二反应池5内添加

氢氧化钠，对第一反应液的PH进行精调，第一反应池3内设有PH监测仪，将PH控制在10-12之

间，优选在11.5，氢氧化镁得到完全沉淀，同时在第二反应池5内加入碳酸钠溶液，碳酸钠溶

液与第一反应液中残留的钙离子反应形成碳酸钙沉淀；所述第二反应池5内设有自动搅拌

装置和PH监测仪。通过充分搅拌使得药剂与废水液完全混合反应。

[0035] 步骤d：第二反应池5内反应后得到的第二反应液进入到浓缩槽6，第二反应液在浓

缩槽6内浓缩沉淀，浓缩后的浓缩液经循环泵15送入到TMF装置7，TMF装置7在循环泵15的推

动下对浓缩液进行错流过滤，TMF装置7与浓缩槽6之间设有回流管路16，过滤后的产水在

TMF装置7与浓缩槽6之间循环，循环后的产水经投加盐酸进行PH调整，达到达标排放标准后

排放，或者循环后的产水进入到TMF产水箱8；进一步地，浓缩槽6通过管路与板框压滤机12

连接，浓缩槽6内浓缩后得到的污泥输送到板框压滤机12进行污泥压滤处理，将压滤处理后

的污泥进行后续污泥固废处置。

[0036] TMF装置7采用错流式管式过滤，代替了传统的沉降和澄清工艺，达到了很好的出

水水质，利用微孔膜把废水中的沉淀物分离出来，不需要沉淀物粒径足够大和比重足够大，

所以当把物质从溶解状态转化为不溶状态后，是一种更有效的分离方法。

[0037] 经过一段时间稳定运行后，TMF装置原水和产水水质分析如下所示，
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[0038]

[0039] 从关键性硬度等指标可以看出，TMF装置产水中的钙、镁硬度能够控制在50mg/L以

内，完全满足后续膜浓缩要求，另外，可以通过提高加药量的方式来补充碱度、降低硬度。

[0040] 步骤e：TMF产水箱8中的TMF产水经第三提升泵17提升到DTRO装置9，DTRO装置9对

TMF产水进行高倍浓缩处理，浓缩后的浓水送往蒸发器10进行蒸发结晶处理，将得到的固体

结晶盐干燥打包，浓缩后的产水经收集后回收处理。

[0041] DTRO装置9设有单只DTRO膜(高压反渗透膜)，膜面积9.405m2，膜通量设定在5-

30L/m2.h之间，配套设备有过滤器、高压泵、增压泵、高压膜壳。选用的是压力等级为120kg的

高压反渗透膜，高压泵为变频设置，压力可调。高压泵压力最低90kg时，此时测得浓水TDS为

98600mg/L，高压泵最高压力为117kg等级，此时测得浓水最高TDS为130580mg/L。DTRO装置

的水质分析情况如下所示，

[0042]

分析项目 DTRO浓水1 DTRO浓水2
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电导(ms/cm) 114.4 124.4

TDS(mg/L) 111820 130580

Ca2+(mg/L) 37.81 42.65

Mg2+(mg/L) 6.59 5.12

Cl-(mg/L) 54118.1 60874.96

SO42-(mg/L) 1124.742 1262.104

F-(mg/L) ND ND

NO3-N(mg/L) 718.98 780.76

锶(mg/L) 0.5 0.5

钠(mg/L) 37000 41000

钾(mg/L) 520 600

[0043] 稳定运行1个月左右，膜系统压差未见明显异常，膜系统污染较小，DTRO的产水TDS

在500mg/L以内，产水符合排放标准，DTRO的浓水直接进入后续蒸发结晶系统，可以设置二

级反渗透系统将水质提高到更高标准。

[0044] 以上例举仅仅是对本发明的举例说明，并不构成对本发明的保护范围的限制，凡

是与本发明相同或相似的设计均属于本发明的保护范围之内。
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