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一种针对高硬度废水的结晶流化床处理装

置

(57)摘要

本实用新型提供一种针对高硬度废水的结

晶流化床处理装置，通过添加碳酸钠药剂，采用

结晶流化床的方式使碳酸钙晶体附着生长在填

料上，并定期排出结晶反应器，同时末端设置混

凝‑絮凝和沉淀工艺，可进一步去除污水中生成

的碳酸钙絮状沉淀。采用本实用新型后，污水中

硬度去除率达到85%以上，悬浮物降低至30mg/L，

并且节省药剂和污泥处理成本。
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1.一种针对高硬度废水的结晶流化床处理装置，其特征在于，包括原水泵、结晶反应

器、混凝沉淀槽、碳酸钠自动配药装置、PAC配药装置和PAM配药装置，所述原水泵的进水端

与原水池相连、出水端与结晶反应器的进水口相连；

所述结晶反应器内设有填料，所述结晶反应器的底部设有结晶排出口、上部设有出水

口；所述结晶反应器上设有碳酸钠投加口，所述碳酸钠投加口通过碳酸钠投加管道与碳酸

钠自动配药装置相连；

所述混凝沉淀槽包括依次连通的混凝槽、絮凝槽和沉淀槽，所述结晶反应器的出水口

通过水管与混凝槽的进水口相连；

所述混凝槽上设有PAC配药口，所述PAC配药口通过PAC配药管道与PAC配药装置，所述

絮凝槽设有PAM配药口，所述PAM配药口通过PAM配药管道与PAM配药装置相连；

所述沉淀槽的底部设有污泥排出口。

2.根据权利要求1所述的针对高硬度废水的结晶流化床处理装置，其特征在于，所述结

晶反应器的顶部和底部之间设有循环水管，所述循环水管上设有循环泵。

3.根据权利要求1所述的针对高硬度废水的结晶流化床处理装置，其特征在于，所述结

晶排出口处连接有填料收集池。

4.根据权利要求1所述的针对高硬度废水的结晶流化床处理装置，其特征在于，所述结

晶反应器内设有pH监测仪。

5.根据权利要求1所述的针对高硬度废水的结晶流化床处理装置，其特征在于，所述混

凝槽内设有混凝搅拌机，所述絮凝槽内设有絮凝搅拌机。

6.根据权利要求1所述的针对高硬度废水的结晶流化床处理装置，其特征在于，所述污

泥排出口处通过排泥泵连接有污泥收集池。

7.根据权利要求1所述的针对高硬度废水的结晶流化床处理装置，其特征在于，所述碳

酸钠自动配药装置的前侧设有碳酸钠投加装置，所述碳酸钠投加管道上设有碳酸钠加药

泵。

8.根据权利要求7所述的针对高硬度废水的结晶流化床处理装置，其特征在于，所述

PAC配药管道上设有PAC加药泵，所述PAM配药管道上设有PAM加药泵。
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一种针对高硬度废水的结晶流化床处理装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及污水处理领域，具体涉及一种针对高硬度废水的结晶流化床处理

装置，尤其是针对石油化工企业内的高硬度循环排污水治理。

背景技术

[0002] 在污水处理时，高硬度废水不仅会对管道造成堵塞变形、设备结垢，而且产生的碳

酸盐沉淀物也会污染滤膜和抑制微生物活性，削弱微生物对COD的降解。目前对高硬度废水

的处理，主要是通过石灰软化‑沉淀法和膜分离法，石灰软化‑沉淀法存在石灰药剂消耗量

大、污泥沉淀量多、药剂成本高的问题；而使用膜分离法时，则需在前端设置预处理设施，高

硬度的污水会在膜表面析出结垢，导致膜组件堵塞。

实用新型内容

[0003] 本实用新型要解决的技术问题是提供一种针对高硬度废水的结晶流化床处理装

置，排出的晶体主要为颗粒形态，与传统沉淀工艺产生的絮状沉淀而言结构更为紧密，且含

水率低，无须脱水处理。

[0004] 为解决上述技术问题，本实用新型的实施例提供一种针对高硬度废水的结晶流化

床处理装置，包括原水泵、结晶反应器、混凝沉淀槽、碳酸钠自动配药装置、PAC配药装置和

PAM配药装置，所述原水泵的进水端与原水池相连、出水端与结晶反应器的进水口相连；

[0005] 所述结晶反应器内设有填料，所述结晶反应器的底部设有结晶排出口、上部设有

出水口；所述结晶反应器上设有碳酸钠投加口，所述碳酸钠投加口通过碳酸钠投加管道与

碳酸钠自动配药装置相连；

[0006] 所述混凝沉淀槽包括依次连通的混凝槽、絮凝槽和沉淀槽，所述结晶反应器的出

水口通过水管与混凝槽的进水口相连；

[0007] 所述混凝槽上设有PAC配药口，所述PAC配药口通过PAC配药管道与PAC配药装置，

所述絮凝槽设有PAM配药口，所述PAM配药口通过PAM配药管道与PAM配药装置相连；

[0008] 所述沉淀槽的底部设有污泥排出口。

[0009] 其中，所述结晶反应器的顶部和底部之间设有循环水管，所述循环水管上设有循

环泵。

[0010] 其中，所述结晶排出口处连接有填料收集池。

[0011] 其中，所述结晶反应器内设有pH监测仪。所述pH监测仪选用在线pH监测仪，可实时

监测结晶反应器出水的pH值。

[0012] 其中，所述混凝槽内设有混凝搅拌机，所述絮凝槽内设有絮凝搅拌机。

[0013] 其中，所述污泥排出口处通过排泥泵连接有污泥收集池。

[0014] 其中，所述碳酸钠自动配药装置的前侧设有碳酸钠投加装置，所述碳酸钠投加管

道上设有碳酸钠加药泵。

[0015] 其中，所述PAC配药管道上设有PAC加药泵，所述PAM配药管道上设有PAM加药泵。
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[0016] 本实用新型的上述技术方案的有益效果如下：本实用新型采用的结晶流化床是一

种新型的化学沉淀技术，其特点是在反应器内添加诱晶载体，加入碳酸钠药剂，使得生成的

碳酸钙结晶附着在载体表面并持续集聚，待晶体长大到一定尺寸后会打破流化平衡，沉积

到反应器底部并排出，以此来降低废水中的总硬度。结晶流化床装置排出的晶体主要为颗

粒形态，与传统沉淀工艺产生的絮状沉淀而言结构更为紧密，且含水率低，无须脱水处理。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型的结构框图；

[0018] 图2为图1中碳酸钠自动配药装置处的放大图；

[0019] 图3为图1中结晶反应器处的放大图；

[0020] 图4为图1中混凝沉淀槽处的放大图。

[0021] 附图标记说明：

[0022] 1、原水泵；2、循环泵；3、pH监测仪；4、结晶反应器；5、混凝搅拌机；6、絮凝搅拌机；

7、混凝沉淀槽；71、混凝槽；72、絮凝槽；73、沉淀槽；8、排泥泵；9、碳酸钠投加装置；10、碳酸

钠自动配药装置；11、碳酸钠加药泵；12、PAC配药装置；13、PAC加药泵；14、PAM配药装置；15、

PAM加药泵。

具体实施方式

[0023] 为使本实用新型要解决的技术问题、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图

及具体实施例进行详细描述。

[0024] 如图1‑图4所示，本实用新型的实施例提供一种针对高硬度废水的结晶流化床处

理装置，包括原水泵1、结晶反应器4、混凝沉淀槽7、碳酸钠自动配药装置10、PAC配药装置12

和PAM配药装置14，所述原水泵1的进水端与原水池相连、出水端与结晶反应器4底部的进水

口相连；

[0025] 所述结晶反应器4内设有填料，所述结晶反应器4的顶部和底部之间设有循环水

管，所述循环水管上设有循环泵2，大流量的循环泵2可保证反应器内填料固定的上升流速。

[0026] 所述结晶反应器4的底部设有结晶排出口、上部设有出水口，所述结晶排出口处连

接有填料收集池。

[0027] 所述结晶反应器4内设有pH监测仪3，优选在线pH监测仪，可实时监测结晶反应器

出水的pH值。

[0028] 所述结晶反应器4上设有碳酸钠投加口，所述碳酸钠投加口通过碳酸钠投加管道

与碳酸钠自动配药装置10相连，所述碳酸钠自动配药装置10的前侧设有碳酸钠投加装置9，

所述碳酸钠投加管道上设有碳酸钠加药泵11。其中，所述碳酸钠自动配药装置内部为三槽

厢式结构，尺寸为1.2m*2.5m*1.2m。碳酸钠自动配药装置的内部设有隔板并开孔，碳酸钠药

剂和水通过顶部配药口定量进入药箱内，配有搅拌机使药剂溶解均匀。

[0029] 所述混凝沉淀槽7包括依次连通的混凝槽71、絮凝槽72和沉淀槽73，其中，混凝槽

和絮凝槽为厢式结构，尺寸为2.2m*1.2m*4.5m，并在中间设有隔板，隔板底部开孔方便水流

通过；沉淀槽尺寸为2.2m*1.4m*4.5m，在顶部设有斜板分离器进行泥水分离。所述混凝槽71

内设有混凝搅拌机5，所述絮凝槽72内设有絮凝搅拌机6。所述结晶反应器4的出水口通过水
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管与混凝槽71的进水口相连。

[0030] 所述混凝槽71上设有PAC配药口，所述PAC配药口通过PAC配药管道与PAC配药装置

12，所述PAC配药管道上设有PAC加药泵13。所述絮凝槽72设有PAM配药口，所述PAM配药口通

过PAM配药管道与PAM配药装置14相连，所述PAM配药管道上设有PAM加药泵15。

[0031] 所述沉淀槽73的底部设有污泥排出口，所述污泥排出口处通过排泥泵8连接有污

泥收集池。

[0032] 本实用新型的工作原理为：来水通过原水泵输至结晶反应器内，同时大流量的循

环泵可保证反应器内填料固定的上升流速，生成的碳酸钙结晶能均匀附着在填料表面。设

置在结晶反应器顶部的在线pH监测仪可实时监测出水pH。长大的晶体会沉积到反应器底

部，通过结晶排出口排出，收集外运。

[0033] 所述混凝沉淀槽系统包括混凝沉淀槽、搅拌机和排泥泵。结晶反应器出水自流进

入混凝槽、絮凝槽内，分别添加PAC和PAM药剂，在沉淀槽内进一步去除剩余的碳酸钙絮状沉

淀，通过底部的排泥泵输送至污泥脱水设备进行处理。

[0034] 加药装置包括碳酸钠自动配药装置、PAC加药装置和PAM加药装置，人工配好药后，

通过计量泵输送至对应加药点。

[0035] 本实用新型的碳酸钠自动配药装置10、PAC配药装置12和PAM配药装置14可通过现

场设置的PLC控制系统，实现装置自动化运行和加药控制。

[0036] 下面结合具体实施例进一步阐述本实用新型的技术方案。

[0037] 实施例1：

[0038] 原水为某石化企业循环系统排污水，水量：15m3/h，总硬度（以CaCO3计）:1500mg/L，

pH:8.5‑9.0，悬浮物：60mg/L。废水经原水泵输送至结晶反应器底部，循环泵则使反应器内

填料以50‑60m/h的流速处于均匀流化状态。添加碳酸钠药剂（浓度约5%），生成的碳酸钙结

晶均匀附着在载体颗粒上，待粒径增长至3‑5mm时，通过反应器底部阀门定期排出。反应器

出水硬度可降低至约300mg/L，pH增长至9.5左右。

[0039] 结晶反应器的出水自流进入混凝沉淀槽系统，分别经过混凝槽、絮凝槽和沉淀槽，

分别添加PAC（浓度约10%）和PAM（浓度约0.1%）药剂，进一步去除剩余的碳酸钙絮状沉淀。生

成的沉淀通过底部的排泥泵输送至污泥脱水设备进行处理。沉淀槽出水硬度可降低至

180mg/L，悬浮物低于30mg/L。

[0040] 以上所述是本实用新型的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术

人员来说，在不脱离本实用新型所述原理的前提下，还可以作出若干改进和润饰，这些改进

和润饰也应视为本实用新型的保护范围。
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图2
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图3

图4
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