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(57)摘要

本发明公开了一种火电厂高回收率循环水

排污水脱盐处理回用系统，具体的，循环水排污

水池的出口经软化-混凝澄清处理系统与中间水

池的入口相连通，中间水池的出口与过滤系统的

入口相连通，过滤系统的清水出口与清水箱的入

口相连通，清水箱的出口与超滤处理系统的入口

相连通，超滤处理系统的出口与超滤产水箱的入

口相连通，超滤产水箱的出口与卷式反渗透处理

系统的入口相连通，卷式反渗透系统的清水出口

与淡水箱的入口相连通，卷式反渗透处理系统的

浓水出口与碟管式反渗透处理系统的入口相连

通，碟管式反渗透处理系统的清水出口与卷式反

渗透处理系统的入口相连通；该系统能够实现火

电厂循环水排污水的零排放处理。
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1.一种火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在于，包括循环水排

污水池(1)、软化-混凝澄清处理系统、中间水池(15)、过滤系统、清水箱(20)、超滤处理系

统、超滤产水箱(23)、卷式反渗透处理系统、淡水箱(32)、碟管式反渗透处理系统、废水回收

水池(24)及污泥处理系统；

循环水排污水池(1)的出口经软化-混凝澄清处理系统与中间水池(15)的入口相连通，

中间水池(15)的出口与过滤系统的入口相连通，过滤系统的清水出口与清水箱(20)的入口

相连通，清水箱(20)的出口与超滤处理系统的入口相连通，超滤处理系统的出口与超滤产

水箱(23)的入口相连通，超滤产水箱(23)的出口与卷式反渗透处理系统的入口相连通，卷

式反渗透系统的清水出口与淡水箱(32)的入口相连通，卷式反渗透处理系统的浓水出口与

碟管式反渗透处理系统的入口相连通，碟管式反渗透处理系统的清水出口与卷式反渗透处

理系统的入口相连通；

软化-混凝澄清处理系统的污泥出口与污泥处理系统的入口相连通，污泥处理系统的

上清液出口、过滤系统的废水出口及超滤处理系统的废水出口均与废水回收水池(24)的入

口相连通，废水回收水池(24)的出口与循环水排污水池(1)的入口相连通。

2.根据权利要求1所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，还包括盐酸加药装置(16)，软化-混凝澄清处理系统包括高效澄清池(3)、凝聚剂加药装

置(4)、碳酸钠加药装置(5)、氢氧化钠加药装置(6)及助凝剂加药装置(7)，其中，循环水排

污水池(1)的出口经排污水提升泵(2)与高效澄清池(3)的入口相连通，高效澄清池(3)分为

依次相连通的凝聚区、絮凝区及澄清区，凝聚剂加药装置(4)的出口及碳酸钠加药装置(5)

的出口分别与凝聚区的凝聚剂加药口及碳酸钠加药口相连通，氢氧化钠加药装置(6)的出

口及助凝剂加药装置(7)的出口分别与絮凝区的氢氧化钠加药口及助凝剂加药口相连通，

澄清区的上清液出口及盐酸加药装置(16)的出口与中间水池(15)的入口相连通。

3.根据权利要求1所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，过滤系统包括过滤器给水泵(17)、机械过滤器(18)及钠离子交换器(19)，其中，中间水

池(15)的出口依次经过滤器给水泵(17)及机械过滤器(18)与钠离子交换器(19)的入口相

连通，钠离子交换器(19)的产水出口与清水箱(20)的入口相连通，机械过滤器(18)的反洗

水出口及钠离子交换器(19)的再生废水出口与废水回收水池(24)的入口相连通。

4.根据权利要求1所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，超滤处理系统还包括超滤给水泵(21)及超滤装置(22)，其中，清水箱(20)的出口经超滤

给水泵(21)与超滤装置(22)的入口相连通，超滤装置(22)的产水出口与超滤产水箱(23)的

入口相连通，超滤装置(22)的反洗水出口与废水回收水池(24)的入口相连通。

5.根据权利要求1所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，卷式反渗透处理系统包括阻垢剂加药装置(26)、还原剂加药装置(27)、第一反渗透给水

泵(28)、第一保安过滤器(29)、第一高压泵(30)、卷式反渗透装置(31)及浓水箱(33)，其中，

超滤产水箱(23)的出口、还原剂加药装置(27)的出口及阻垢剂加药装置(26)的出口与第一

反渗透给水泵(28)的入口相连通，第一反渗透给水泵(28)的出口与第一保安过滤器(29)的

入口相连通，第一保安过滤器(29)的出水口经第一高压泵(30)与卷式反渗透装置(31)的入

口相连通，卷式反渗透装置(31)的清水出口与淡水箱(32)的入口相连通，卷式反渗透装置

(31)的浓水出口与浓水箱(33)的入口相连通，浓水箱(33)的出口与碟管式反渗透处理系
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统。

6.根据权利要求5所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，还包括淡水泵(34)，其中，淡水箱(32)的出口经淡水泵(34)与外部的冷却塔补水管道相

连通。

7.根据权利要求5所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，碟管式反渗透处理系统包括第二反渗透给水泵(35)、第二保安过滤器(36)、第二高压泵

(37)以及碟管式反渗透装置(38)，其中，浓水箱(33)的出口经第二反渗透给水泵(35)与第

二保安过滤器(36)的入口相连通，第二保安过滤器(36)的出口经第二高压泵(37)与碟管式

反渗透装置(38)的入口相连通，碟管式反渗透装置(38)的产水出口与超滤产水箱(23)的入

口相连通，碟管式反渗透装置(38)的浓水出口与外部的灰渣调湿用水管道相连通。

8.根据权利要求1所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，污泥处理系统包括污泥排放泵(8)、污泥缓冲罐(9)、污泥给料泵(10)、板框压滤机(11)、

泥斗(12)、滤液水箱(13)及滤液水泵(14)；

高效澄清池(3)底部的污泥出口经污泥排放泵(8)与污泥缓冲罐(9)的入口相连通，污

泥缓冲罐(9)的上清液出口与废水回收水池(24)的入口相连通，污泥缓冲罐(9)的底部出口

经污泥给料泵(10)与板框压滤机(11)的入口相连通，板框压滤机(11)底部的污泥出口与泥

斗(12)的入口相连通，板框压滤机(11)的滤液出口与滤液水箱(13)的入口相连通，滤液水

箱(13)的出口经滤液水泵(14)与循环水排污水池(1)的入口相连通。

9.根据权利要求1所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，废水回收水池(24)的出口经废水回用泵(25)与循环水排污水池(1)的入口相连通。

10.根据权利要求3所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统，其特征在

于，所述机械过滤器(18)为多介质过滤器、石英砂过滤器、活性炭过滤器或纤维过滤器。
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一种火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统

技术领域

[0001] 本发明属于废水处理技术领域，涉及一种火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理

回用系统。

背景技术

[0002] 随着国家对火电厂用排水量、水质限制日益严格，火电厂节水减排已成为必然趋

势。循环水系统是湿冷型火电厂用排水最大的系统。近几年随着水处理技术、循环水水稳剂

性能以及凝汽器管材等的升级和优化，大部分电厂采用循环水高浓缩倍率运行控制方式，

但循环水排污水量仍占到电厂外排水量的80％及以上。因此，对循环水排污水处理回用是

实现火电厂节水减排的关键。

[0003] 目前，部分火电厂循环水排污水处理采用“混凝澄清+过滤+反渗透脱盐”工艺，由

于预处理设计不完善，反渗透回收率偏低，导致反渗透浓水水量偏大，反渗透浓水含盐量、

有机物、总磷等偏高，直接排放不满足环保要求，不能实现火电厂循环水排污水的零排放处

理。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供了一种火电厂高回收率循环水

排污水脱盐处理回用系统，该系统能够实现火电厂循环水排污水的零排放处理。

[0005] 为达到上述目的，本发明所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统

包括循环水排污水池、软化-混凝澄清处理系统、中间水池、过滤系统、清水箱、超滤处理系

统、超滤产水箱、卷式反渗透处理系统、淡水箱、碟管式反渗透处理系统、废水回收水池及污

泥处理系统；

[0006] 循环水排污水池的出口经软化-混凝澄清处理系统与中间水池的入口相连通，中

间水池的出口与过滤系统的入口相连通，过滤系统的清水出口与清水箱的入口相连通，清

水箱的出口与超滤处理系统的入口相连通，超滤处理系统的出口与超滤产水箱的入口相连

通，超滤产水箱的出口与卷式反渗透处理系统的入口相连通，卷式反渗透系统的清水出口

与淡水箱的入口相连通，卷式反渗透处理系统的浓水出口与碟管式反渗透处理系统的入口

相连通，碟管式反渗透处理系统的清水出口与卷式反渗透处理系统的入口相连通；

[0007] 软化-混凝澄清处理系统的污泥出口与污泥处理系统的入口相连通，污泥处理系

统的上清液出口、过滤系统的废水出口及超滤处理系统的废水出口均与废水回收水池的入

口相连通，废水回收水池的出口与循环水排污水池的入口相连通。

[0008] 还包括盐酸加药装置，软化-混凝澄清处理系统包括高效澄清池、凝聚剂加药装

置、碳酸钠加药装置、氢氧化钠加药装置及助凝剂加药装置，其中，循环水排污水池的出口

经排污水提升泵与高效澄清池的入口相连通，高效澄清池分为依次相连通的凝聚区、絮凝

区及澄清区，凝聚剂加药装置的出口及碳酸钠加药装置的出口分别与凝聚区的凝聚剂加药

口及碳酸钠加药口相连通，氢氧化钠加药装置的出口及助凝剂加药装置的出口分别与絮凝
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区的氢氧化钠加药口及助凝剂加药口相连通，澄清区的上清液出口及盐酸加药装置的出口

与中间水池的入口相连通。

[0009] 过滤系统包括过滤器给水泵、机械过滤器及钠离子交换器，其中，中间水池的出口

依次经过滤器给水泵及机械过滤器与钠离子交换器的入口相连通，钠离子交换器的产水出

口与清水箱的入口相连通，机械过滤器的反洗水出口及钠离子交换器的再生废水出口与废

水回收水池的入口相连通。

[0010] 超滤处理系统还包括超滤给水泵及超滤装置，其中，清水箱的出口经超滤给水泵

与超滤装置的入口相连通，超滤装置的产水出口与超滤产水箱的入口相连通，超滤装置的

反洗水出口与废水回收水池的入口相连通。

[0011] 卷式反渗透处理系统包括阻垢剂加药装置、还原剂加药装置、第一反渗透给水泵、

第一保安过滤器、第一高压泵、卷式反渗透装置及浓水箱，其中，超滤产水箱的出口、还原剂

加药装置的出口及阻垢剂加药装置的出口与第一反渗透给水泵的入口相连通，第一反渗透

给水泵的出口与第一保安过滤器的入口相连通，第一保安过滤器的出水口经第一高压泵与

卷式反渗透装置的入口相连通，卷式反渗透装置的清水出口与淡水箱的入口相连通，卷式

反渗透装置的浓水出口与浓水箱的入口相连通，浓水箱的出口与碟管式反渗透处理系统。

[0012] 还包括淡水泵，其中，淡水箱的出口经淡水泵与外部的冷却塔补水管道相连通。

[0013] 碟管式反渗透处理系统包括第二反渗透给水泵、第二保安过滤器、第二高压泵以

及碟管式反渗透装置，其中，浓水箱的出口经第二反渗透给水泵与第二保安过滤器的入口

相连通，第二保安过滤器的出口经第二高压泵与碟管式反渗透装置的入口相连通，碟管式

反渗透装置的产水出口与超滤产水箱的入口相连通，碟管式反渗透装置的浓水出口与外部

的灰渣调湿用水管道相连通。

[0014] 污泥处理系统包括污泥排放泵、污泥缓冲罐、污泥给料泵、板框压滤机、泥斗、滤液

水箱及滤液水泵；

[0015] 高效澄清池底部的污泥出口经污泥排放泵与污泥缓冲罐的入口相连通，污泥缓冲

罐的上清液出口与废水回收水池的入口相连通，污泥缓冲罐的底部出口经污泥给料泵与板

框压滤机的入口相连通，板框压滤机底部的污泥出口与泥斗的入口相连通，板框压滤机的

滤液出口与滤液水箱的入口相连通，滤液水箱的出口经滤液水泵与循环水排污水池的入口

相连通。

[0016] 废水回收水池的出口经废水回用泵与循环水排污水池的入口相连通。

[0017] 所述机械过滤器为多介质过滤器、石英砂过滤器、活性炭过滤器或纤维过滤器。

[0018] 本发明具有以下有益效果：

[0019] 本发明所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统在具体操作时，采

用氢氧化钠-碳酸钠联合软化并辅助以混凝剂和助凝剂来进一步提高混凝澄清的效果，使

得经过高效澄清池处理后对循环水排污水中Ca2+、Mg2+、悬浮物及总磷的去除率大于等于

90％，对SiO2、COD等的去除率大于等于30％。高效澄清池的出水通过钠离子交换器进一步

去除残留的硬度，确保出水硬度≤0.05mmol/L，避免后续卷式反渗透和碟管式反渗透在高

回收率条件下运行而出现结垢的风险。经处理合格的出水经过卷式反渗透和碟管式反渗透

两级反渗透进行脱盐和浓缩处理，水回收率达到95％以上，反渗透脱盐率高，产水品质高，

产水可以作为循环水补水，碟管式反渗透浓水含盐量极高、水量很小，可通过干灰拌湿消
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耗，达到以废治废的目的，并最终实现火电厂循环水排污水的零排放处理。

附图说明

[0020] 图1为本发明的结构示意图。

[0021] 其中，1为循环水排污水池、2为排污水提升泵、3为高效澄清池、4为凝聚剂加药装

置、5为碳酸钠加药装置、6为氢氧化钠加药装置、7为助凝剂加药装置、8为污泥排放泵、9为

污泥缓冲罐、10为污泥给料泵、11为板框压滤机、12为泥斗、13为滤液水箱、14为滤液水泵、

15为中间水池、16为盐酸加药装置、17为过滤器给水泵、18为机械过滤器、19为钠离子交换

器、20为清水箱、21为超滤给水泵、22为超滤装置、23为超滤产水箱、24为废水回收水池、25

为废水回用泵、26为阻垢剂加药装置、27为还原剂加药装置、28为第一反渗透给水泵、29为

第一保安过滤器、30为第一高压泵、31为卷式反渗透装置、32为淡水箱、33为浓水箱、34为淡

水泵、35为第二反渗透给水泵、36为第二保安过滤器、37为第二高压泵、38为碟管式反渗透

装置。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述：

[0023] 参考图1，本发明所述的火电厂高回收率循环水排污水脱盐处理回用系统包括循

环水排污水池1、软化-混凝澄清处理系统、中间水池15、过滤系统、清水箱20、超滤处理系

统、超滤产水箱23、卷式反渗透处理系统、淡水箱32、碟管式反渗透处理系统、废水回收水池

24及污泥处理系统；循环水排污水池1的出口经软化-混凝澄清处理系统与中间水池15的入

口相连通，中间水池15的出口与过滤系统的入口相连通，过滤系统的清水出口与清水箱20

的入口相连通，清水箱20的出口与超滤处理系统的入口相连通，超滤处理系统的出口与超

滤产水箱23的入口相连通，超滤产水箱23的出口与卷式反渗透处理系统的入口相连通，卷

式反渗透系统的清水出口与淡水箱32的入口相连通，卷式反渗透处理系统的浓水出口与碟

管式反渗透处理系统的入口相连通，碟管式反渗透处理系统的清水出口与卷式反渗透处理

系统的入口相连通；软化-混凝澄清处理系统的污泥出口与污泥处理系统的入口相连通，污

泥处理系统的上清液出口、过滤系统的废水出口及超滤处理系统的废水出口均与废水回收

水池24的入口相连通，废水回收水池24的出口与循环水排污水池1的入口相连通。

[0024] 本发明还包括盐酸加药装置16，软化-混凝澄清处理系统包括高效澄清池3、凝聚

剂加药装置4、碳酸钠加药装置5、氢氧化钠加药装置6及助凝剂加药装置7，其中，循环水排

污水池1的出口经排污水提升泵2与高效澄清池3的入口相连通，高效澄清池3分为依次相连

通的凝聚区、絮凝区及澄清区，凝聚剂加药装置4的出口及碳酸钠加药装置5的出口分别与

凝聚区的凝聚剂加药口及碳酸钠加药口相连通，氢氧化钠加药装置6的出口及助凝剂加药

装置7的出口分别与絮凝区的氢氧化钠加药口及助凝剂加药口相连通，澄清区的上清液出

口及盐酸加药装置16的出口与中间水池15的入口相连通。

[0025] 过滤系统包括过滤器给水泵17、机械过滤器18及钠离子交换器19，其中，中间水池

15的出口依次经过滤器给水泵17及机械过滤器18与钠离子交换器19的入口相连通，钠离子

交换器19的产水出口与清水箱20的入口相连通，机械过滤器18的反洗水出口及钠离子交换

器19的再生废水出口与废水回收水池24的入口相连通，其中，机械过滤器18为多介质过滤
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器、石英砂过滤器、活性炭过滤器或纤维过滤器。

[0026] 超滤处理系统还包括超滤给水泵21及超滤装置22，其中，清水箱20的出口经超滤

给水泵21与超滤装置22的入口相连通，超滤装置22的产水出口与超滤产水箱23的入口相连

通，超滤装置22的反洗水出口与废水回收水池24的入口相连通。

[0027] 卷式反渗透处理系统包括阻垢剂加药装置26、还原剂加药装置27、第一反渗透给

水泵28、第一保安过滤器29、第一高压泵30、卷式反渗透装置31及浓水箱33，其中，超滤产水

箱23的出口、还原剂加药装置27的出口及阻垢剂加药装置26的出口与第一反渗透给水泵28

的入口相连通，第一反渗透给水泵28的出口与第一保安过滤器29的入口相连通，第一保安

过滤器29的出水口经第一高压泵30与卷式反渗透装置31的入口相连通，卷式反渗透装置31

的清水出口与淡水箱32的入口相连通，卷式反渗透装置31的浓水出口与浓水箱33的入口相

连通，浓水箱33的出口与碟管式反渗透处理系统，其中，淡水箱32的出口经淡水泵34与外部

的冷却塔补水管道相连通。

[0028] 碟管式反渗透处理系统包括第二反渗透给水泵35、第二保安过滤器36、第二高压

泵37以及碟管式反渗透装置38，其中，浓水箱33的出口经第二反渗透给水泵35与第二保安

过滤器36的入口相连通，第二保安过滤器36的出口经第二高压泵37与碟管式反渗透装置38

的入口相连通，碟管式反渗透装置38的产水出口与超滤产水箱23的入口相连通，碟管式反

渗透装置38的浓水出口与外部的灰渣调湿用水管道相连通。

[0029] 污泥处理系统包括污泥排放泵8、污泥缓冲罐9、污泥给料泵10、板框压滤机11、泥

斗12、滤液水箱13及滤液水泵14；高效澄清池3底部的污泥出口经污泥排放泵8与污泥缓冲

罐9的入口相连通，污泥缓冲罐9的上清液出口与废水回收水池24的入口相连通，污泥缓冲

罐9的底部出口经污泥给料泵10与板框压滤机11的入口相连通，板框压滤机11底部的污泥

出口与泥斗12的入口相连通，板框压滤机11的滤液出口与滤液水箱13的入口相连通，滤液

水箱13的出口经滤液水泵14与循环水排污水池1的入口相连通，其中，废水回收水池24的出

口经废水回用泵25与循环水排污水池1的入口相连通。

[0030] 所述超滤装置22中的超滤为压力式膜元件，采用死端过滤的方式，膜孔径在0.001

～0.1μm范围内，截留分子量在1000～500000之间，产水浊度≤1NTU，产水SDI≤3。

[0031] 所述卷式反渗透装置31中的反渗透采用聚酰胺复合膜材料，脱盐率≥98％，采用

一级多段设计，回收率≥80％。

[0032] 所述碟管式反渗透装置38中的膜组件由碟管式膜片、水力导流盘、O型橡胶圈、唇

形密封圈、中心拉杆及耐压套筒构成，脱盐率≥90％，回收率≥75％，COD去除率≥95％。

[0033] 第一保安过滤器29的过滤精度不低于5μm，第二保安过滤器36的过滤精度不低于

10μm。

[0034] 所述板框式压滤机由滤板、框架、滤板震动系统、空气压缩装置及滤布高压冲洗装

置构成，其泥饼含固率达到35％。

[0035] 本发明的具体工作过程为：

[0036] 冷却塔排污管来水进入循环水排污水池1中，循环水排污水池1输出的水、凝聚剂

加药装置4中的凝聚剂、碳酸钠加药装置5中的碳酸钠、氢氧化钠加药装置6中的氢氧化钠及

助凝剂加药装置7中的助凝剂进入到高效澄清池3中，循环水排污水通过氢氧化钠和碳酸钠

联合软化以及混凝澄清处理，以大幅度去除循环水中的碱度、硬度、总磷以及悬浮物，同时
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对有机物和硅酸盐类物质也有一定的去除率，高效澄清池3底部的污泥通过污泥排放泵8排

入污泥缓冲罐9中，污泥缓冲罐9的上清液排至废水回收水池24中，污泥缓冲罐9底部的泥水

进入板框压滤机11中，板框压滤机11对泥水进行浓缩和脱水处理，板框压滤机11的滤液进

入滤液水箱13中，滤液水箱13的出水经滤液水泵14进入循环水排污水池1中，板框压滤机11

的泥渣经泥斗12收集后外运处置。

[0037] 高效澄清池3的出水溢流进入中间水池15中，并经盐酸加药装置16输出的盐酸调

节pH值后由过滤器给水泵17进行加压，然后再经过机械过滤器18进一步去除微小悬浮杂

质，机械过滤器18的出水经钠离子交换器19进一步去除残留的硬度离子，钠离子交换器19

的出水进入清水箱20中，机械过滤器18的反洗水及钠离子交换器19的再生废水排入废水回

收水池24中；

[0038] 清水箱20的出水经超滤给水泵21加压后进入超滤装置22中，超滤装置22的产水进

入超滤产水箱23中，超滤装置22的反洗水排入废水回收水池24中，超滤产水箱23输出的水、

阻垢剂加药装置26输出的阻垢剂及还原剂加药装置27输出的还原剂经第一反渗透给水泵

28加压后由第一保安过滤器29去除杂质，然后再由第一高压泵30提高压力后进入卷式反渗

透装置31，卷式反渗透装置31的产水经淡水箱32及淡水泵34补充至循环水冷却塔中，卷式

反渗透装置31的浓水排入浓水箱33；

[0039] 浓水箱33的出水经第二反渗透给水泵35升压后进入第二保安过滤器36中去除杂

质，第二保安过滤器36的出水经第二高压泵37进一步提高压力后进入到碟管式反渗透装置

38中，碟管式反渗透装置38的产水进入超滤产水箱23中后经过卷式反渗透系统进一步脱盐

处理，碟管式反渗透装置38的浓水作为灰渣调湿用水输出。

[0040] 其中，所述高效澄清池3出水的pH值在10～11之间，pH值偏高，不满足后续系统运

行要求，需要在中间水池15中加酸调节pH值至7.5～8.3之间；钠离子交换器19出水的硬度

离子≤0.05mmol/L，对残留硬度的去除率≥90％。

[0041] 需要说明的是，火电厂循环水排污水含盐量、Cl-、Ca2+、Mg2+、SiO2、悬浮物、总磷及

COD等含量较常规地表水高很多且腐蚀性强，处理难度大，处理成本高。采用常规的“混凝澄

清+过滤+膜脱盐”处理存在较多的问题，主要包括：预处理系统设置不完善、超滤污堵严重、

保安过滤器滤芯更换频繁以及反渗透清洗频繁等问题。此外，循环水中含有的磷系阻垢剂

对铁、钙、镁、铝等高价离子的络合作用不利于矾花的形成，导致混凝澄清效果差。本发明采

用氢氧化钠-碳酸钠联合软化并辅助以混凝剂和助凝剂来进一步提高混凝澄清的效果，使

经过高效澄清池3处理后对循环水排污水中的Ca2+、Mg2+、悬浮物及总磷等的去除率大于等

于90％，对SiO2、COD等的去除率大于等于30％。高效澄清池3的出水经钠离子交换器19进一

步去除残留的硬度，确保出水硬度≤0.05mmol/L，可以避免后续卷式反渗透和碟管式反渗

透在高回收率条件下运行出现结垢的风险。经处理合格的出水经过卷式反渗透和碟管式反

渗透进行脱盐处理，水回收率达到95％以上，反渗透脱盐率较高，产水品质高，产水作为循

环水补水。碟管式反渗透浓水含盐量极高、水量很小，可通过干灰拌湿消耗，达到以废治废

的目的。

[0042] 以上所述仅是本发明的实施步骤的举例，应当指出，对于本技术领域的普通技术

人员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变型，这些改进和变

型也应视为本发明的保护范围。
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