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(54)实用新型名称

循环冷却系统排污水处理系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种循环冷却系统排污

水处理系统，包括依次连接的过滤器、硫基自养

生物脱氮滤池、混合池、吸附氧化池、中和池以及

絮凝沉淀池组。本实用新型的循环冷却系统排污

水处理系统，以脱氮、吸附氧化处理及絮凝沉淀

处理结合，有效去除排污水中含氮污染物、吸附

并氧化去除有机物的同时能够协同去除含磷污

染物，处理成本低，处理效果好，处理后产水达到

外排标准。

权利要求书1页  说明书6页  附图1页

CN 222024225 U

2024.11.19

CN
 2
22
02
42
25
 U



1.一种循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，包括对来自电厂循环冷却系统的

排污水进行过滤的过滤器、对过滤产水进行脱氮处理的硫基自养生物脱氮滤池、对来自所

述硫基自养生物脱氮滤池的产水进行pH调节的混合池、对来自所述混合池的出水进行吸附

氧化处理的吸附氧化池、对来自所述吸附氧化池的出水进行pH回调的中和池、对来自所述

中和池的出水进行絮凝沉淀处理的絮凝沉淀池组；

所述过滤器、硫基自养生物脱氮滤池、混合池、吸附氧化池、中和池以及絮凝沉淀池组

依次连接。

2.根据权利要求1所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述过滤器为过

滤精度10μm～100μm的自清洗过滤器。

3.根据权利要求1所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述硫基自养生

物脱氮滤池内填充的硫基自养反硝化微生物填料为粒径为3mm～6mm球状填料，所述硫基自

养反硝化微生物填料的装填高度为2m～3m。

4.根据权利要求1所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述混合池内设

有混合搅拌装置，将进入所述混合池内的产水与投加的酸和硫酸亚铁进行搅拌混合；所述

混合池上设有酸投加装置和硫酸亚铁投加装置。

5.根据权利要求1所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述吸附氧化池

内设有第一空气搅拌装置；所述吸附氧化池上设有氧化剂投加装置和活性炭投加装置。

6.根据权利要求1所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述中和池内设

有第二空气搅拌装置；所述中和池上设有碱投加装置。

7.根据权利要求1所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述循环冷却系

统排污水处理系统还包括对来自电厂循环冷却系统的排污水进行水质水量均化处理的均

化池；所述均化池的出水口连接所述过滤器的进水口。

8.根据权利要求7所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述硫基自养生

物脱氮滤池设有气洗装置和反洗装置；所述反洗装置连接所述均化池，将反洗废水回流至

所述均化池。

9.根据权利要求1至8任一项所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述

絮凝沉淀池组包括与所述中和池连接的絮凝池、与所述絮凝池连接的沉淀池；所述沉淀池

内设有进行泥水分离的斜管。

10.根据权利要求1至8任一项所述的循环冷却系统排污水处理系统，其特征在于，所述

循环冷却系统排污水处理系统还包括炭粒回收装置，所述炭粒回收装置设置在所述吸附氧

化池的上方，并且所述炭粒回收装置通过回收管道与所述絮凝沉淀池组的底部连接；所述

炭粒回收装置包括水力旋流器，利用密度差异分离污泥中的活性炭和铁泥，回收的活性炭

落入所述吸附氧化池以重新利用；和/或，

所述循环冷却系统排污水处理系统还包括污泥浓缩池；所述过滤器的出口端连接所述

污泥浓缩池，将过滤截留的悬浮物排入所述污泥浓缩池。
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循环冷却系统排污水处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及污水处理技术领域，尤其涉及一种循环冷却系统排污水处理系

统。

背景技术

[0002] 在高耗水工业行业中，电力行业占据首位，用水量占工业总用水量的40％以上，而

其中循环冷却水用量约占整个电厂耗水量的70％‑80％，排污水的损失约占整个电厂耗水

量的20％‑30％。随着我国社会经济的快速发展以及淡水资源日益紧张、环保要求的日益提

高，为解决水资源紧缺的问题，近年来相继出台了多个要求提高城市中水利用率及工业节

水与废水循环利用的政策，对电力行业提出了更严格的水资源开发利用控制要求、更高的

用水效率控制要求以及更严格的排污控制标准，鼓励电力行业使用市政中水、限制使用地

表水、禁止使用地下水。由于市政中水水量稳定、价格相对便宜，因此越来越多的电厂采用

市政中水作为循环冷却系统补充水源。

[0003] 市政中水是生活污水经市政污水处理厂经过充分生化处理达标处理后排放的尾

水，水质指标一般执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB18198‑2002)一级A标准

(CODcr＜50mg/L，TN＜15mg/L，TP＜0.5mg/L)或更优的《地表水环境质量标准》(GB  3838‑

2002)准四类标准(CODcr＜30mg/L，TN＜15mg/L，TP＜0.3mg/L)，其水中有机物几乎均是溶

解性难降解有机物。对于电厂而言，为达到更高的用水效率，减少取水和排水量，电厂通过

向循环冷却系统补水(市政中水)中添加阻垢剂、缓蚀剂、杀菌剂等药剂控制电厂循环冷却

系统结垢、腐蚀和微生物生长，提高循环冷却系统浓缩倍数，其浓缩倍数可达约5‑10倍。市

政中水经循环冷却系统高倍浓缩形成的排污水的CODcr、TN、TP达到50‑200mg/L、40‑150mg/

L、1‑5mg/L，已超出《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB18198‑2002)一级A排放标准，若

作为清净下水排放雨水管网则污染物浓度已超标，排入市政污水处理厂则污染物浓度又偏

低。同时该排污水还存在有机物浓度不高但难生物降解、可生性极差、碳氮比严重失衡以及

总磷含量高等问题。为改善水环境质量，要求排污水排入地表水系需要达到相应的排放标

准。因此，以市政中水为水源的循环冷却系统排污水达标排放处理成为电力企业亟待解决

的问题。

实用新型内容

[0004] 本实用新型要解决的技术问题在于，提供一种实现排污水达标排放的循环冷却系

统排污水处理系统。

[0005] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种循环冷却系统排污水

处理系统，包括对来自电厂循环冷却系统的排污水进行过滤的过滤器、对过滤产水进行脱

氮处理的硫基自养生物脱氮滤池、对来自所述硫基自养生物脱氮滤池的产水进行pH调节的

混合池、对来自所述混合池的出水进行吸附氧化处理的吸附氧化池、对来自所述吸附氧化

池的出水进行pH回调的中和池、对来自所述中和池的出水进行絮凝沉淀处理的絮凝沉淀池
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组；

[0006] 所述过滤器、硫基自养生物脱氮滤池、混合池、吸附氧化池、中和池以及絮凝沉淀

池组依次连接。

[0007] 在一些实施例中，所述过滤器为过滤精度10μm～100μm的自清洗过滤器。

[0008] 在一些实施例中，所述硫基自养生物脱氮滤池内填充的硫基自养反硝化微生物填

料为粒径为3mm～6mm球状填料，所述硫基自养反硝化微生物填料的装填高度为2m～3m。

[0009] 在一些实施例中，所述混合池内设有混合搅拌装置，将进入所述混合池内的产水

与投加的酸和硫酸亚铁进行搅拌混合；所述混合池上设有酸投加装置和硫酸亚铁投加装

置。

[0010] 在一些实施例中，所述吸附氧化池内设有第一空气搅拌装置；所述吸附氧化池上

设有氧化剂投加装置和活性炭投加装置。

[0011] 在一些实施例中，所述中和池内设有第二空气搅拌装置；所述中和池上设有碱投

加装置。

[0012] 在一些实施例中，所述循环冷却系统排污水处理系统还包括对来自电厂循环冷却

系统的排污水进行水质水量均化处理的均化池；所述均化池的出水口连接所述过滤器的进

水口。

[0013] 在一些实施例中，所述硫基自养生物脱氮滤池设有气洗装置和反洗装置；所述反

洗装置连接所述均化池，将反洗废水回流至所述均化池。

[0014] 在一些实施例中，所述絮凝沉淀池组包括与所述中和池连接的絮凝池、与所述絮

凝池连接的沉淀池；所述沉淀池内设有进行泥水分离的斜管。

[0015] 在一些实施例中，所述循环冷却系统排污水处理系统还包括炭粒回收装置，所述

炭粒回收装置设置在所述吸附氧化池的上方，并且所述炭粒回收装置通过回收管道与所述

絮凝沉淀池组的底部连接；所述炭粒回收装置包括水力旋流器，利用密度差异分离污泥中

的活性炭和铁泥，回收的活性炭落入所述吸附氧化池以重新利用。

[0016] 在一些实施例中，所述循环冷却系统排污水处理系统还包括污泥浓缩池；所述过

滤器的出口端连接所述污泥浓缩池，将过滤截留的悬浮物排入所述污泥浓缩池。

[0017] 本实用新型的有益效果：对电厂循环冷却系统的排污水进行处理，以脱氮、吸附氧

化处理及絮凝沉淀处理结合，有效去除排污水中含氮污染物、吸附并氧化去除有机物的同

时能够协同去除含磷污染物，处理成本低，处理效果好，处理后产水达到外排标准。

附图说明

[0018] 下面将结合附图及实施例对本实用新型作进一步说明，附图中：

[0019] 图1是本实用新型一实施例的循环冷却系统排污水处理系统的连接示意图。

具体实施方式

[0020] 为了对本实用新型的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细

说明本实用新型的具体实施方式。

[0021] 本实用新型的循环冷却系统排污水处理系统，用于对电厂循环冷却系统的排污水

进行处理，特别是以市政中水作为水源的循环冷却系统，使循冷却系统的排污水符合排放
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标准。

[0022] 如图1所示，本实用新型一实施例的循环冷却系统排污水处理系统，包括接收排污

水并依次对排污水进行处理的均化池10、过滤器20、硫基自养生物脱氮滤池30、混合池40、

吸附氧化池50、中和池60以及絮凝沉淀池组，均化池10、过滤器20、硫基自养生物脱氮滤池

30、混合池40、吸附氧化池50、中和池60以及絮凝沉淀池组依次连接。

[0023] 其中，可以均化池10作为循环冷却系统排污水处理系统的始端，接收来自电厂循

环冷却系统的排污水。排污水在均化池10内进行水质水量均化处理。均化池10具有出水口，

通过出水口将水质水量均化处理后的污水排出至过滤器20。

[0024] 过滤器20以其进口端连接均化池10的出水口，接收来自均化池10的污水，对其进

行过滤，截留污水中的悬浮物等物质。过滤器20和均化池10的连接管路上可设有动力泵11，

提供动力将均化池10的出水泵至过滤器20内。过滤器20截留的悬浮物等物质可排出至污泥

浓缩池90。

[0025] 在一些实施例中，过滤器20优选采用自清洗过滤器，过滤精度为10μm～100μm，过
滤效果好。

[0026] 过滤器20的出口端通过管路连接硫基自养生物脱氮滤池30，过滤器20的过滤产水

通过管路输送至硫基自养生物脱氮滤池30内。硫基自养生物脱氮滤池30对来自过滤器20的

过滤产水进行脱氮处理，即：将过滤产水中的含氮污染物转化为氮气去除。

[0027] 具体地，硫基自养生物脱氮滤池30内装填有硫基自养反硝化微生物填料，硫基自

养反硝化微生物填料的装填高度为2m～3m。硫基自养反硝化微生物填料为粒径为3mm～6mm

球状填料。

[0028] 硫基自养生物脱氮滤池30可设有气洗装置和反洗装置。反洗装置连接均化池10，

将反洗废水回流至均化池10。

[0029] 本实用新型中，针对排污水有机物浓度不高但可生化极差、碳氮比严重失衡、含氮

污染物几乎全部为硝酸盐的特点，硫基自养生物脱氮滤池30无需外部添加碳源进行脱氮，

相比传统A/O等异养生物脱氮工艺，无外加过量碳源导致出水超标的风险，后续工艺氧化剂

投加量低、处理成本低。

[0030] 硫基自养生物脱氮滤池30连接混合池40，将其产水排至混合池40内进行后续处

理。来自硫基自养生物脱氮滤池30的产水在混合池40内进行pH调节，使其pH达到后续氧化

所需的最佳范围，提高氧化效果。对于来自硫基自养生物脱氮滤池30的产水的pH调节，可通

过添加酸实现。

[0031] 具体地，作为选择，混合池40上设有酸投加装置和硫酸亚铁投加装置，分别用于往

混合池内投加酸和硫酸亚铁。其中，酸主要用于调节混合池40内水的pH值，其进一步可以是

硫酸、盐酸等。硫酸亚铁作为催化剂加入混合池40中，为后续的氧化作用提供催化作用并协

同去除污水中的含磷污染物。混合池40内设有混合搅拌装置41，将投加的酸和硫酸亚铁与

混合池内的水搅拌混合，达到均匀的效果。酸的投加量根据pH进行调整；对此，混合池40上

可设有第一pH计42，能够实时检测获得混合池40内产水的pH值，当pH值达到所要范围，停止

酸的投加。硫酸亚铁的投加量根据后续氧化剂投加量进行调整。

[0032] 混合搅拌装置41可以是机械搅拌器或者水力搅拌器。

[0033] 吸附氧化池50连接混合池40，对来自混合池40的出水进行吸附氧化处理，去除其
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中的有机物、铁离子等，来自混合池40的出水在吸附氧化池50内水力停留时间为2h～4h。

[0034] 吸附氧化池50上可设有氧化剂投加装置和活性炭投加装置，分别用于往吸附氧化

池50内投加氧化剂和活性炭。吸附氧化池50内设有第一空气搅拌装置51，用于通入空气并

使投加的氧化剂和吸附氧化池50内的水混合均匀并且充分进行氧化反应。氧化剂包括H2O2、

过碳酸盐、过硫酸盐、次氯酸盐中至少一种。活性炭优选颗粒活性炭，孔径为0.5nm～1.5nm，

粒径为10目～60目，活性炭的投加量为吸附氧化池50池容的10％～30％。

[0035] 在吸附氧化池50内，污水(即来自混合池40的出水)中的有机物被活性炭吸附，污

水中的有机物(被吸附和未被吸附的有机物)还与加入的氧化剂发生氧化反应成为CO2和

H2O，同时催化剂中的Fe2+也被氧化为Fe3+与污水中含磷污染物反应生成磷酸铁沉淀被协同

去除。

[0036] 针对市以政中水为水源的电厂循环冷却系统排污水中有机物几乎全部为难降解

有机物且含磷污染物高的水质特征，采用亚铁催化氧化方法氧化去除有机物的同时协同去

除含磷污染物，相比传统臭氧+化学除磷工艺无需另设化学除磷系统，氧化成本更低。

[0037] 吸附氧化池50连通中和池60，吸附氧化池50的出水进入中和池60以进行pH回调并

脱除残余的氧化剂，吸附氧化池50的出水在中和池60内水力停留时间0.5h～1h。在一些实

施例中，将吸附氧化池50的出水pH回调至6～9。对于pH回调，结合上述采用酸进行pH调节，

回调时采用碱实现。

[0038] 活性炭吸附污水有机物以及活性炭的回收得以延长有机物在处理系统中停留时

间，有效提高出水水质，可将出水CODcr稳定处理至30mg/L以下、色度处理至20以下，有效解

决了市政中水为水源的电厂循环冷却系统排污水中有机物浓度较低、传统氧化技术氧化效

率不高的缺陷。

[0039] 中和池60上可设有碱投加装置，用于往中和池60内投加碱。碱可选但不限于氢氧

化钙溶液。中和池60内设有第二空气搅拌装置61，用于通入空气并使投加的碱与中和池60

内的水混合均匀。

[0040] 以氢氧化钙溶液作为回调pH的试剂，既利用了氢氧化钙溶液的除磷特性，同时还

利用氢氧化钙絮凝作用强化沉淀效果，使得具有更好的除磷效果和更低的处理成本。

[0041] 中和池60上可设有第二pH计62，能够实时检测获得中和池60内产水的pH值，根据

检测的pH值调整碱液的投加量。

[0042] 在图1所示实施例中，混合池40与吸附氧化池50底部连通，从而混合池40的出水通

过底部进入吸附氧化池50；吸附氧化池50通过上部与中和池60连通，吸附氧化池50的出水

通过溢流方式进入中和池60。

[0043] 中和池60连接絮凝沉淀池组，中和池60的出水进入絮凝沉淀池组进行絮凝沉淀处

理。絮凝沉淀池组进一步可包括与中和池60连接的絮凝池70、与絮凝池70连接的沉淀池80。

[0044] 絮凝池70用于接收来自中和池60的出水，使出水与投加其中的絮凝剂发生絮凝反

应。絮凝池70的出水再进入沉淀池80，絮凝反应后的出水在沉淀池80内进行沉淀，使絮凝物

质沉淀至沉淀池80底部，实现分离。

[0045] 絮凝池70设置有絮凝剂投加装置、絮凝中心反应筒71和絮凝机械搅拌器72；中和

池60的出水进入絮凝中心反应筒71内，与投入其中的絮凝剂进行反应。絮凝机械搅拌器72

对絮凝中心反应筒71内的絮凝剂和出水进行搅拌。

说　明　书 4/6 页

6

CN 222024225 U

6



[0046] 絮凝机械搅拌器72可采用轴流提升搅拌器。

[0047] 絮凝池70的出水进入沉淀池80内以进行沉淀分离。沉淀池80内设有进行泥水分离

的斜管81。来自絮凝池70的出水中，絮凝物质可沿着斜管81落入沉淀池80底部，分离后得到

的上部清液即为可达标排放的产水，可通过沉淀池80上部的出水口排出。沉淀池80上部的

出水口内侧进一步可设有出水堰82，可以进一步截留清液中可能含有的絮凝物质。

[0048] 加入的活性炭作为铁泥絮凝的晶核，以及絮凝池设置絮凝中心反应筒和轴流提升

搅拌器强化絮凝，大大提高铁泥的沉降速率，使沉淀池80的沉淀表面负荷可以达到10m3/

m2·h～20m3/m2·h，从而大幅提高沉淀池80沉淀表面负荷，有效降低沉淀池面积，减小设备

占地面积和投资，并可使出水浊度处理至5NTU以下。

[0049] 沉淀池80还连接有污泥循环泵121，将沉淀池80内沉淀污泥回流至絮凝池70入口

端，污泥回流比例为进水量的5％～10％。

[0050] 进一步地，在一些实施例中，循环冷却系统排污水处理系统还可包括炭粒回收装

置100，用于将投加到吸附氧化池50内的活性炭进行回收，以进行再利用。

[0051] 在图1所示实施例中，炭粒回收装置100设置在吸附氧化池50的上方，并且炭粒回

收装置100通过回收管道110及排泥泵120与沉淀池80的底部连接。沉淀池80内的污泥经排

泥泵120和回收管道110进入炭粒回收装置100。

[0052] 炭粒回收装置100包括水力旋流器，利用密度差异分离污泥中的活性炭和铁泥，分

离出来的活性炭可落入吸附氧化池50以重新利用，分离出来的铁泥进入污泥浓缩池90。

[0053] 污泥浓缩池90内收集的悬浮物、铁泥等物质，经浓缩后脱水外运。

[0054] 下面以具体实施例对本实用新型作进一步说明。

[0055] 燃气电厂以市政中水为循环冷却系统的水源，该循环冷却系统的排污水：水质为

CODcr50mg/L～150mg/L，NH4‑N＜1mg/L，TN40mg/L～150mg/L、TP1mg/L～5mg/L、色度100～

200。

[0056] 将排污水排入均化池10进行均化水质和水量，均化池10水力停留时间8h～12h；均

化池10出水由水泵泵入过滤器20，过滤精度为10μm～100μm；过滤截留的悬浮物和硫基自养

生物脱氮滤池30反洗废水中的悬浮物进入污泥浓缩池90。过滤后产水进入硫基自养生物脱

氮滤池30，将含氮污染物转化为氮气得到去除，出水TN＜15mg/L。硫基自养生物脱氮滤池30

内装填有粒径为3mm～6mm的硫基自养反硝化微生物球状填料，装填高度2m‑3m；硫基自养生

物脱氮滤池30反洗产生的反洗废水回流至均化池10；硫基自养生物脱氮滤池30的产水进入

混合池40。

[0057] 往混合池40内投加硫酸亚铁和酸，通过投加的酸调节混合池40内pH至6‑7，硫酸亚

铁投加量为C(FeSO4，mg/L):C(氧化剂，mg/L)＝1；混合池40出水进入吸附氧化池50，水力停

留时间2h～4h，吸附氧化池50的池底设置有空气搅拌装置，气水比5‑10:1，往吸附氧化池50

内投加过碳酸钠，投加量为C(过碳酸钠，mg/L):C(CODcr，mg/L)＝12，定期补充孔径0.5nm～

1.5nm、粒径10～60目的吸附颗粒活性炭，初始投加量为吸附氧化池50容积的10％～30％，

有机物被活性炭吸附，并与加入的氧化剂发生氧化反应成为CO2和H2O，将CODcr氧化至30mg/

L以下，同时催化剂亚硫酸铁中的Fe2+也被氧化为Fe3+与含磷污染物反应生成磷酸铁沉淀被

协同去除，将TP去除至0.3mg/L以下。

[0058] 吸附氧化池50出水进入中和池60，往中和池60内投加10％浓度的氢氧化钙溶液，
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回调pH至6‑9的同时可利用氢氧化钙进一步去除残余的TP，中和池60设置有空气搅拌装置，

气水比5～10:1，脱除残余的氧化剂，水力停留时间0.5h～1h。

[0059] 中和池60的出水进入絮凝池70絮凝；向絮凝池70的絮凝中心反应筒71内投加

0.1％浓度的PAM，慢速搅拌15min。絮凝池70的出水进入沉淀池80经斜管81进行泥水分离，

沉淀池80内的污泥通过污泥循环泵121回流至絮凝池70入口端，污泥回流比例为进水量的5

～10％。沉淀池80沉淀表面负荷为10m3/m2·h～20m3/m2·h，泥水分离后得到的清液即为产

水，可达标排放。经处理后的产水指标稳定达到如下外排标准：CODcr＜30mg/L，TN＜15mg/

L，TP＜0.3mg/L，色度＜10，SS＜10。

[0060] 沉淀池80的污泥经过排泥泵120泵入炭粒回收装置100进行污泥和活性炭分离，炭

粒回收装置100设置在吸附氧化池50池顶，分离得到的活性炭利用自身重力掉入吸附氧化

池50重复得到利用，脱除活性炭后的污泥进入污泥浓缩池90脱水后外运。

[0061] 以上所述仅为本实用新型的实施例，并非因此限制本实用新型的专利范围，凡是

利用本实用新型说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在

其他相关的技术领域，均同理包括在本实用新型的专利保护范围内。
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图1
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