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(57)摘要

本发明公开了一种地热水净化处理工艺，属

于水处理技术领域。所述的工艺包括以下工艺步

骤：(1)将地热水通入地热水净化系统，地热水首

先进入过滤器，过滤器内上层为活性炭，中层为

天然锰砂，底层为三氯化铈和壳聚糖混合物；(2)

将步骤(1)过滤出水通过超滤膜组件过滤；(3)将

步骤(2)超滤膜系统出水进入反渗透系统，反渗

透膜的形式为卷式膜。本发明提供的地热水净化

处理工艺，能将水中的高分子有机物、菌类、悬浮

微粒、热原体和各类硅、铁和铝的胶体等杂质基

本被完全截留，并且整个系统密闭运行，避免了

水与外界接触而引入新的污染源，避免了水中溶

解氧的进入所带来的供热管网的设备腐蚀问题，

出水水质稳定可靠。
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1.一种地热水净化处理工艺，其特征在于包括以下工艺步骤：

  (1)将地热水按3m3/h流量通入地热水净化系统，地热水首先进入过滤器，过滤器内上

层为活性炭，中层为天然锰砂，底层为质量比为1:9的三氯化铈和壳聚糖混合物，活性炭层

和天然锰砂层主要吸附过滤铁离子和锰离子，三氯化铈和壳聚糖层主要吸附过滤含硼化合

物，设计流速为2.5m/h，当进出水压力差达0.3MPa时进行反冲洗，水反冲洗强度为1.5m3/

min·m2，气反洗强度为6m3/min·m2，反洗历时25min；

(2)将步骤(1)过滤出水通过超滤膜组件过滤，超滤膜系统采用孔径为0.03μm的管式无

机陶瓷膜，膜面积为2.0m2；超滤膜运行压力为0.4MPa，过滤方式采用内压式错流过滤且膜

面流速为2.5m/s，反冲周期为25min，反冲洗历时10s，在此条件下，超滤膜的稳定通量为

2.5m3/h；

(3)将步骤(2)超滤膜系统出水进入反渗透系统，反渗透膜的形式为卷式膜，反渗透膜

元件膜面积为45m2，运行压力为1.6MPa，膜的稳定通量为0.6m3/h。
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一种地热水净化处理工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及水处理技术领域，具体涉及一种地热水净化处理工艺。

背景技术

[0002] 地热水是指温度显著高于当地年平均气温，或者高于观测深度的围岩温度的地下

水。地热水是一种宝贵的天然资源，它不仅可以向人类提供无污染的热能，而且还可以作为

供水水源或矿物资源加以开发利用，对国民经济的发展具有重要意义。地热水资源具有多

方面的日益广泛的用途。

[0003] 现有技术将地热水主要用于以下两方面：利用地热发电和以地热水作为热源的城

市集中供热，地热水供热比其他能源供热具有节省矿物燃料和不造成城市大气污染的特殊

优点，作为一种可供选择的新能源，其开发和利用正在受到重视。以地热水作为热源的城市

集中供热，按利用方式分有直接供热和间接供热两种：直接供热是把地热水直接引入热用

户系统供热；间接供热是通过表面式换热器，以地热水加热二次水，二次水再进入热用户系

统循环供热。采用间接供热传热温差损失大约在5%～15%，地热水温越低百分比损失越大。

换热器内流过地热水，当地热水水质差，有腐蚀性时，要用钛合金钢制作换热器，价格昂贵，

使地热水生产经济性变差；而且，无论使用壳式换热器，还是使用板式换热器，都会因腐蚀

与结垢造成换热效率不断下降。换热器除垢与维修工作量大，使用寿命短，还会因更换换热

器造成停产。

[0004] 相对于间接供热，使用直接供热的方式具有以下优点：没有传热温差损失；节省了

换热器的投资。但是采用直接供热对水质要求较高，由于地热水中含有来自地下岩层中的

岩粉、岩屑或砂土等碎屑物，长期使用地热水，可对设备和管道产生沉积和堵塞；有的地热

水含有较多的低价铁和锰，在空气中被氧化后，使水变成铁锈色，并附在容器壁上，影响设

备的感观；有的地热水矿化度较高，且含有多种腐蚀性成份，对设备造成严重的腐蚀破坏，

直接影响其使用寿命；还有的地热水矿化度相对较高，温度降低后，部分溶解性物质超过其

饱和度而产生结垢现象，造成设备及输水管道的堵塞。为此，直接利用地热水一般应根据地

热水的水质条件及用途作相应的净化处理后再利用，可以保持设备良好的运行状态，延长

使用寿命。

[0005] 现有技术的地热水净化方法主要是絮凝、沉降、砂滤等工艺处理，一方面现有技术

的方法处理后的水质不能满足生活和工业应用的要求；另一方面地热水净化过程属于开放

式、降温过程，这会导致热量资源利用率十分低下。目前我国的地热水开发采用直接供暖的

工程很少，其主要原因在于缺乏稳定有效的水处理方法和工艺。

发明内容

[0006] 针对现有技术的不足，本发明提供一种地热水净化处理工艺，以解决常规处理方

法处理效果不稳定、处理水质不合格、热量利用率低等技术问题，实现处理出水可直接进行

采暖供热的要求，高效利用地热水资源。
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[0007] 本发明采用的技术方案如下：

[0008] 一种地热水净化处理工艺，包括以下工艺步骤：

[0009] (1)将地热水按2m3/h～4.5m3/h流量通入地热水净化系统，地热水首先进入过滤

器，过滤器内上层为活性炭，中层为天然锰砂，底层为三氯化铈和壳聚糖混合物，活性炭层

和天然锰砂层主要吸附过滤铁离子和锰离子，三氯化铈和壳聚糖层主要吸附过滤含硼化合

物，设计流速为2m/h～4.5m/h，当进出水压力差达0.2MPa～0.4MPa时进行反冲洗，水反冲洗

强度为0.5m3/min·m2～2.5m3/min·m2，气反洗强度为5.5m3/min·m2～7.5m3/min·m2，反洗

历时15min～30min；

[0010] (2)将步骤(1)过滤出水通过超滤膜组件过滤，超滤膜系统采用孔径为0.03μm的管

式无机陶瓷膜，膜面积为2.0m2；超滤膜运行压力为0.3MPa～0.5MPa，过滤方式采用内压式

错流过滤且膜面流速为1.5m/s～3m/s，反冲周期为20min～40min，反冲洗历时8s～15s，在

此条件下，超滤膜的稳定通量为2.0m3/h～3.5m3/h；

[0011] (3)将步骤(2)超滤膜系统出水进入反渗透系统，反渗透膜的形式为卷式膜，反渗

透膜元件膜面积为35m2～50m2，运行压力为1.2MPa～2.4MPa，膜的稳定通量为0.5m3/h～

0.8m3/h。

[0012] 优选的，所述的步骤(1)中三氯化铈和壳聚糖混合物中三氯化铈和壳聚糖质量比

为1:8～1:10。

[0013] 优选的，所述的步骤(1)中设计流速为2.5m/h，当进出水压力差达0.3MPa时进行反

冲洗，水反冲洗强度为1.5m3/min·m2，气反洗强度为6m3/min·m2，反洗历时25min。

[0014] 优选的，所述的步骤(2)中超滤膜运行压力为0.4MPa，过滤方式采用内压式错流过

滤且膜面流速为2.5m/s，反冲周期为25min，反冲洗历时10s，在此条件下，超滤膜的稳定通

量为2.5m3/h。

[0015] 优选的，所述的步骤(1)中反渗透膜元件膜面积为45m2，运行压力为1.6MPa，膜的

稳定通量为0.6m3/h。

[0016] 有益效果：本发明中地热水经过超滤系统，水中的高分子有机物、菌类、悬浮微粒、

热原体和各类硅、铁和铝的胶体等杂质基本被完全截留，仅部分小分子有机物、溶解性的

盐、金属离子等随水透过超滤膜。超滤膜滤出液中的颗粒性杂质含量已经很少，可以有效保

证后续工艺中的吸附装置及反渗透的进水水质要求。另外，本发明提供的地热水净化处理

工艺，使整个系统密闭运行，避免了水与外界接触而引入新的污染源，避免了水中溶解氧的

进入所带来的供热管网的设备腐蚀问题，出水水质稳定可靠；且整套系统在保温状态下运

行，不需要另设冷却塔等降温或换热设备，实现了地热水资源高效、直接利用。

具体实施方式

[0017] 下面通过具体实施例对本发明作进一步详细介绍，但不局限于此。

[0018] 实施例1

[0019] 一种地热水净化处理工艺，包括以下工艺步骤：

[0020] (1)将地热水按2m3/hh流量通入地热水净化系统，地热水首先进入过滤器，过滤器

内上层为活性炭，中层为天然锰砂，底层为质量比为1:9的三氯化铈和壳聚糖混合物，活性

炭层和天然锰砂层主要吸附过滤铁离子和锰离子，三氯化铈和壳聚糖层主要吸附过滤含硼
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化合物，设计流速为2m/h，当进出水压力差达0.2MPa时进行反冲洗，水反冲洗强度为0.5m3/

min·m2，气反洗强度为5.5m3/min·m2，反洗历时15min；

[0021] (2)将步骤(1)过滤出水通过超滤膜组件过滤，超滤膜系统采用孔径为0.03μm的管

式无机陶瓷膜，膜面积为2.0m2；超滤膜运行压力为0.5MPa，过滤方式采用内压式错流过滤

且膜面流速为3m/s，反冲周期为40min，反冲洗历时15s，在此条件下，超滤膜的稳定通量为

3.5m3/h；

[0022] (3)将步骤(2)超滤膜系统出水进入反渗透系统，反渗透膜的形式为卷式膜，反渗

透膜元件膜面积为35m2，运行压力为1.2MPa，膜的稳定通量为0.5m3/h。

[0023] 实施例2

[0024] 一种地热水净化处理工艺，包括以下工艺步骤：

[0025] (1)将地热水按4.5m3/h流量通入地热水净化系统，地热水首先进入过滤器，过滤

器内上层为活性炭，中层为天然锰砂，底层为质量比为1:10的三氯化铈和壳聚糖混合物，活

性炭层和天然锰砂层主要吸附过滤铁离子和锰离子，三氯化铈和壳聚糖层主要吸附过滤含

硼化合物，设计流速为4.5m/h，当进出水压力差达0.4MPa时进行反冲洗，水反冲洗强度为

2.5m3/min·m2，气反洗强度为7.5m3/min·m2，反洗历时30min；

[0026] (2)将步骤(1)过滤出水通过超滤膜组件过滤，超滤膜系统采用孔径为0.03μm的管

式无机陶瓷膜，膜面积为2.0m2；超滤膜运行压力为0.3MPa，过滤方式采用内压式错流过滤

且膜面流速为1.5m/s，反冲周期为20min，反冲洗历时8s，在此条件下，超滤膜的稳定通量为

2.0m3/h；

[0027] (3)将步骤(2)超滤膜系统出水进入反渗透系统，反渗透膜的形式为卷式膜，反渗

透膜元件膜面积为50m2，运行压力为2.4MPa，膜的稳定通量为0.8m3/h。

[0028] 实施例3

[0029] 一种地热水净化处理工艺，包括以下工艺步骤：

[0030] (1)将地热水按3.5m3/h流量通入地热水净化系统，地热水首先进入过滤器，过滤

器内上层为活性炭，中层为天然锰砂，底层为质量比为1:8的三氯化铈和壳聚糖混合物，活

性炭层和天然锰砂层主要吸附过滤铁离子和锰离子，三氯化铈和壳聚糖层主要吸附过滤含

硼化合物，设计流速为2.5m/h，当进出水压力差达0.25MPa时进行反冲洗，水反冲洗强度为

2m3/min·m2，气反洗强度为7m3/min·m2，反洗历时20min；

[0031] (2)将步骤(1)过滤出水通过超滤膜组件过滤，超滤膜系统采用孔径为0.03μm的管

式无机陶瓷膜，膜面积为2.0m2；超滤膜运行压力为0.4MPa，过滤方式采用内压式错流过滤

且膜面流速为2m/s，反冲周期为30min，反冲洗历时13s，在此条件下，超滤膜的稳定通量为

3m3/h；

[0032] (3)将步骤(2)超滤膜系统出水进入反渗透系统，反渗透膜的形式为卷式膜，反渗

透膜元件膜面积为40m2，运行压力为2.2MPa，膜的稳定通量为0.7m3/h。

[0033] 实施例4

[0034] 一种地热水净化处理工艺，包括以下工艺步骤：

[0035] (1)将地热水按3m3/h流量通入地热水净化系统，地热水首先进入过滤器，过滤器

内上层为活性炭，中层为天然锰砂，底层为质量比为1:9的三氯化铈和壳聚糖混合物，活性

炭层和天然锰砂层主要吸附过滤铁离子和锰离子，三氯化铈和壳聚糖层主要吸附过滤含硼
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化合物，设计流速为2.5m/h，当进出水压力差达0.3MPa时进行反冲洗，水反冲洗强度为

1.5m3/min·m2，气反洗强度为6m3/min·m2，反洗历时25min；

[0036] (2)将步骤(1)过滤出水通过超滤膜组件过滤，超滤膜系统采用孔径为0.03μm的管

式无机陶瓷膜，膜面积为2.0m2；超滤膜运行压力为0.4MPa，过滤方式采用内压式错流过滤

且膜面流速为2.5m/s，反冲周期为25min，反冲洗历时10s，在此条件下，超滤膜的稳定通量

为2.5m3/h；

[0037] (3)将步骤(2)超滤膜系统出水进入反渗透系统，反渗透膜的形式为卷式膜，反渗

透膜元件膜面积为45m2，运行压力为1.6MPa，膜的稳定通量为0.6m3/h。

[0038] 对比例

[0039] 一种地热水净化处理工艺，包括以下工艺步骤：

[0040] (1)将地热水按3m3/h流量通入地热水净化系统，地热水首先进入过滤器，过滤器

内上层为活性炭，中层为天然锰砂，底层为壳聚糖，活性炭层和天然锰砂层主要吸附过滤铁

离子和锰离子，壳聚糖层主要吸附过滤含硼化合物，设计流速为2.5m/h，当进出水压力差达

0.3MPa时进行反冲洗，水反冲洗强度为1.5m3/min·m2，气反洗强度为6m3/min·m2，反洗历

时25min；

[0041] (2)将步骤(1)过滤出水通过超滤膜组件过滤，超滤膜系统采用孔径为0.03μm的管

式无机陶瓷膜，膜面积为2.0m2；超滤膜运行压力为0.4MPa，过滤方式采用内压式错流过滤

且膜面流速为2.5m/s，反冲周期为25min，反冲洗历时10s，在此条件下，超滤膜的稳定通量

为2.5m3/h；

[0042] (3)将步骤(2)超滤膜系统出水进入反渗透系统，反渗透膜的形式为卷式膜，反渗

透膜元件膜面积为45m2，运行压力为1.6MPa，膜的稳定通量为0.6m3/h。

[0043] 根据GB5749-2006对上述实施例1至4及和对比例处理得到的水及地热水原水进行

水质测试，测试结果如下表所示：

[0044]

项目 地热水原水 实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 对比例

浊度(NTH) 2.8 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03

铁(mg/L) 2.4 0.01 0.015 0.02 0.01 0.025

锰(mg/L) 1.6 0.02 0.01 0.02 0.005 0.04

硼(mg/L) 246 0.13 0.15 0.12 0.06 54.5

化学耗氧量(mg/L) 6.7 1.2 1.4 1.1 0.8 2.1

菌落总数(CFU/mL) 184 未检出 未检出 未检出 未检出 26

[0045] 从以上结果中可以看出，实施例1至4及对比例处理后的地热水浊度，铁、锰、硼含

量，化学需氧量及菌落数都较地热水原水都大大降低，说明经此工艺处理的地热水的水质

大大提高，实施例4较对比例对比，对比例步骤(1)中壳聚糖中没有加三氯化铈，对比例处理

的地热水中硼含量及菌落数均高于实施例4，说明壳聚糖中加入三氯化铈能增强对硼的过

滤西服效率，同时能增强其杀菌效率。
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