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(57)摘要

本发明提出了一种水泥工业废水零排放处

理工艺，属于工业厂域废水处理领域，主要解决

厂域内各类废水、雨水排放污染物的问题。它以

余热发电冷却废水处理为基干，包含多级加药对

水中碳酸氢根、钙、镁离子进行定向化学沉淀反

应、高效斜管沉淀、烧结金属滤芯过滤和臭氧消

毒。初期雨水经斜管沉淀、气浮除油后汇入基干

系统，机械设备冷却废水除油后汇入基干系统。

所除油份与有机质加入生活污水处理系统，经过

流体搅拌厌氧。从而使得厂域内各种废水的处理

有机结合起来，简化了系统、降低了成本，实现了

充分、有保障的循环利用。本发明用于水泥工业

等废水零排放处理。
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1.一种水泥工业废水零排放处理工艺，用于建材等工业废水零排放，其特征是，

它包含多级化学反应沉淀过滤余热发电冷却废水处理系统A、原水处理系统B、摆喷厌

氧生活污水处理系统C、初期雨水预处理系统D四个基本单元。

所述余热发电冷却废水处理系统A按照以下过程运行：

过程A1，自冷却水循环池某一靠近循环回流口位置取废水，用调节阀控制流出量；

过程A2，对废水加入一定量的含H+药剂，针对废水中的HCO3-进行化学反应，反应器优选

管道式分散器，生成CO2气体随水流排放；

过程A3，加入一定量的含OH-药剂，针对废水中的Mg2+进行化学沉淀反应，形成Mg(OH)2悬

浮颗粒；优选环境友好的NaOH、NH4OH(或者氨水)、Ba(OH)2药剂；进一步地，采用管道式混合

器、软管随机多点分散加药器加药；

过程A4，对废水加入一定量的含CO32-药剂，针对废水中的Ga2+进行化学沉淀反应，生成

CaCO3悬浮颗粒；优选环境友好的Na2CO3药剂；进一步地，在搅拌池内采用软管随机多点分散

加药器加药；

过程A5，对废水加入混凝剂，用来对所形成的Mg(OH)2、CaCO3悬浮物进行絮凝；在搅拌池

内采用软管随机多点分散加药器加药；

过程A6，对浑浊液进行斜管高效沉淀，沉淀分离并汇集浓缩悬浮颗粒；

过程A7，经过沉淀分离的上清液排出，进入烧结金属微孔过滤系统；

过程A8，或者，通过臭氧发生器产生臭氧，用臭氧反应器对清液进行在线消毒；

过程A9，泵送回流，在所述冷却水循环池距离取水点有一定距离的靠近循环水送水管

位置选取回流口，经过止回阀后与池内循环水汇合；或者经过止回阀直接接入所述循环池

的补水管；

所述过程A4还可以选，

对废水加入一定量的含PO4
3-药剂，针对废水中Ga2+离子进行化学沉淀反应，生成Ca3

(PO4)2悬浮颗粒；优选环境友好的Na3PO4、H3PO4药剂；进一步地，在搅拌池内采用软管随机多

点分散加药器加药；

分支过程A6-1，在所述高效沉淀池下，通过刮泥机或者泥斗汇集悬浮颗粒，形成浓缩泥

浆，经过阀门控制，间歇性排出至单仓压滤器；

分支过程A6-2，在封闭的所述压滤器内，在自重或者压缩空气辅助下，泥浆脱水；多次

持续脱水一定时间，滤液排出返回最近的收集器，压滤脱水完毕，最终通过阀门排出固形泥

饼；

所述过程A2对于原水中HCO3-量小或不作要求处理的可以缺失；或者所述过程A2置于所

述过程A6之后；

所述过程A5允许省略；

所述原水处理系统B按照以下程序降低浊度、硬度；

过程B1，自地表径流区域取原水，用泵控制流出量；

过程B2，对原水加入一定量的含H+药剂，针对原水中的HCO3-进行化学反应，反应器优选

管道式分散器，反应所生成CO2气体随水流排放；

过程B3，加入一定量的含OH-药剂，针对废水中的Mg2+进行化学沉淀反应，形成Mg(OH)2悬

浮颗粒；优选环境友好的NaOH、NH4OH(或者氨水)、Ba(OH)2药剂；进一步地，采用管道式混合
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器、软管随机多点分散加药器加药；

过程B4，对原水加入一定量的含CO32-药剂，针对原水中的Ga2+进行化学沉淀反应，生成

CaCO3悬浮颗粒；优选环境友好的Na2CO3药剂；进一步地，在搅拌池内采用软管随机多点分散

加药器加药；

过程B5，对原水加入混凝剂，用来对所形成的Mg(OH)2、CaCO3悬浮物进行絮凝；在搅拌池

内采用软管随机多点分散加药器加药；

过程B6，对浑浊液进行斜管高效沉淀，沉淀分离并汇集浓缩悬浮颗粒；

过程B7，经过沉淀分离的上清液排出，余水进入清水池；自清水池向冷却循环池补充软

化水；

所述过程B2对于原水中HCO3-量小或不作要求处理的可以缺失；或者所述过程B2置于所

述过程B6之后；

所述过程B5允许省略；

所述生活污水处理系统C依次包括真空收集系统、污水调节池、提升泵、安装有随机摆

喷流体搅拌厌氧处理装置的厌氧反应器、曝气池、污泥过滤池，进行如下过程：

过程C1，真空收集系统抽吸各排污口生活污水，进污水调节池；

过程C2，提升泵自调节池向厌氧反应器供污水；

过程C3，自污泥过滤池用回流泵向所述随机摆喷流体搅拌厌氧处理装置输送污泥浆

液，浆液依靠内在的压力波动、与所述柔性管的不规则弯曲相结合，推动管路震颤、摆动，在

所述摆锤的旋摆限制下，所述柔性管的泥浆出口在一定区域随机串跃，从而形成向所述反

应器预定的区域分布污泥浆料，推动反应器内污泥颗粒扰动悬浮；

或者，持续搅拌一定时间后，停所述回流泵；使厌氧反应器平静一段时间后，再重复启

动所述回流泵，依次循环；

过程C4，在好氧反应器内曝气；

过程C5，在所述污泥过滤池内对经过好氧生化反应的泥浆进行刚性膜过滤；

过程C6，对过滤出来的清水进行臭氧在线消毒，然后汇入中水池；

过程C7，采用提升泵将中水输送至所述余热发电冷却废水处理系统A，接入所述过程

A2；

所述初期雨水预处理系统D包含以下过程：

过程D1，接纳初期雨水，进行斜管沉淀，溢流进入储水池；

分支过程D1-1，用泵抽吸沉淀淤泥，输送至地面反冲洗过滤器，滤液回流储水池；

分支过程D1-2，经过所述过滤器截留的颗粒物进入压滤器，分批压滤脱水，输出泥饼；

过程D2，以一定流量自储水池用泵向所述余热发电冷却废水处理系统A输送；

过程D3，通过浅仓离心气浮机将油份、轻质有机物分离，上浮有机组份流入所述生活污

水处理系统C的调节池；去油的底流汇入杂水缓冲池；

过程D4，从所述杂水缓冲池用泵提升的过程水汇入所述余热发电冷却废水处理系统A，

接入所述过程A2。

2.根据权利要求1所述的水泥工业废水零排放处理工艺，其特征在于，机械设备冷却废

水处理过程如下：

作为分支过程，分散收集的设备冷却废水和/或设备冷却循环池排放的废水汇集后一
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同接入所述过程D3分离油份，所分离油份汇入所述生活污水处理系统C的调节池，去油底流

汇入所述杂水缓冲池，汇入所述余热发电冷却废水处理系统A经受降硬度、过滤和消毒。

3.根据权利要求1所述的水泥工业废水零排放处理工艺，其特征在于，锅炉软化水浓盐

废水处理过程如下：

作为分支过程，锅炉软化水浓盐废水输送入所述杂水缓冲池，汇入所述余热发电冷却

废水处理系统A经受降硬度、过滤和消毒。
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水泥工业废水零排放处理工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及建材领域，具体地，涉及一种水泥工业废水零排放处理工艺。

背景技术

[0002] 一般而言，水泥工业涉及的废水包括原水处理废水、余热发电冷却废水、机械设备

冷却废水、发电锅炉软化水浓盐废水、生活污水、初期雨水。原水处理废水主要污染物是悬

浮物。余热发电废水的主要成废因素是暂时硬度，机械设备冷却废水的主要成废因素也是

暂时硬度，但是还有油污污染物。锅炉软化水浓盐废水成废因素在于盐分；初期雨水的污染

物来自物流大道、场地清洗，除大量悬浮物以外还含油、BOD5、COD。

[0003] 水泥工业废水零排放是新的循环经济发展需求。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了系统、综合地解决水泥工业废水零排放的问题。

[0005] 为了实现上述目的，本发明提供一种水泥工业废水零排放处理工艺，用于建材等

工业废水零排放，其特征是，

[0006] 它包含多级化学反应沉淀过滤余热发电冷却废水处理系统A、原水处理系统B、摆

喷厌氧生活污水处理系统C、初期雨水预处理系统D四个基本单元。

[0007] 所述余热发电冷却废水处理系统A按照以下过程运行：

[0008] 过程A1，自冷却水循环池某一靠近循环回流口位置取废水，用调节阀控制流出量。

[0009] 过程A2，对废水加入一定量的含H+药剂，针对废水中的HCO3-进行化学反应，反应器

优选管道式分散器，生成CO2气体随水流排放。

[0010] 过程A3，加入一定量的含OH-药剂，针对废水中的Mg2+进行化学沉淀反应，形成Mg

(OH)2悬浮颗粒；优选环境友好的NaOH、NH4OH(或者氨水)、Ba(OH)2药剂。进一步优选地，采用

管道式混合器、软管随机多点分散加药器加药。

[0011] 过程A4，对废水加入一定量的含CO32-药剂，针对废水中的Ga2+进行化学沉淀反应，

生成CaCO3悬浮颗粒；优选环境友好的Na2CO3药剂。进一步优选地，在搅拌池内采用软管随机

多点分散加药器加药。

[0012] 过程A5，对废水加入混凝剂，用来对所形成的Mg(OH)2、CaCO3悬浮物进行絮凝。优选

地，在搅拌池内采用软管随机多点分散加药器加药。

[0013] 过程A6，对浑浊液进行斜管高效沉淀，沉淀分离并汇集浓缩悬浮颗粒。

[0014] 过程A7，经过沉淀分离的上清液排出，进入烧结金属微孔过滤系统。

[0015] 过程A8，或者，通过臭氧发生器产生臭氧，用臭氧反应器对清液进行在线消毒。

[0016] 过程A9，泵送回流，在所述冷却水循环池距离取水点有一定距离的靠近循环水送

水管位置选取回流口，经过止回阀后与池内循环水汇合。或者经过止回阀直接接入所述循

环池的补水管。

[0017] 分支过程A6-1，在所述高效沉淀池下，通过刮泥机或者泥斗汇集悬浮颗粒，形成浓
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缩泥浆，经过阀门控制，间歇性排出至单仓压滤器。

[0018] 分支过程A6-2，在封闭的所述压滤器内，在自重或者压缩空气辅助下，泥浆脱水；

持续脱水一定时间，滤液排出返回最近的收集器，压滤脱水完毕，最终通过阀门排出固形泥

饼。

[0019] 或者所述过程A4是，

[0020] 对废水加入一定量的含PO43-药剂，针对废水中Ga2+离子进行化学沉淀反应，生成

Ca3(PO4)2悬浮颗粒；优选环境友好的Na3PO4、H3PO4药剂。进一步优选地，在搅拌池内采用软

管随机多点分散加药器加药。

[0021] 所述过程A2对于原水中HCO3-量小或不作要求处理的可以缺失；或者所述过程A2置

于所述过程A6之后。

[0022] 所述过程A5允许省略。

[0023] 所述原水处理系统B按照以下程序降低浊度、硬度：

[0024] 过程B1，自地表径流区域取原水，用泵控制流出量。

[0025] 过程B2，对原水加入一定量的含H+药剂，针对原水中的HCO3-进行化学反应，反应器

优选管道式分散器，反应所生成CO2气体随水流排放。

[0026] 过程B3，加入一定量的含OH-药剂，针对废水中的Mg2+进行化学沉淀反应，形成Mg

(OH)2悬浮颗粒；优选环境友好的NaOH、NH4OH(或者氨水)、Ba(OH)2药剂。进一步优选地，采用

管道式混合器、软管随机多点分散加药器加药。

[0027] 过程B4，对原水加入一定量的含CO32-药剂，针对原水中的Ga2+进行化学沉淀反应，

生成CaCO3悬浮颗粒；优选环境友好的Na2CO3药剂。进一步优选地，在搅拌池内采用软管随机

多点分散加药器加药。

[0028] 过程B5，对原水加入混凝剂，用来对所形成的Mg(OH)2、CaCO3悬浮物进行絮凝；优选

地，在搅拌池内采用软管随机多点分散加药器加药。

[0029] 过程B6，对浑浊液进行斜管高效沉淀，沉淀分离并汇集浓缩悬浮颗粒。

[0030] 过程B7，经过沉淀分离的上清液排出，余水进入清水池。自清水池向冷却循环池补

充软化水。

[0031] 所述过程B2对于原水中HCO3-量小或不作要求处理的可以缺失；或者所述过程B2置

于所述过程B6之后。

[0032] 所述过程B5允许省略。

[0033] 所述生活污水处理系统C依次包括真空收集系统、污水调节池、提升泵、安装有随

机摆喷流体搅拌厌氧处理装置的厌氧反应器、曝气池、污泥过滤池，进行如下过程：

[0034] 过程C1，真空收集系统抽吸各排污口生活污水，进污水调节池。

[0035] 过程C2，提升泵自调节池向厌氧反应器供污水。

[0036] 过程C3，自污泥过滤池用回流泵向所述随机摆喷流体搅拌厌氧处理装置输送污泥

浆液，浆液依靠内在的压力波动、与所述柔性管的不规则弯曲相结合，推动管路震颤、摆动，

在所述摆锤的旋摆限制下，所述柔性管的泥浆出口在一定区域随机串跃，从而形成向所述

反应器预定的区域分布污泥浆料，推动反应器内污泥颗粒扰动悬浮。

[0037] 或者，持续搅拌一定时间后，停所述回流泵；使厌氧反应器平静一段时间后，再重

复启动所述回流泵，依次循环。

说　明　书 2/4 页

6

CN 111635036 A

6



[0038] 过程C4，在好氧反应器内曝气。

[0039] 过程C5，在所述污泥过滤池内对经过好氧生化反应的泥浆进行刚性膜过滤。

[0040] 过程C6，对过滤出来的清水进行臭氧在线消毒，然后汇入中水池。

[0041] 过程C7，采用提升泵将中水输送至所述余热发电冷却废水处理系统A，接入所述过

程A2。

[0042] 所述初期雨水预处理系统D包含以下过程：

[0043] 过程D1，接纳初期雨水，进行斜管沉淀，溢流进入储水池。

[0044] 分支过程D1-1，用泵抽吸沉淀淤泥，输送至地面反冲洗过滤器，滤液回流储水池。

[0045] 分支过程D1-2，经过所述过滤器截留的颗粒物进入压滤器，分批压滤脱水，输出泥

饼。

[0046] 过程D2，以一定流量自储水池用泵向所述余热发电冷却废水处理系统A输送。

[0047] 过程D3，通过浅仓离心气浮机将油份、轻质有机物分离，上浮有机组份流入所述生

活污水处理系统C的调节池。去油的底流汇入杂水缓冲池。

[0048] 过程D4，从所述杂水缓冲池用泵提升的过程水汇入所述余热发电冷却废水处理系

统A，接入所述过程A2。

[0049] 域内机械设备冷却废水处理过程如下：

[0050] 分支过程E1-1，分散收集的设备冷却废水和/或设备冷却循环池排放的废水汇集

后一同接入所述过程D3分离油份，所分离油份汇入所述生活污水处理系统C的调节池，去油

的底流汇入所述杂水缓冲池，汇入所述余热发电冷却废水处理系统A经受降硬度、过滤和消

毒。

[0051] 域内锅炉软化水浓盐废水处理过程如下：

[0052] 分支过程F1-1，锅炉软化水浓盐废水输送入所述杂水缓冲池，汇入所述余热发电

冷却废水处理系统A经受降硬度、过滤和消毒。

附图说明

[0053] 图1是根据本发明一种水泥工业废水零排放处理工艺流程示意图。

[0054] 附图标记说明

具体实施方式

[0055] 下面详细描述本发明的实施方式，所述实施方式的示例在附图中示出。下面通过

参考附图描述的实施方式是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限

制。

[0056] 实施例：

[0057] 下面参考附图描述根据本发明实施方式的水泥工业废水零排放处理工艺。如图1。

[0058] 直接从余热发电冷却塔下面的循环水池取水，对废水依次加入磷酸、烧碱、碳酸钠

进行三级化学反应，对沉淀物再进行高效沉淀分离，对上清液进行烧结金属滤芯过滤，进而

进行在线臭氧消毒。沉淀池下的浓缩泥浆间歇性跌入压滤罐脱水。

[0059] 对原水依次加入磷酸、烧碱、碳酸钠进行三级化学反应，对沉淀物再进行高效沉淀

分离，压滤出泥饼。
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[0060] 真空收集各个生活污水排污点的污水，集中在调节池，然后进行高效摆喷流体搅

拌厌氧反应、好氧反应、刚性膜过滤，臭氧一次消毒，中水进入中水池，再泵送至废水处理系

统。

[0061] 初期雨水收集仅做斜管高效沉淀，泥浆输送至地面压滤，出泥饼，辅助平流沉淀

池，对池内上清液进行浅仓离心气浮，然后汇入余热发电冷却废水处理系统处理。

[0062] 机械设备冷却废水切入浅仓离心气浮机除油，然后也汇入余热发电冷却废水处理

系统处理。

[0063] 锅炉软化水浓盐废水收集入杂水缓冲池，然后也汇入余热发电冷却废水处理系统

处理。

[0064] 本工艺的技术原理是：

[0065] 1)以余热发电冷却废水处理为核心，布置完整的排气化学反应、化学反应沉淀、絮

凝、过滤、消毒深度处理过程。

[0066] 2)生活污水处理所得中水利用、雨水的利用、机械设备冷却废水的利用、锅炉软化

水废水的利用，都归结到补充余热发电冷却水的蒸发、流失量。

[0067] 3)采用一浅仓离心气浮机来分离源自初期雨水的轻有机质、油，以及机械设备冷

却废水的油份。

[0068] 4)利用余热发电冷却废水的化学反应、过滤、消毒系统的处理能力弹性，对源自初

期雨水的废水降硬度、去除有机质、消毒，或者对源自机械设备冷却的废水、锅炉软化水浓

盐废水降硬度；利用生活污水流体搅拌厌氧反应的处理油的能力，对源自初期雨水、机械冷

却废水的油进行处理。形成废水零排放系统高度有机结合的大局。

[0069] 5)一旦余热发电废水处理系统需要停车维护，就通过原水处理系统得到的软化水

补充余热发电冷却循环水池。因此，本工艺具备了充分的零排放系统全局事故应急机制。

[0070] 有益效果

[0071] 相比现有技术，本发明水泥工业废水零排放处理工艺有如下有益效果：

[0072] 1)将水泥厂原水处理废水、余热发电冷却废水、机械设备冷却废水、生活污水处

理、初期雨水处理、锅炉软化水废水六个来源的废水处理有机结合起来了，最大限度地节约

了投资，降低了运行能耗。

[0073] 2)大幅度减少了中间缓冲池的数量，减少了提升次数，显著降低了能耗。
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