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(57)摘要

本发明公开了一种钢铁行业综合废水处理

系统及其方法，所述钢铁行业综合废水处理系统

包括依次设置的水质调节单元(1)、磁性介质澄

清单元(2)、超滤膜过滤单元(3)和反渗透脱盐单

元(5)，磁性介质澄清单元(2)能够向该初步过滤

及均质废水中加入磁性介质并得到磁性介质处

理清水，超滤膜过滤单元(3)能够对该磁性介质

处理清水过滤并得到超滤膜过滤清水。该钢铁行

业综合废水处理系统及其方法采用“磁性介质澄

清单元+超滤膜过滤单元”替代传统过滤设备，在

保证废水处理效果的前提下，缩短工艺流程，大

幅降低废水处理系统的电耗和药耗，节约了土地

资源，运行维护简便，具有绿色低碳的优点。
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1.一种钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，所述钢铁行业综合废水处理系统包

括依次设置的水质调节单元(1)、磁性介质澄清单元(2)、超滤膜过滤单元(3)和反渗透脱盐

单元(5)，水质调节单元(1)能够对钢铁行业综合废水进行初步过滤和水体均质处理并得到

初步过滤及均质废水，磁性介质澄清单元(2)能够向该初步过滤及均质废水中加入磁性介

质并得到磁性介质处理清水，超滤膜过滤单元(3)能够对该磁性介质处理清水过滤并得到

超滤膜过滤清水，反渗透脱盐单元(5)能够对该超滤膜过滤清水过滤并得到反渗透脱盐清

水。

2.根据权利要求1所述的钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，水质调节单元(1)

含有依次设置的格栅过滤设备、曝气除油池(13)和均质调节池(14)，曝气除油池(13)内设

有曝气管，均质调节池(14)内设有搅拌装置。

3.根据权利要求2所述的钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，该格栅过滤设备含

有粗格栅截污设备(11)和细格栅截污设备(12)，粗格栅截污设备(11)、细格栅截污设备

(12)和曝气除油池(13)依次排列。

4.根据权利要求2所述的钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，水质调节单元(1)

还含有水泵房(15)，曝气除油池(13)、均质调节池(14)和水泵房(15)依次排列。

5.根据权利要求1所述的钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，磁性介质澄清单元

(2)含有依次设置的混凝反应池(21)、絮凝反应池(22)、沉淀池(23)和pH调节池(24)，pH调

节池(24)能够调节沉淀池(23)排出的沉淀池清水的pH值。

6.根据权利要求5所述的钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，磁性介质澄清单元

(2)还含有污泥分离设备(25)和磁性介质回流设备(26)，污泥分离设备(25)能够将沉淀池

(23)排出的磁性污泥分离为废料污泥和磁性介质，磁性介质回流设备(26)能够将该磁性介

质投入混凝反应池(21)。

7.根据权利要求6所述的钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，磁性介质澄清单元

(2)还含有污泥外送设备(27)，污泥外送设备(27)能够将所述废料污泥运离。

8.根据权利要求1所述的钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，超滤膜过滤单元

(3)含有依次设置的配水渠(31)和超滤膜池(32)，超滤膜池(32)内含有浸没式超滤膜装置

(33)。

9.根据权利要求1所述的钢铁行业综合废水处理系统，其特征在于，所述钢铁行业综合

废水处理系统还包括中间水池(4)和供水单元(6)，超滤膜过滤单元(3)、中间水池(4)、反渗

透脱盐单元(5)和供水单元(6)依次设置。

10.一种钢铁行业综合废水处理方法，其特征在于，所述钢铁行业综合废水处理方法采

用了权利要求1所述的钢铁行业综合废水处理系统，所述钢铁行业综合废水处理方法包括

以下步骤：

步骤1、水质调节单元(1)对钢铁行业综合废水进行初步过滤和水体均质处理并得到初

步过滤及均质废水；

步骤2、磁性介质澄清单元(2)向该初步过滤及均质废水中加入磁性介质并得到磁性介

质处理清水；

步骤3、超滤膜过滤单元(3)对该磁性介质处理清水过滤并得到超滤膜过滤清水；

步骤4、反渗透脱盐单元(5)对该超滤膜过滤清水过滤并得到反渗透脱盐清水。
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一种钢铁行业综合废水处理系统及其方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢铁行业的综合废水处理技术领域，具体的是一种钢铁行业综合废水

处理系统，还是一种钢铁行业综合废水处理方法。

背景技术

[0002] 钢铁行业综合污水处理回用是符合我国国情和钢铁企业发展特色的有效节水措

施，钢铁企业综合污水水量占企业新水用量的40％，将这部分水收集并处理回用，可大大提

高企业水资源重复利用率，减少吨钢新水用量。2000年至今，越来越多的钢铁企业纷纷建设

综合废水处理设施，现有的工艺流程一般为“调节池→高密度澄清池→V型滤池→多介质过

滤器→压力式超滤装置→反渗透装置→供水泵站”，缺点是该工艺流程长、工序复杂，且运

行负荷低，占地面积较大，对原水在水质和水量变化时应对能力不足。

发明内容

[0003] 为了解决现有钢铁行业综合废水处理效率低的问题，本发明提供了一种钢铁行业

综合废水处理系统及其方法，该钢铁行业综合废水处理系统及其方法采用“磁性介质澄清

单元+超滤膜过滤单元”作为反渗透预处理工艺，替代传统的“高密度澄清池→V型滤池→多

介质过滤器→压力式超滤装置”，在保证废水处理效果的前提下，缩短工艺流程，大幅降低

废水处理系统的电耗和药耗，节约了土地资源，运行维护简便，具有绿色低碳的优点。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种钢铁行业综合废水处理系统，

包括依次设置的水质调节单元、磁性介质澄清单元、超滤膜过滤单元和反渗透脱盐单元，水

质调节单元能够对钢铁行业综合废水进行初步过滤和水体均质处理并得到初步过滤及均

质废水，磁性介质澄清单元能够向该初步过滤及均质废水中加入磁性介质并得到磁性介质

处理清水，超滤膜过滤单元能够对该磁性介质处理清水过滤并得到超滤膜过滤清水，反渗

透脱盐单元能够对该超滤膜过滤清水过滤并得到反渗透脱盐清水。

[0005] 水质调节单元含有依次设置的格栅过滤设备、曝气除油池和均质调节池，曝气除

油池内设有曝气管，均质调节池内设有搅拌装置。

[0006] 该格栅过滤设备含有粗格栅截污设备和细格栅截污设备，粗格栅截污设备、细格

栅截污设备和曝气除油池依次排列。

[0007] 水质调节单元还含有水泵房，曝气除油池、均质调节池和水泵房依次排列。

[0008] 磁性介质澄清单元含有依次设置的混凝反应池、絮凝反应池、沉淀池和pH调节池，

pH调节池能够调节沉淀池排出的沉淀池清水的pH值。

[0009] 磁性介质澄清单元还含有污泥分离设备和磁性介质回流设备，污泥分离设备能够

将沉淀池排出的磁性污泥分离为废料污泥和磁性介质，磁性介质回流设备能够将该磁性介

质投入混凝反应池。

[0010] 磁性介质澄清单元还含有污泥外送设备，污泥外送设备能够将所述废料污泥运

离。
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[0011] 超滤膜过滤单元含有依次设置的配水渠和超滤膜池，超滤膜池内含有浸没式超滤

膜装置。

[0012] 所述钢铁行业综合废水处理系统还包括中间水池和供水单元，超滤膜过滤单元、

中间水池、反渗透脱盐单元和供水单元依次设置。

[0013] 一种钢铁行业综合废水处理方法，所述钢铁行业综合废水处理方法采用了上述的

钢铁行业综合废水处理系统，所述钢铁行业综合废水处理方法包括以下步骤：

[0014] 步骤1、水质调节单元对钢铁行业综合废水进行初步过滤和水体均质处理并得到

初步过滤及均质废水；

[0015] 步骤2、磁性介质澄清单元向该初步过滤及均质废水中加入磁性介质并得到磁性

介质处理清水；

[0016] 步骤3、超滤膜过滤单元对该磁性介质处理清水过滤并得到超滤膜过滤清水；

[0017] 步骤4、反渗透脱盐单元对该超滤膜过滤清水过滤并得到反渗透脱盐清水。

[0018] 本发明的有益效果是：本发明所述钢铁行业综合废水处理系统及其方法在保证废

水处理效果的前提下，缩短了工艺流程，大幅降低了废水处理系统的电耗和药耗，节约了土

地资源，运行维护简便，具有绿色低碳的优点。

附图说明

[0019] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0020] 图1是本发明所述钢铁行业综合废水处理系统的总体示意图。

[0021] 图2是水质调节单元的示意图。

[0022] 图3是磁性介质澄清单元的示意图。

[0023] 图4是超滤膜过滤单元的示意图。

[0024] 图5是本发明所述钢铁行业综合废水处理方法的流程示意图。

[0025] 1、水质调节单元；2、磁性介质澄清单元；3、超滤膜过滤单元；4、中间水池；5、反渗

透脱盐单元；6、供水单元；

[0026] 11、粗格栅截污设备；12、细格栅截污设备；13、曝气除油池；14、均质调节池；15、水

泵房；

[0027] 21、混凝反应池；22、絮凝反应池；23、沉淀池；24、pH调节池；25、污泥分离设备；26、

磁性介质回流设备；27、污泥外送设备；

[0028] 31、配水渠；32、超滤膜池；33、浸没式超滤膜装置。

具体实施方式

[0029] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0030] 一种钢铁行业综合废水处理系统，包括依次设置的水质调节单元1、磁性介质澄清

单元2、超滤膜过滤单元3和反渗透脱盐单元5，水质调节单元1能够对钢铁行业综合废水进

行初步过滤和水体均质处理并得到初步过滤及均质废水，水质调节单元1也可以称为初步

过滤及水质调节单元，磁性介质澄清单元2能够向该初步过滤及均质废水中加入磁性介质
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并得到磁性介质处理清水，超滤膜过滤单元3能够对该磁性介质处理清水过滤并得到超滤

膜过滤清水，反渗透脱盐单元5能够对该超滤膜过滤清水过滤并得到反渗透脱盐清水，如图

1所示。

[0031] 该钢铁行业综合废水处理系统采用“磁性介质澄清单元2+超滤膜过滤单元3”作为

反渗透预处理工艺，替代传统的“高密度澄清池→V型滤池→多介质过滤器→压力式超滤装

置”，在保证废水处理效果的前提下，缩短工艺流程，大幅降低废水处理系统的电耗和药耗，

节约了土地资源，运行维护简便，具有绿色低碳的优点。

[0032] 在本实施例中，水质调节单元1含有依次设置的格栅过滤设备、曝气除油池13和均

质调节池14，曝气除油池13内的底部设有曝气管，均质调节池14内设有搅拌装置，曝气除油

池13和均质调节池14均可以采用现有技术产品。

[0033] 曝气除油池13内的曝气管喷射出微小气泡，微小气泡上浮析出成为载体，使钢铁

行业综合废水中的乳化油、微小悬浮颗粒等污染物质粘附在气泡上，随气泡一起上浮到水

面，形成泡沫‑‑气、水、颗粒(油)三相混合体，通过收集泡沫或浮渣实现水体净化。

[0034] 曝气除油池13的出水进入均质调节池14，均质调节池14的主要功能为水体均质，

降低后续水处理单元水质波动，均质调节池14为分格式结构，即均质调节池14含有多个独

立且并列的容纳格区，可实现在一个格区维护时另一个格区工作，均质调节池14内的搅拌

装置可以保证调节池的混合均质效果。

[0035] 在本实施例中，该格栅过滤设备含有粗格栅截污设备11、细格栅截污设备12和水

泵房15，粗格栅截污设备11、细格栅截污设备12、曝气除油池13、均质调节池14和水泵房15

依次排列，如图2所示。粗格栅截污设备11、细格栅截污设备12和水泵房15均可以采用现有

技术产品。

[0036] 粗格栅截污设备11可以去除水中尺寸较大的树枝、塑料袋等杂物，细格栅截污设

备12可以去除水中尺寸较小的树枝、塑料袋等杂物。水泵房15含有水泵，分格均质调节池14

出水通过水泵房15加压送至后续水处理单元。

[0037] 在本实施例中，磁性介质澄清单元2可以采用现有技术产品，例如中国专利文献CN 

109467171  A，公开日期2019年3月15日，公开的《一种磁絮凝水体净化设备》。磁性介质澄清

单元2含有依次设置的混凝反应池21、絮凝反应池22、沉淀池23和pH调节池24，pH调节池24

含有酸碱药剂添加装置，pH调节池24能够调节沉淀池23排出的沉淀池清水的pH值。

[0038] 在本实施例中，磁性介质澄清单元2还含有污泥分离设备25和磁性介质回流设备

26，污泥分离设备25能够将沉淀池23排出的磁性污泥分离为废料污泥和磁性介质，磁性介

质回流设备26能够将该磁性介质投入混凝反应池21。

[0039] 在本实施例中，磁性介质澄清单元2还含有污泥外送设备27，污泥外送设备27能够

将所述废料污泥运离，以对该废料污泥进一步处理。pH调节池24、污泥分离设备25、磁性介

质回流设备26和污泥外送设备27均可以采用现有技术产品，如图3所示。

[0040] 在本实施例中，超滤膜过滤单元3含有依次设置的配水渠31和超滤膜池32，超滤膜

池32内含有浸没式超滤膜装置33。磁性介质澄清单元2处理后得到的磁性介质处理清水将

依次进入配水渠31和超滤膜池32。该磁性介质处理清水首先进入超滤膜池32，经过浸没式

超滤膜装置33过滤后排出，如图4所示。

[0041] 在本实施例中，所述钢铁行业综合废水处理系统还包括中间水池4和供水单元6，

说　明　书 3/5 页

5

CN 112607901 A

5



超滤膜过滤单元3、中间水池4、反渗透脱盐单元5和供水单元6依次设置。中间水池4的作用

是使超滤膜过滤单元3处理得到的超滤膜过滤清水沉淀澄清，反渗透脱盐单元5可以采用现

有技术产品，供水单元6含有水泵，供水单元6可以将反渗透脱盐单元5处理得到的反渗透脱

盐清水送至用户，如图1所示。

[0042] 反渗透脱盐单元5和供水单元6之间可以设有消毒单元，该消毒单元可以对所述反

渗透脱盐清水进行消毒，该消毒单元采用的消毒方式可以为化学方式或物理方式，化学方

式可以为添加消毒剂消毒，物理方式可以为紫外线消毒，该消毒单元可以采用现有技术产

品。

[0043] 下面介绍该钢铁行业综合废水处理系统的工作过程。

[0044] 所述钢铁行业综合废水依次流过粗格栅截污设备11、细格栅截污设备12、曝气除

油池13、均质调节池14、水泵房15、混凝反应池21、絮凝反应池22、沉淀池23、pH调节池24、配

水渠31、超滤膜池32、浸没式超滤膜装置33、中间水池4、反渗透脱盐单元5和供水单元6。

[0045] 在水质调节单元1中，粗格栅截污设备11和细格栅截污设备12可以过滤掉该钢铁

行业综合废水中的树枝、塑料袋等杂物，曝气除油池13可以去除掉该钢铁行业综合废水中

的油，均质调节池14使水体均质，水质调节单元1对所述钢铁行业综合废水初步过滤和水体

均质处理后得到初步过滤及均质废水。

[0046] 在磁性介质澄清单元2中，该初步过滤及均质废水和磁性介质依次在混凝反应池

21和絮凝反应池22中反应生成处理水和磁性污泥混合液，处理水和磁性污泥混合液在沉淀

池23中沉淀分离，处理水进入pH调节池24，根据需要向pH调节池24中加入酸液或碱液以使

pH调节池24内液体的pH值达到所需数值。

[0047] 污泥分离设备25将沉淀池23排出的磁性污泥分离为废料污泥和磁性介质，磁性介

质回流设备26将该磁性介质投入混凝反应池21重新利用，污泥外送设备27将所述废料污泥

运离该钢铁行业综合废水处理系统，从而对该废料污泥进一步处理。磁性介质澄清单元2向

该初步过滤及均质废水中加入磁性介质并得到磁性介质处理清水。

[0048] 在超滤膜过滤单元3中，配水渠31将该磁性介质处理清水引入超滤膜池32，该磁性

介质处理清水首先进入超滤膜池32，经过浸没式超滤膜装置33过滤后排出，超滤膜过滤单

元3对该磁性介质处理清水过滤并得到超滤膜过滤清水。

[0049] 该超滤膜过滤清水进入中间水池4中沉淀，沉淀后的上层清水进入反渗透脱盐单

元5，反渗透脱盐单元5对该超滤膜过滤清水脱盐过滤并得到反渗透脱盐清水，供水单元6可

以将该反渗透脱盐清水送至用户。

[0050] 下面介绍一种钢铁行业综合废水处理方法，所述钢铁行业综合废水处理方法采用

了上述的钢铁行业综合废水处理系统，所述钢铁行业综合废水处理方法包括以下步骤：

[0051] 步骤1、水质调节单元1对钢铁行业综合废水进行初步过滤和水体均质处理并得到

初步过滤及均质废水；

[0052] 步骤2、磁性介质澄清单元2向该初步过滤及均质废水中加入磁性介质并得到磁性

介质处理清水；

[0053] 步骤3、超滤膜过滤单元3对该磁性介质处理清水过滤并得到超滤膜过滤清水；

[0054] 步骤4、反渗透脱盐单元5对该超滤膜过滤清水过滤并得到反渗透脱盐清水，如图5

所示。
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[0055] 以上所述，仅为本发明的具体实施例，不能以其限定发明实施的范围，所以其等同

组件的置换，或依本发明专利保护范围所作的等同变化与修饰，都应仍属于本专利涵盖的

范畴。另外，本发明中的技术特征与技术特征之间、技术特征与技术方案、技术方案与技术

方案之间均可以自由组合使用。

说　明　书 5/5 页

7

CN 112607901 A

7



图1
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图2

图3
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图4
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图5
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