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处理工业废水中氯离子的系统

(57)摘要

提供了一种处理工业废水中氯离子的系统，

其包括第一膜组件单元、第二膜组件单元、第三

膜组件单元、第四膜组件单元、中间水箱。第一膜

组件单元包括第一单元一段反渗透部、第一单元

二段反渗透部，第二膜组件单元包括第二单元一

段反渗透部、第二单元二段反渗透部。第一单元

一段反渗透部、第一单元二段反渗透部、第二单

元一段反渗透部、第二单元二段反渗透部、第三

膜组件单元、第四膜组件单元分别包括反渗透膜

元件，反渗透膜元件能够过滤工业废水中的氯离

子形成氯离子浓度较高的浓水和氯离子浓度较

低的清水。
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1.一种处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，包括第一膜组件单元(10)、第二膜

组件单元(20)、第三膜组件单元(30)、第四膜组件单元(40)、中间水箱(50)，

所述第一膜组件单元(10)包括第一单元一段反渗透部(11)、第一单元二段反渗透部

(12)，所述第二膜组件单元(20)包括第二单元一段反渗透部(21)、第二单元二段反渗透部

(22)，

所述第一单元一段反渗透部(11)、所述第一单元二段反渗透部(12)、所述第二单元一

段反渗透部(21)、所述第二单元二段反渗透部(22)、所述第三膜组件单元(30)、所述第四膜

组件单元(40)分别包括反渗透膜元件，所述反渗透膜元件能够过滤工业废水中的氯离子形

成氯离子浓度较高的浓水和氯离子浓度较低的清水，

所述工业废水经所述第一单元一段反渗透部(11)处理后形成的所述浓水进入其连接

的所述第一单元二段反渗透部(12)进一步过滤，

所述工业废水经所述第二单元一段反渗透部(21)处理后形成的所述浓水进入其连接

的所述第二单元二段反渗透部(22)进一步过滤，

所述第一单元二段反渗透部(12)、所述第二单元二段反渗透部(22)、所述第三膜组件

单元(30)分别连接到所述中间水箱(50)，其分别形成的所述清水进入所述中间水箱(50)，

所述中间水箱(50)连接到所述第四膜组件单元(40)，所述中间水箱(50)内的存水进入

所述第四膜组件单元(40)再次过滤，

所述第一单元一段反渗透部(11)、所述第二单元一段反渗透部(21)、所述第四膜组件

单元(40)形成的所述清水为去除氯离子后的产水。

2.根据权利要求1所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，还包括清水箱

(60)，所述第一单元一段反渗透部(11)、所述第二单元一段反渗透部(21)、所述第四膜组件

单元(40)连接到所述清水箱(60)并将其过滤出的所述清水通入所述清水箱(60)。

3.根据权利要求1所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，还包括一个或多

个拓展膜组件单元，所述拓展膜组件单元连接到所述中间水箱(50)，所述拓展膜组件单元

过滤出的至少部分清水通入所述中间水箱(50)。

4.根据权利要求1所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，所述第一单元一

段反渗透部(11)、所述第二单元一段反渗透部(21)的运行压力为10至15巴，压降范围为0.5

至0.8巴，

所述第一单元二段反渗透部(12)、所述第二单元二段反渗透部(22)的运行压力为9.5

至14.5巴，压降范围为0.4至0.7巴。

5.根据权利要求1所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，

所述第一单元一段反渗透部(11)、所述第二单元一段反渗透部(21)的所述反渗透膜元

件选用低压反渗透膜元件，所述低压反渗透膜元件的工作压力为2.0至4.0mpa，

所述第一单元二段反渗透部(12)、所述第二单元二段反渗透部(22)的所述反渗透膜元

件选用超低压反渗透膜元件，所述超低压反渗透膜元件工作压力为1.0至2.0mpa。

6.根据权利要求1所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，所述第一膜组件

单元(10)、所述第二膜组件单元(20)的回收率为65％至85％。

7.根据权利要求6所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，所述第一单元一

段反渗透部(11)、所述第二单元一段反渗透部(21)、所述第一单元二段反渗透部(12)、所述
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第二单元二段反渗透部(22)、所述第三膜组件单元(30)、所述第四膜组件单元(40)的回收

率为50％至80％。

8.根据权利要求1所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，还包括集成式自

控系统、加药系统、泵、仪表、配电柜。

9.根据权利要求1所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，所述第一膜组件

单元(10)、所述第二膜组件单元(20)、所述第三膜组件单元(30)、所述第四膜组件单元(40)

还分别包括输送泵、保安过滤器、自动化控制系统。

10.根据权利要求1所述的处理工业废水中氯离子的系统，其特征在于，所述第一膜组

件单元(10)、所述第二膜组件单元(20)、所述第三膜组件单元(30)、所述第四膜组件单元

(40)过滤出的所述浓水再进行高压反渗透或者蒸发结晶处理。
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处理工业废水中氯离子的系统

技术领域

[0001] 本申请涉及废水处理技术领域，且特别涉及一种处理工业废水中氯离子的系统。

背景技术

[0002] 电厂、煤化厂、垃圾焚烧厂等工厂企业的生产过程中排放的废水通常含有较高浓

度的氯离子。而现有的部分污水处理系统的最终产水的氯离子浓度往往在500～1000mg/L，

达不到《城市污水再生利用工业用水水质》(GB/T19923‑2005)中规定的氯离子浓度应小于

250mg/L的标准。

[0003] 氯离子处理不达标的废水无法进行循环利用。同时废水中的高浓度的氯离子对金

属管道和金属设备具有很强的腐蚀作用，会影响金属管道和金属设备的使用寿命。

[0004] 目前，常见的去除废水中氯离子的方法有以下几种：

[0005] (1)吸附法，利用活性碳的吸附作用除去废水中的氯离子。该方法使用的活性炭需

要再生更换，并且该方法会产生需要进一步处理的危险废物。

[0006] (2)沉淀法，利用硝酸银与氯离子形成沉淀除去氯离子。该方法在生产实践中的应

用成本太高，不适宜应用于大规模工业生产，通常仅限于实验室使用。

[0007] (3)离子交换法，使用复床(双床)或混床，利用离子交换树脂将氯离子去除，这种

方法用到的阴离子交换树脂容易饱和，需要再生更换。

[0008] (4)电渗析法，该方法水耗和电耗较大，设备投资高，运行费用高。适合处理低浓度

含氯废水，而不适用于大水量工业废水及含氯量较高的废水处理。

[0009] (5)电解法，通过电解作用将水中的氯离子分解成氯气和氢气，从而达到去除废水

中氯离子的效果。该方法的电耗较大，会产生需要处理的氯气，同时也存在一定安全隐患。

[0010] 综上所述，现有含氯废水处理技术，可能需要配套后续处理工艺或容易产生二次

污染。或者药剂配比易受水质影响，即加药量波动性太大。亦或仅适用于小水量的工程应

用，对于大水量的工程，投资及药耗成本较高。

[0011] CN201470220U提供了一种自来水氯离子去除装置。该装置采用活性炭吸附及反渗

透膜技术分阶段处理水中氯离子，具体结构为：敞开式蓄水池与水泵相连，水泵与一级活性

炭过滤器相连，一级活性炭过滤器与二级活性炭过滤器相连，二级活性炭过滤器与反渗透

膜相连。

[0012] 上述实用新型公开的自来水氯离子去除装置，该装置包括两层活性炭过滤器，在

使用过程中活性炭需要不断的再生更换，使得该装置的运行成本较大。

发明内容

[0013] 鉴于上述现有技术的状态而做出本申请。本申请的目的在于提供一种处理工业废

水中氯离子的系统，通过多个反渗透膜单元的联合使用，可以高效、稳定的去除水中的氯离

子。

[0014] 本申请提供一种处理工业废水中氯离子的系统，其包括第一膜组件单元、第二膜
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组件单元、第三膜组件单元、第四膜组件单元、中间水箱，

[0015] 所述第一膜组件单元包括第一单元一段反渗透部、第一单元二段反渗透部，所述

第二膜组件单元包括第二单元一段反渗透部、第二单元二段反渗透部，

[0016] 所述第一单元一段反渗透部、所述第一单元二段反渗透部、所述第二单元一段反

渗透部、所述第二单元二段反渗透部、所述第三膜组件单元、所述第四膜组件单元分别包括

反渗透膜元件，所述反渗透膜元件能够过滤工业废水中的氯离子形成氯离子浓度较高的浓

水和氯离子浓度较低的清水，

[0017] 所述工业废水经所述第一单元一段反渗透部处理后形成的所述浓水进入其连接

的所述第一单元二段反渗透部进一步过滤，

[0018] 所述工业废水经所述第二单元一段反渗透部处理后形成的所述浓水进入其连接

的所述第二单元二段反渗透部进一步过滤，

[0019] 所述第一单元二段反渗透部、所述第二单元二段反渗透部、所述第三膜组件单元

分别连接到所述中间水箱，其分别形成的所述清水进入所述中间水箱，

[0020] 所述中间水箱连接到所述第四膜组件单元，所述中间水箱内的存水进入所述第四

膜组件单元再次过滤，

[0021] 所述第一单元一段反渗透部、所述第二单元一段反渗透部、所述第四膜组件单元

形成的所述清水为去除氯离子后的产水。

[0022] 在至少一个可能的实施方式中，处理工业废水中氯离子的系统还包括清水箱，所

述第一单元一段反渗透部、所述第二单元一段反渗透部、所述第四膜组件单元连接到所述

清水箱并将其过滤出的所述清水通入所述清水箱。

[0023] 在至少一个可能的实施方式中，处理工业废水中氯离子的系统还包括一个或多个

拓展膜组件单元，所述拓展膜组件单元连接到所述中间水箱，所述拓展膜组件单元过滤出

的至少部分清水通入所述中间水箱。

[0024] 在至少一个可能的实施方式中，所述第一单元一段反渗透部、所述第二单元一段

反渗透部的运行压力为10至15巴，压降范围为0.5至0.8巴，

[0025] 所述第一单元二段反渗透部、所述第二单元二段反渗透部的运行压力为9.5至

14.5巴，压降范围为0.4至0.7巴。

[0026] 在至少一个可能的实施方式中，所述第一单元一段反渗透部、所述第二单元一段

反渗透部的所述反渗透膜元件选用低压反渗透膜元件，所述低压反渗透膜元件的工作压力

为2.0至4.0mpa，

[0027] 所述第一单元二段反渗透部、所述第二单元二段反渗透部的所述反渗透膜元件选

用超低压反渗透膜元件，所述超低压反渗透膜元件工作压力为1.0至2.0mpa。

[0028] 在至少一个可能的实施方式中，所述第一膜组件单元、所述第二膜组件单元的回

收率为65％至85％。

[0029] 在至少一个可能的实施方式中，所述第一单元一段反渗透部、所述第二单元一段

反渗透部、所述第一单元二段反渗透部、所述第二单元二段反渗透部、所述第三膜组件单

元、所述第四膜组件单元的回收率为50％至80％。

[0030] 在至少一个可能的实施方式中，处理工业废水中氯离子的系统还包括集成式自控

系统、加药系统、泵、仪表、配电柜。
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[0031] 在至少一个可能的实施方式中，所述第一膜组件单元、所述第二膜组件单元、所述

第三膜组件单元、所述第四膜组件单元还分别包括输送泵、保安过滤器、自动化控制系统。

[0032] 在至少一个可能的实施方式中，所述第一膜组件单元、所述第二膜组件单元、所述

第三膜组件单元、所述第四膜组件单元过滤出的所述浓水再进行高压反渗透或者蒸发结晶

处理。

[0033] 本申请提供的处理工业废水中氯离子的系统，适用于含有氯离子的工业废水处

理，特别是高盐水的处理。通过联合使用多个反渗透膜单元，可以使本系统处理工业废水的

过滤过程高效、产水品质稳定。

附图说明

[0034] 图1为根据本申请的一个实施方式的处理工业废水中氯离子的系统的结构示意

图。

[0035] 附图标记说明

[0036] 10  第一膜组件单元

[0037] 11  第一单元一段反渗透部

[0038] 12  第一单元二段反渗透部

[0039] 20  第二膜组件单元

[0040] 21  第二单元一段反渗透部

[0041] 22  第二单元二段反渗透部

[0042] 30  第三膜组件单元

[0043] 40  第四膜组件单元

[0044] 50 中间水箱

[0045] 60  清水箱

具体实施方式

[0046] 下面参照附图描述本申请的示例性实施方式。应当理解，这些具体的说明仅用于

示教本领域技术人员如何实施本申请，而不用于穷举本申请的所有可行的方式，也不用于

限制本申请的范围。

[0047] 可以理解，本申请的实施方式所称的“连接”，包括结构间的直接连接，也可以包括

通过管道等辅助件的间接连接。

[0048] 本申请的实施方式提供一种处理工业废水中氯离子的系统(下面，有时简称为“处

理系统”)。如图1所示，处理工业废水中氯离子的系统可以包括第一膜组件单元10、第二膜

组件单元20、第三膜组件单元30、第四膜组件单元40、中间水箱50、清水箱60。膜组件单元可

以包括反渗透膜元件，反渗透膜元件可以对含有氯离子的废水进行反渗透过滤，形成氯离

子浓度较高的浓水和氯离子浓度较低的清水。

[0049] 进一步的，第一膜组件单元10可以包括第一单元一段反渗透部11、第一单元二段

反渗透部12，第一单元一段反渗透部11、第一单元二段反渗透部12可以分别包含一个反渗

透膜元件。第二膜组件单元20可以包括第二单元一段反渗透部21、第二单元二段反渗透部

22，第二单元一段反渗透部21、第二单元二段反渗透部22可以分别包含一个反渗透膜元件。
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[0050] 第一单元一段反渗透部11可以分别连接第一单元二段反渗透部12和清水箱60。第

二单元一段反渗透部21可以分别连接第二单元二段反渗透部22和清水箱60。

[0051] 如图1所示，含有氯离子的废水可以分别通入第一膜组件单元10、第二膜组件单元

20、第三膜组件单元30。分别通入第一单元一段反渗透部11、第二单元一段反渗透部21的含

氯废水，进行一次反渗透过滤后可以分离出氯离子浓度较高的一段浓水与氯离子含量较低

或基本不含有氯离子的一段清水。其中，一段清水可以经管道进入清水箱60储存。氯离子浓

度较高的一段浓水可以分别进入第一单元二段反渗透部12和第二单元二段反渗透部22，进

行二次反渗透过滤。

[0052] 第一单元二段反渗透部12和第二单元二段反渗透部22可以分别对来自第一单元

一段反渗透部11、第二单元一段反渗透部21的一段浓水进行反渗透处理后，得到的含氯离

子浓度较高的二段浓水和氯离子含量较低的二段清水。

[0053] 通入第三膜组件单元30的含有氯离子的废水，可以由第三膜组件单元进行反渗透

膜过滤后形成氯离子浓度相对较高的浓水与氯离子浓度相对较低的清水。

[0054] 第一单元二段反渗透部12、第二单元二段反渗透部22、第三膜组件单元30过滤出

的清水可以进入中间水箱50储存。中间水箱50可以连接到第四膜组件单元40，中间水箱50

中的水通入第四膜组件单元40进行再次反渗透膜过滤后，形成氯离子浓度较高的浓水与氯

离子浓度更低的清水。清水可以通入清水箱60中储存。

[0055] 优选的，进入清水箱60的清水中氯离子含量可以达到《城市污水再生利用工业用

水水质》(GB/T19923‑2005)规定的排放标准，即低于250mg/L。

[0056] 优选的，第一膜组件单元10、第二膜组件单元20、第三膜组件单元30、第四膜组件

单元40可以分别包括输送泵、保安过滤器、反渗透膜元件、自动化控制系统等。可以理解，膜

组件单元可以为一体式装备。含氯离子的废水可以通过反渗透膜元件前可以先经由保安过

滤器过滤，防止水中的颗粒杂质等进入反渗透膜元件，堵塞反渗透膜并造成反渗透膜损坏。

示例性的，保安过滤器的过滤级别可以为5至10微米。

[0057] 优选的，第一单元一段反渗透部11、第二单元一段反渗透部21的运行压力可以为

10至15bar(巴)，压降范围可以为0.5至0.8bar。第一单元二段反渗透部12、第二单元二段反

渗透部22的运行压力可以为9.5至14.5bar，压降范围可以为0.4至0.7bar。

[0058] 第一单元一段反渗透部11、第二单元一段反渗透部21的反渗透膜元件可以选用低

压反渗透膜元件。低压反渗透膜元件的工作压力可以为2.0至4.0mpa。第一单元二段反渗透

部12、第二单元二段反渗透部22的反渗透膜元件可以选用超低压反渗透膜元件。超低压反

渗透膜元件的工作压力可以为1.0至2.0mpa。第一单元二段反渗透部12、第二单元二段反渗

透部22可以利用一段剩余的余压作为动力而不需额外设置循环泵。

[0059] 优选的，一个膜组件单元的回收率可以为65％至85％。进一步的，在第一膜组件单

元10、第二膜组件单元20中的第一单元一段反渗透部11、第二单元一段反渗透部21的回收

率可以为50％至80％，第一单元二段反渗透部12、第二单元二段反渗透部22的回收率可以

为50％至80％。可以理解，一个膜组件单元的总回收率可以是一段反渗透部和二段反渗透

部的回收率的非线性叠加。第三膜组件单元30、第四膜组件40的回收率也可以为50％至

80％。

[0060] 优选的，本申请的实施方式提供的处理工业废水中氯离子的系统，可以配套智能
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化的自动控制系统，通过自动化方式控制处理工业废水中氯离子的系统的工作。

[0061] 优选的，经该处理工业废水中氯离子的系统处理后得到的氯离子含量较高的浓水

可以采用高压反渗透或者蒸发结晶工艺做进一步处理。

[0062] 优选的，该处理工业废水中氯离子的系统还可以包括一个或多个拓展膜组件单

元。拓展膜组件单元可以连接到中间水箱50。拓展膜组件单元过滤出的至少部分清水通入

中间水箱50。可以理解，拓展膜组件单元可以包括拓展单元一段反渗透部、拓展单元二段反

渗透部，其工作方式可以与第一膜组件单元10和第二膜组件单元20一致。

[0063] 本申请的实施方式提供的处理工业废水中氯离子的系统还可以用于处理包括苦

咸水、海水、低含盐量的淡水、生活污水等多种原水种类。

[0064] 可以理解，本申请的实施方式提供的处理工业废水中氯离子的系统，采用多个膜

组件单元组合对含氯废水进行处理，可以有效除去其中的氯离子等。可以根据污水的具体

水质相应改变各个膜组件单元的相关参数设置，以及改变各单元的组合情况。耐冲击负荷

能力强，即处理系统能适应水质较大的浮动。

[0065] 可以理解，整个处理工业废水中氯离子的系统可以为大型的膜组件系统，其中各

膜组件单元可以共用一套集成式自控系统、加药系统等。加药系统可以向膜组件系统添加

酸、碱、阻垢剂等药剂，用于清洗反渗透膜等。该大型膜组件系统还可以与泵、仪表、配电柜

等辅助设备集成设计为一体式集装箱系统。

[0066] 可以理解，本申请可以根据具体的待处理废水水质及处理标准，灵活的改变其多

个膜组件单元的回收率、组合等以达到最佳的性价比。理论上，本实施方式提供的处理工业

废水中氯离子的系统的氯离子去除率可以达到99.9％。

[0067] 可以理解，清水箱60不是必须的，膜组件单元产生的清水可以直接排放或者被使

用，而不必暂存。

[0068] 可以理解，本实施方式提供的处理工业废水中氯离子的系统，以反渗透膜法为基

础，多个反渗透膜单元的联合使用。该系统没有需要进行相变的物理处理过程，能耗较低。

不需要大量的化学药剂或酸碱药剂，药耗较低。多个反渗透膜单元组合，产水水质稳定，且

系统操作便捷。适用范围较广，可以适用于大规模水量的工程。同时该设备的占地面积较

小，自动化程度较高，是一种高效、节能、稳定、环保的氯离子去除系统。

[0069] 下面简单说明本申请的上述实施方式的部分有益效果。

[0070] (1)本申请的实施方式提供的处理工业废水中氯离子的系统，采用多个膜组件单

元组合对含氯废水进行处理，可以有效除去其中的氯离子等杂质。尤其适用于高盐水的处

理。可以应用于待处理水量较大的工程实践。

[0071] (2)本申请的实施方式提供的处理工业废水中氯离子的系统，联合使用多个反渗

透膜单元，可以使本系统处理工业废水的过滤过程高效、产水品质稳定，具有较强的耐冲击

负荷能力。

[0072] 可以理解，在本申请中，未特别限定部件或构件的数量时，其数量可以是一个或多

个，这里的多个是指两个或更多个。对于附图中示出和/或说明书描述了部件或构件的数量

为例如两个、三个、四个等的具体数量的情况，该具体数量通常是示例性的而非限制性的，

可以将其理解为多个，即两个或更多个，但是，这不意味着本申请排除了一个的情况。

[0073] 应当理解，上述实施方式仅是示例性的，不用于限制本申请。本领域技术人员可以
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在本申请的教导下对上述实施方式做出各种变型和改变，而不脱离本申请的范围。
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图1
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