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本发明公开了一种循环水排污水处理和回

用方法，该方法主要是将循环水排污水先通过混

凝过滤，再通过树脂除硬度，最后再精密过滤器

和NF（纳滤）两步过滤，此时过滤出来的水中所含

的大部分硫酸根离子被除去，只剩下氯离子等一

价离子未被除去，再将此种产水送至除盐水站的

一级RO之前，通过除盐水站的反渗透等一系列工

艺处理，得到的水既可以充当除盐水站的优质补

充水，又可以改变除盐水站的配置。本发明可以

将循环水排污水处理系统与除盐水系统进行深

度耦合，其中的纳滤装置可以将硬度中的钙、镁、

碳酸根、硫酸根等二价阴阳离子除去，故可以起

到去除硬度的作用，在硬度不高的情况下，可不

选前置的除硬度装置，节约投资及运行费用。
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1.一种循环水排污水处理和回用方法，其特征在于，包括以下步骤：

将循环水排污水预处理，进行混凝过滤，即将循环水排污水引入至循环水排污水池中

进行统一收集，再用泵将排污水或清净下水送至一体化净水器中进行混凝沉淀，在一体化

净水器前端加入混凝剂PAC及助凝剂阴离子PAM，在一体化净水器后端经过石英砂过滤层进

行过滤，除去其中的悬浮物及部分化学需氧量COD，在一体化净水器出口水中悬浮物、浊度、

COD、氨氮达到一定条件后，出水进入中间水池；

中间水池出水如果在检测含油量极小或未检出后可以直接进入下一步进行纳滤，如果

中间水池出水含油可检出，且小于1mg/l，则需要进入浸没式超滤处理；如果中间水池出水

含油达到1mg/l‑30mg/l，则采用除油过滤器进行处理，使出水含油小于1mg/l后再进入浸没

式超滤处理，超滤出水可以达到含油未检出，即进入下一步纳滤装置进行处理；

中间水池中的净化水经过泵送往纳滤装置前的精密过滤器或保安过滤器，经过精密过

滤器或保安过滤器处理后，出口水中悬浮物达到小于1mg/l，浊度小于1NTU，COD小于5mg/l；

精密过滤器出水进入至纳滤装置，纳滤进水采用高压泵加压后进入纳滤装置，经过纳

滤处理后，满足出水含总硬小于200mg/l，钙硬小于100mg/l，纳滤最佳运行条件为运行压力 

1.5‑5.0  MPa、运行温度2  0‑30℃、进水pH6‑8、浓缩倍数2‑15，处理后出水浊度为0，二价离

子去除率不小于80%；

纳滤浓水的处理有二种方法，其一是送至浓盐水及浓废水深度处理装置中统一进行处

理，因其中钙硬较高，需要经过深度处理装置中的高密度沉淀池或双碱法除硬度装置处理

后再进入后一步处理工序；其二是经过单独的高密度沉淀池或双碱法除硬度并过滤后即可

进入循环水作为补充水；

纳滤产水至反渗透装置前的精密过滤器或保安过滤器再进行过滤，过滤出水进入反渗

透装置中进行处理，经后续除盐水装置产出合格除盐水。

2.根据权利要求1所述的一种循环水排污水处理和回用方法，其特征在于，所述步骤

（1）中的混凝过滤可以替换成双碱法过滤，或者替换成多介质过滤，或者替换成高密度沉淀

池过滤设备。

3.根据权利要求1所述的一种循环水排污水处理和回用方法，其特征在于，所述步骤

（1）中，循环水排污水包含厂区净雨水、锅炉排污水及其他净排水。

4.根据权利要求1所述的一种循环水排污水处理和回用方法，其特征在于，所述步骤

（1）中，在一体化净水前端加入量为100‑1500ppm的混凝剂PAC及0.1‑5ppm的助凝剂阴离子

PAM，在一体化净水器出口水中悬浮物达到小于5mg/l，浊度小于3NTU，COD小于20mg/l，氨氮

小于3mg/l后，出水进入中间水池。

5.根据权利要求1所述的一种循环水排污水处理和回用方法，其特征在于，所述步骤

（4）中，纳滤进水采用高压泵加压至1‑5.5MPa后进入纳滤装置，纳滤进水含总硬小于750mg/

l，钙硬小于400mg/l，如果超过上述数值，则需根据浓缩倍数的需要、纳滤浓水含总硬度不

应超过1500mg/l的要求增加除硬度装置，以确保纳滤装置稳定运行。
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一种循环水排污水处理和回用方法

技术领域

[0001] 本发明属于一种污水处理工艺，具体涉及一种循环水排污水处理和回用方法。

背景技术

[0002] 随着工业生产的发展，用水量越来越大，很多地区已经出现供水不足的现象，因此

合理和节约用水已经成为发展工业生产的一个重要问题，所以一般会要求企业部分污水进

行自己处理回用，一般回用率要求在70%以上。

[0003] 循环水排污水是工业废水的一种，由于废水中含有多种有毒物质，污染环境对人

类健康有很大危害，需采取相应的净化措施进行处置后，才可排放。目前主流的循环水排污

水（即公司的清净下水）有以下两种处理工艺：

第一种是将循环水排污水经过双碱法去除硬度、超滤、反渗透（RO）等工序处理后

所得的产水送至循环水系统作为补充水；另一种是将是将循环水排污水经过双碱法去除硬

度、超滤、纳滤（NF）等工序处理后所得的产水送至循环水系统作为补充水。

[0004] 专利文CN201910516760.0提供了一种循环水排污水的处理方法，将循环水排污水

进行除硬过滤处理、臭氧氧化处理、反硝化处理、超滤处理和反渗透处理，得到反渗透产水

水，反渗透产水用于循环系统补水。该方法在有效处理循环水排污水的基础上，实现了水资

源的回收，解决了循环水排污水硬度、悬浮物、COD、盐类含量高，难于处理的问题。但是该方

案所得的水质太好，作为循环水补充水是一种资源浪费。

[0005] 专利申请200610150162.9公开了“一种工业循环水排污水的处理方法”，该方法主

要是将工业循环水排污水经过絮凝沉淀、过滤处理后，一部分直接作为循环水系统的补水

回用，  另一部分经过纳滤系统处理后回用，通过将二者按照一定的比例混合后加入到循环

水中，达到工业循环水的重复利用、减少系统新鲜水补水量和排污量的目的。为了使水体达

到纳滤膜的进水要求，这部分排污水需要先预处理，例如，其实施例中记载的排污水在进入

纳滤膜前，还经过了絮凝、过滤和中空纤维超滤的处理，可见，该方法实施中，为阻止膜结垢

以及延长膜寿命需要的预处理投资很高，而对于纳滤膜，还存在运行过程需消耗大量的酸

和阻垢剂，以及运行压力过高而造成运行成本增加的缺陷，且利用纳滤膜处理，出水中的离

子含量远远小于循环水系统中需要保留的离子含量，不但不能满足循环水补水的电导率需

要，而且一定程度上也造成了资源浪费。同时采用纳滤膜处理后的循环水排污水并不能减

少循环水系统中的氯离子含量，氯离子含量积累后将会导致循环水管道及设备的腐蚀。

发明内容

[0006] 本发明旨在提供一种既可以有效处理循环水排污水又节约成本的方法，即不需重

复设置超滤装置，又可以减少除盐水站投资及运行费用。

[0007] 本发明是通过以下技术手段实现上述技术目的的：一种循环水排污水处理和回用

方法，包括以下步骤：

一种循环水排污水处理和回用方法，包括以下步骤：
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1、将循环水排污水进行预处理，即将循环水排污水（可包含厂区净雨水、锅炉排污

水及其他净排水）引入至循环水排污水池中进行统一收集，再用泵将排污水（或清净下水）

送至一体化净水器中进行混凝沉淀，在一体化净水器前端加入混凝剂PAC（加入量为100‑

1500ppm）及助凝剂阴离子PAM（加入量为0.1‑5ppm），在一体化净水器后端经过石英砂过滤

层进行过滤，除去其中的悬浮物及部分COD，在一体化净水器出口水中悬浮物可以达到小于

5mg/l，浊度小于3NTU，COD小于20mg/l，氨氮小于3mg/l，出水进入中间水池。

[0008] 2、中间水池出水如在检测含油量极小或未检出后可以直接进入下一步进行纳滤，

如中间水池出水含油可检出，且小于1mg/l，则需要进入浸没式超滤处理。如中间水池出水

含油达到1mg/l‑30mg/l，则采用除油过滤器进行处理，使出水含油小于1mg/l后再进入浸没

式超滤处理，超滤出水可以达到含油未检出，即进入下一步纳滤装置进行处理。

[0009] 3、中间水池中的净化水经过泵送往纳滤装置前的精密过滤器或保安过滤器，经过

精密过滤器或保安过滤器处理后，出口水中悬浮物可以达到小于1mg/l，浊度小于1NTU，COD

小于5mg/l。

[0010] 4、精密过滤器出水进入至纳滤装置，纳滤进水采用高压泵加压至1‑5.5MPa后进入

纳滤装置，纳滤进水含总硬小于750mg/l，钙硬小于400mg/l（如果超过上述数值，则需根据

浓缩倍数的需要、纳滤浓水含总硬度不应超过1500mg/l的要求增加除硬度装置，以确保纳

滤装置稳定运行），经过纳滤处理后，出水含总硬小于200mg/l，钙硬小于100mg/l，纳滤最佳

运行条件为运行压力  1.5‑5.0  MPa、运行温度2  0‑30℃、进水pH6‑8、浓缩倍数2‑15。处理后

出水浊度为0，二价离子去除率不小于80%。

[0011] 5、纳滤浓水的处理有二种方法，其一是送至浓盐水及浓废水深度处理装置中统一

进行处理，因其中钙硬较高，需要经过深度处理装置中的高密度沉淀池或双碱法除硬度装

置处理后再进入后一步处理工序。其二是经过单独的高密度沉淀池或双碱法除硬度并过滤

后即可进入循环水作为补充水。

[0012] 6、纳滤产水至反渗透装置前的精密过滤器或保安过滤器再进行过滤，过滤出水进

入反渗透装置中进行处理，经后续除盐水装置装置产出合格除盐水。

[0013] 本发明具有以下技术效果：

1）一般石化或焦化企业既有循环冷却水系统，又有除盐水系统，本发明可以将循

环水排污水处理系统与除盐水系统进行深度耦合，从本发明中纳滤装置出来的仅含有一价

离子如氯离子等的较洁净的产水可以直接通入除盐水站RO（反渗透）装置，除盐水站中的反

渗透装置可以去除氯离子等盐离子，通过除盐水站的工艺处理，既可以减少离子的去除量，

仅需去除氯离子，又可以省去除盐水站中在RO（反渗透）前常设有的超滤装置，为除盐水站

提供优质的补充水，此方法既节约运行成本又可节约投资。

[0014] 2）另外本发明中的纳滤装置可以忍受一定的硬度，并可以将硬度中的钙、镁、碳酸

根、硫酸根等二价阴阳离子除去，故可以起到去除硬度的作用，在硬度不高的情况下，可不

选前置的除硬度装置，节约投资及运行费用。

[0015] 3）为保证除盐水的产能及实现除盐水装置与循环水排污水装置的真正意义上的

耦合，本发明可以利用厂区雨排水系统中所产生的雨水、锅炉排污水及其他净排污水。
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附图说明

[0016] 图1为本发明处理工序流程图。

具体实施方式

[0017] 如图1所示的一种循环水排污水处理和回用方法，本发明推荐工艺流程为：循环水

排污水先通过混凝过滤，再通过树脂除硬度，最后再精密过滤器和NF（纳滤）两步过滤，此时

过滤出来的水中所含的大部分硫酸根离子被除去，只剩下氯离子等一价离子未被除去，再

将此种产水送至除盐水站的一级RO之前，通过除盐水站的反渗透等一系列工艺处理，得到

的水既可以充当除盐水站的优质补充水，又可以改变除盐水站的配置。

[0018] 本发明中选用的混凝过滤，也可以替换成双碱法过滤，多介质过滤，高密度沉淀池

等其他过滤设备；

本发明中除硬度这一步骤，可根据水质硬度程度自行选择，硬度低可省略这一步

骤。

[0019] 本发明的具体执行过程为：

一种循环水排污水处理和回用方法，包括以下步骤：

将循环水排污水进行预处理，即将循环水排污水（可包含厂区净雨水、锅炉排污水

及其他净排水）引入至循环水排污水池中进行统一收集，再用泵将排污水（或清净下水）送

至一体化净水器中进行混凝沉淀，在一体化净水器前端加入混凝剂PAC（加入量为100‑

1500ppm）及助凝剂阴离子PAM（加入量为0.1‑5ppm），在一体化净水器后端经过石英砂过滤

层进行过滤，除去其中的悬浮物及部分COD，在一体化净水器出口水中悬浮物可以达到小于

5mg/l，浊度小于3NTU，COD小于20mg/l，氨氮小于3mg/l，出水进入中间水池。

[0020] 中间水池出水如在检测含油量极小或未检出后可以直接进入下一步进行纳滤，如

中间水池出水含油可检出，且小于1mg/l，则需要进入浸没式超滤处理。如中间水池出水含

油达到1mg/l‑30mg/l，则采用除油过滤器进行处理，使出水含油小于1mg/l后再进入浸没式

超滤处理，超滤出水可以达到含油未检出，即进入下一步纳滤装置进行处理。

[0021] 中间水池中的净化水经过泵送往纳滤装置前的精密过滤器或保安过滤器，经过精

密过滤器或保安过滤器处理后，出口水中悬浮物可以达到小于1mg/l，浊度小于1NTU，COD小

于5mg/l。

[0022] 精密过滤器出水进入至纳滤装置，纳滤进水采用高压泵加压至1‑5.5MPa后进入纳

滤装置，纳滤进水含总硬小于750mg/l，钙硬小于400mg/l（如超过上述数值，则需要增加除

硬度装置，以确保纳滤装置稳定运行），经过纳滤处理后，出水含总硬小于200mg/l，钙硬小

于100mg/l，纳滤最佳运行条件为运行压力  1.5‑5.0  MPa、运行温度2  0‑30℃、进水pH6‑8、

浓缩倍数2‑15。处理后出水浊度为0，二价离子去除率不小于80%。

[0023] 纳滤浓水的处理有二种方法，其一是送至浓盐水及浓废水深度处理装置中统一进

行处理，因其中钙硬较高，需要经过深度处理装置中的高密度沉淀池或双碱法除硬度装置

处理后再进入后一步处理工序。其二是经过单独的高密度沉淀池或双碱法除硬度并过滤后

即可进入循环水作为补充水。

[0024] 纳滤产水至反渗透装置前的精密过滤器或保安过滤器再进行过滤，过滤出水进入

反渗透装置中进行处理，经后续除盐水装置装置产出合格除盐水。
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[0025] 本发明最大的改进点是纳滤浓水后续可以直接进入废水深度处理的分盐装置的

后续工序，即不需要再经过深度处理中的纳滤分盐过程，减轻了后续分盐的负担，纳滤产水

因为只有氯离子，故减轻了一级RO的负担。

[0026] 综上，从本发明中纳滤装置出来的仅含有一价离子如氯离子等的较洁净的产水可

以直接通入除盐水站RO（反渗透）装置，除盐水站中的反渗透装置可以去除氯离子等盐离

子，通过除盐水站的工艺处理，既可以减少离子的去除量，仅需去除氯离子，又可以省去除

盐水站中在RO（反渗透）前常设有的超滤装置，为除盐水站提供优质的补充水，此方法既节

约运行成本又可节约投资。

[0027] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示意性实施例”、

“示例”、“具体示例”、或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结

构、材料或者特点包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的

示意性表述不一定指的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特

点可以在任何的一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。

[0028] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，本领域的普通技术人员可以理解  ：在不

脱离本发明的原理和宗旨的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换和变型，本

发明的范围由权利要求及其等同物限定。
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