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市政污水回用深度处理中双膜法的应用

康丽萍
(上海东振环保工程技术有限公司。上海201203)

摘要：首钢冷轧薄板生产线项目中水深度处理站率先在国内冷轧行业利用市政污水处理厂(包括工业废水和生活

污水)处理后外排污水作为水源，采用双膜法(超滤+反渗透)，产水用作净循环冷却水和制冷换热水的补充水。重

点介绍了双膜法工艺在该工程中的应用情况。

关键词：市政污水；回用；深度处理；双膜法

中图分类号：X703．1

1 引言 ．

我国是一个淡水资源缺乏的国家，人均淡水资

源占有量不到世界平均水平的1／4，居全球第llO

位，被联合国列为世界最贫水的13个国家之一⋯。

工业用水占全国总取水量的20．8％，其中钢铁工业

是耗水大户之一。

水是工业的命脉，吨钢耗新水指标是衡量钢铁

联合企业水耗水平的一个重要指标。据中国钢铁工

业协会第一次行业信息发布会报告：国外钢铁企业

吨钢新水耗量的先进值在2．1—4．1m3／t之间，国内

钢铁企业的吨钢新水耗量与世界先进仍然存在较大

的差距，具有很大的节水潜能。

以北京为代表的北方地区属于严重缺水地区，

该地区钢铁企业的发展必须依托已有的水资源。由

于目前新水资源紧缺、取用政策趋紧且新水取用成

本逐年攀升，企业内部工业水循环利用率已到达较

高水平，再迸一步提高水的重复利用率比较困难。

因此扩大取水水源，从污水中寻找出路做大循环成

为钢铁企业贯彻执行国家节约用水和污染防治要

求，发展生态型产业、提高国际竞争力、推动我国钢

铁工业持续健康发展的有效方法和手段。因此采用

“中水回用”技术成为减少新水消耗的重要节水措

施。

首钢冷轧薄板生产线项目中水深度处理站是国

内冷轧行业首例采用市政污水处理厂(处理工业废

水和生活污水)的排放污水作为水源，经过一系列

深度处理，出水回用做净循环水及制冷换热水的补

充水。该工程由中冶集团总承包，上海东振环保工

程技术有限公司进行技术和设备总成套，一期产水

量为320m3／h，于2007年底建成投产。

2进出水水质

2．1原水水质。见表l

表1原水水质

中水深度处理站原水为顺义区市政污水处理厂

的二级处理排放水，出水水质满足北京市地方标准。

其中的生化处理单元采用卡鲁塞尔2000型氧化沟。

2．2出水水质

用户要求的出水水质为：除盐率三年内≥95％，

即产水电导≤75炉．／em。

3水处理工艺

3．1工艺流程

双膜法处理市政污水处理厂处理排放水的生产
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工艺，如图1所示。
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图1工艺流程

3．2主要设备介绍

3．2．1 多介质过滤器

利用多介质滤料的截留、滤除作用，去除大粒径

的杂质颗粒、胶体和悬浮物，具有成本低、操作维护

及管理方便等特点。过滤器中装填有石英砂和无烟

煤等滤料，通过投加混凝剂，污水在多介质过滤器中

进行接触混凝反应，水中所含的悬浮颗粒和胶体物

质得到大部分去除，污水的浊度大大降低。

多介质过滤器总处理水量为520m3／h，共设八

台①3500rnm的过滤器，正常时八台同时运行，反洗

时轮流反洗，单台设计正常处理水量为65m3／h，最

大处理水量为75m3／h。
。

．，

3．2．2超滤装置 一t

超滤是一种膜分离技术，其膜为多孔性不对称

结构。超滤膜过滤过程是以膜两侧压差为驱动力，

以机械筛分原理为基础的一种溶液分离过程。由于

其极小的筛分孔径，超滤膜几乎能截留污水中所有

的细菌、病毒、胶体颗粒、蛋白质及大分子有机物，产

水浊度低于0．1NTU。

本工程设有四组超滤装置，每组超滤产水能力

为125m3／h，膜组件采用美国进IXl产品SFR2860型，

膜材质为PVDF。超滤膜每过滤一段时间需进行一

次反冲洗，将膜表面截留的颗粒物等杂质冲洗至膜

外，使膜通量得到恢复。

3．2．3反渗透装置 。

反渗透是一种新型的膜处理技术，它利用压差

作为推动力，使溶液中的溶剂通过反渗透分离出来，

具有节能、环保、易于实现自控占地面积小、运行费

用低等优点。然而反渗透膜元件是精细元件，极易

受机械损伤、污染、堵塞，对进水水质要求高婚j。为

保证长期稳定运行，必须对进水进行预处理。反渗

透膜能阻挡所有溶解性盐及分子量大于100的有机

物，但允许水分子透过。反渗透的工作原理：在进水

(浓溶液)侧施加操作压力以克服自然渗透压，当高

于自然渗透压的操作压力施加于浓溶液侧时，水分

子自然渗透的流动方向就会逆转，迸水(浓溶液)中

的水分子部分通过渗透膜成为稀溶液侧的净化产

水。

本工程设有四组反渗透装置，每组反渗透产水

能力为80m3／h。考虑到回用水水质的特殊性，采用

美国陶氏公司BW30—365FR抗污染型反渗透膜元

件，该型号反渗透膜元件采用专利技术进行了化学

及物理改性，并采用了独特元件结构，提高了膜元件

在高微生物及有机物污堵条件下的性能，在产水量

和可清洗性方面均具有卓越的高效率。

4实际效果

经过两年来的运行，首钢冷轧薄板生产线中水

深度处理站出水量一直比较稳定，出水电导率稳定

在40usJcm以下，远低于75us／era的用水水质要求。

以某一时期的产水水质数据为例，如图2所示。

．◇◇≯婷◇轼§髅秒明
图2产水电导率及脱盐率与进水电导关系

5结束语

两年多的稳定运行证明：首钢采用双膜法对市

政污水处理厂的处理排放水进行深度处理回用是成

功的。将排放的污水变废为宝，对水资源可持续利

用、节能减排、缓解水资源缺乏、发展循环经济及环

境保护等方面具有深远的意义，是首钢在城市污水

资源化利用方面迈出的重要一步，给国内冷轧企业

开发利用非常规水资源、实现取水多元化创出了一

条新路。值得在冷轧企业乃至国内其他工业企业内

大力推广。对实现污水资源化亦具有非常深远的意

义。
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圈2 500hPa环流形势

3．2亚洲环流指数

5～6月纬向环流指数为103，与常年持平。经

向环流指数为39，较常年偏小，常年为44。表明亚

洲盛行纬向环流。特别是5月纬向环流指数为

151。较常年偏大3l。

3．3西北太平洋副热带高压

5月西北太平洋副热带高压面积指数为、脊线

位置均接近常年。强度指数为18，较常年明显偏

弱，常年为25。西伸脊点为1300E，较常年明显偏

东．常年为lOl。E。6月西北太平洋副热带高压面积

指数、强度指数较常年略偏强，西伸点脊点偏东，脊

线位置偏南。表明副高对南下系统无阴塞，难以形

成明显降水过程。

3．4印缅槽

5—6月印缅槽指数平均为24．5，较常年偏小，

常年为29，如图3所示，表明印缅槽偏弱，不利南方

水汽输送。
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圈3 5-6月印缅擅指数序列
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3．5夏季风

2009年南海夏季风已于5月6候全面爆发，较

多年平均时间偏晚2候。截止到6月5候，监测区

内纬向风强度偏强，但经向风强度偏弱，副热带高压

位置偏东、偏南，至使雨带主要维持在华南地区。
‘

印度夏季风于5月23日建立，较多年平均时间

(6月1日)偏早。截止到6月5候，印度夏季风自

建立以来强度偏弱，北推进程不明显，较多年平均位

置偏南，同时印度的季风降水也异常偏少。分析表

明，索马里越赤道气流较历史同期偏弱，这是印度夏

季风偏弱的主要原因之一。

4结语， ，

从以分析可看出，5—6月亚洲中纬度地区以平

直环流为主。极涡偏于西半球，导致影响我国的冷

空气势力偏弱。南海夏季风爆发较多年平均时间偏

晚，导致副热带高压脊线偏南，西伸点偏东，使中纬

度地区平直西风带上的小波动无阻塞，快速东移。

印度夏季风建立虽然较多年平均偏早，但强度偏弱，

位置偏南，不利水汽向北输送。印缅槽位置偏南，不

利于将孟加拉湾等地的暖湿气流带到四川。位于四

川盆地成都平原东北边缘的德阳市降水水汽来源主

要来自孟湾和南海，而2009年5—6月夏季风导致

水汽输送偏南，致使德阳降水严重偏少，出现严重夏

旱。
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