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国产反渗透膜在首钢水处理系统中的应用

仲惟雷

摘要：针对北京首钢某子公司锅炉补给水的要

求，以及原水(当地的地下水)的特点，确认了以反渗

透技术为主的水处理技术，以及在钢厂水处理中的应

用情况。
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锅炉补给水

反渗透水处理技术是近几十年来兴起的水处理技

术，具有高脱盐率、环保、适应水质范围广等特点，

广泛应用于地表水回用、废水回用、海水淡化等水处

理¨】。钢厂水处理系统取的原水大都属于地下水等苦

咸水，根据地下水的水质特点，反渗透膜元件通常选

用苦咸水膜，其具有低压运行、产水量高、除盐性

能好的特点；另外，它具有很高的去除溶解性盐类、

TOC、SiO．的性能，特别适用于电子、电力、钢铁

行业高纯水的制各【引。

该子公司是首钢集团的全资子公司，是中国重点

特殊钢生产企业之一。由于该钢厂生产用水的需要，

建立了一套以反渗透为主的水处理系统，并且将国产

的反渗透膜用到了该水处理系统中，其产水主要用于

锅炉系统的给水中，系统运行至今，为钢厂提供了高

等级的生产用水。本文着重介绍国产反渗透膜在首钢

水处理系统中的应用。

1．原水的水质

北京首钢集团子公司水处理系统的产水主要用于该

厂的锅炉系统的给水中，而水处理系统的原水取自当

地的地下水，地下水的水质情况见表l。

表1 地下水水质情况

2．反渗透水处理工艺流程的设计

针对首钢子公司当地的地下水的水质特点，此套

水处理系统设置了以砂滤+UF为主的机械过滤装置，

作为反渗透的预处理装置；以一级反渗透系统为主脱

盐装置，以二级反渗透系统+EDI为精细脱盐装置的

水处理系统设计。首先将地下水用潜水泵引入到原水

池中，进入原水池前加入絮凝剂和氧化剂，絮凝剂的

加入加速了水中的胶体等颗粒物质的沉淀，杀菌剂则

对地下水进行杀菌处理，在原水池中反应后，颗粒物

大都沉淀了下来；之后用原水泵将水引入砂滤器，经

过砂滤器后，水中的悬浮物得到了进一步的过滤，为

后续的超滤系统减轻了负担；由于超滤(UF)对水

中的悬浮物和微生物的截留率非常高，所以超滤出水

的水质非常好，SDI≤3，有效的保证了反渗透的进

水SDI要求；超滤产水进入一级反渗透系统之前要添

加还原剂进行还原，使得进水的余氯≤0．1mg／L，保

证了一级反渗透系统的正常运行，另外氧化剂在还原

之前在水中停留了很长时间，对水中的细菌和微生物

进行了有效的去除，保证了反渗透系统免受微生物的

污染；之后水进入到二级反渗透系统中进行进一步的

脱盐处理，出水电导率可在5 1．t S／era以下；水再进入

到EDI装置中进行更为精细的脱盐处理，产水的电阻

率在IOM Q·cm以上，保证了钢厂锅炉系统的用水

要求。由于此套水处理系统的主脱盐装置是一级反渗

透系统(水处理流程图被虚线圈定的部分)，本文着

重介绍此部分。钢厂的水处理流称图见图1。
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置由2组反渗透膜堆组成，每组膜堆有7根6芯装的

8寸膜壳，采用一级两段式设计：(4：3)X 6，

42支膜元件，两套系统共84支膜元件，反渗透膜元

件为VONTRON公司的苦咸水膜LP22．8040，系统标

准化产水量在40m3／h(25℃)左右，系统回收率为

70％左右。

3．1 LP系列膜元件

LP(Low Pressure)系列是北京时代沃顿公司

(V0舳t0N)研制开发的用于苦咸水脱盐淡化的芳香
族聚酰胺复合膜元件，具有低压运行、产水量高、除

盐性能好的特点。另外，它具有很高的去除溶解性盐

类、TOC、SiO，的性能，特别适用于电子、电力行

业高纯水的制备。LP系列膜元件适用于含盐量(TDS)约

10000mg／L以下的地表水、地下水、自来水及市政用

水等水源的脱盐处理，主要应用于各种规模的工业用

纯水、发电厂锅炉补给水等各种工业用水，也可用于

处理高浓度含盐废水、饮料水制造等苦咸水应用领

域。而一级反渗透系统使用的膜元件是LP22—8040。

LP22．8040膜元件具体的性能指标和膜元件的尺寸规格

见表2、图2。

表2 LP22-8040性能参数[61

膜元件犁号 有效膜面积ft2(m2) 产水最GPD(m。／d) 一叠蕉堕盐奎!塾2 堂查远望童壁鱼i 12 垦尘堕垫圣!型
LP22—8040 400(37) 10500(39．7) 99．5 27 99．3

测试压力psi(bar) 测试溶液(Nacl) 测试温度(℃) 测试pH回收率(％) 进水余氯含量
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图2 LP22-8040反渗透膜元件的规格

4．一级反渗透系统的运行状况

此套水处理系统针对地下水含盐量的特点以及锅炉

给水的水质要求，设置了两级反渗透+EDI的处理工

艺。一级反渗透系统承担着稳定水质的重要任务，特

别是在脱盐方面是主力军。一级反渗透系统经过调试

后，系统的脱盐率始终在95％以上，优异的脱盐效果

为后续的水处理系统提供着高质量的水。一级反渗透

系统l天的运行状况见表3。

一级反渗透系统经过一段时间的运行，系统的产

水水质趋于稳定，并且产水的水质非常好，为后续的

二级反渗透系统的供水提供了水质保障。一级反渗透

系统的水质情况见表4。

5．水处理系统产水的水质

一级反渗透系统的产水直接进入到二级反渗透系统

中，而二级反渗透系统的产水则进入到EDI装置中。

经过两级反渗透系统处理后，出水的水质已经非常好

了，再经过EDI后，水质又有了一个新的提高。所

以整套水处理系统产水的水质都在一个非常好的水平，

优于钢厂规定锅炉系统的给水水质。具体的水质比较

情况见表5。

6．结论

将反渗透技术应用到钢厂地下水的处理中，有效

地保证了整个水处理系统的运行灵潘I哇和操作稳定性，

给钢厂生产用水的水质带来了很好的保证，也证明了

UF+两级反渗透+EDI的水处理工艺在钢厂锅炉给水系

统中应用的可行性。同时，LP22—8040膜元件在钢厂

表3 一级反渗透系统1天的运行状况

二二二二二二二二二二二盟阊 !；QQ 曼；鱼Q !Q：塑 !兰；塑 !璺；塑 呈至；塑

流量(mVh) 给水 53．62 55．63 54．67 58．00 57．04 53．42

产水 37 39．5 41 40．6 38．5 39

系统回收率(％) 69 71 75 70 67．5 73

TDS(mg／L) 给水 950 1170 1050 1321 1290 1102

产水 9．5 11 12 11．3 12．5 11．7

系统脱盐率(％) 99．00 99．06 98．86 99．14 99．03 98．94

给水 压力(bar) 15．2 14．6 13．9 13．2 13．8 14．3

0RP(Inv) 一30 —93 71 62 —27 59

n SDI 2．1 2．3 3．5 2．2 1．5 1．7
雹

Z 温度(℃) 18．1 20．9 21．7 22．3 21．3 19．9'
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表4 一级反渗透系统的产水情况

口圜困圈圈口

表5 锅炉系统给水和系统产水水质的比较

水处理系统中的成功应用，也为国产反渗透膜在钢厂

的应用添加了精彩的一笔。骥
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中冶赛迪总承包建设的首钢水钢4号高炉第一

炉铁水，3月3 0日已顺利流入铁水罐。其建成投产标志

着中冶赛迪创造了同行业、同等容积高炉建设的世界

纪录，同时也标志水钢产能由30 0万吨向5 OO万吨跨越

的实现，是水钢向加快建成西部长材精品基地迈出的

重要一步。

首钢水钢4号高炉炉容2 5 0 0立方米，高炉及公辅

配套设施占地面积6．8万平方米，仅相当于1 0 00立方

米级高炉的占地面积。中冶赛迪作为总承包单位，充

分发挥高炉工程总图布置经验和工艺流程优化技术

优势，为首钢水钢提供优质解决方案，完成了同行业、

同等容积高炉建设“占地面积最小、分步台阶最多、工

艺流程最紧凑”的工程奇迹。

该高炉采用目前国内较为先进的精料、高风温、

高压、高富氧、高喷煤等冶炼工艺，装备技术达到国内

同级别设备先进水平，尤其在总图运输、工艺流程、自

动控制、节能减排方面作了系统优化和相应投入。瓣

(陶海银)
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业和现象。鼓励使用资源综合利用产品。 门的

9．加强钢铁渣资源化综合利用的国际合作 要加

进一步扩大开放，借鉴国外先进管理经验和成熟 专人

的技术，加强国际合作，大力吸引外商投资。 门的

1 0．加强组织领导，搞好协作配合 效的

资源综合利用是一项系统工程，需要国家有关部 综合

门配合，共同推动。在国家部委资源综合利用管理部

区、各有关部门及企事业单位

工作的领导，确立专门机构和

f责任，逐级抓落实。加强部

业协会等机构的作用，建立有

扎实实地推进钢铁渣的资源化

中冶建筑研究总院有限公司)
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