
您现在的位置： 全国给水排水技术信息网 >> 专业论文 >> 工业给排水 >> 正文

城市污水厂排水回用于工业循环水系统的设计探讨
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摘 要：水是国民经济发展中的不可替代的重要资源，水资源的紧张已逐渐成为我国工农业发展的瓶径，开展中水回用
是解决这个问题的重要途径，也是大势所趋，本文结合实际工程针对城市污水厂排水回用于工业循环水系统的设计进行
了探讨。  
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1 前言  
    水是国民经济发展中的不可替代的重要资源，也是人类赖以生存和发展的重要资源。联合国早在1977年2月就向全
世界发出警告“水不久将成为一个重要的全球性危机”。如今,全世界面临水资源危机,产生的原因主要包括用水量急剧
增加、水污染、水资源开发不合理、浪费严重等几个方面。 
    随着社会的迅速发展和文明的不断进步,特别是人口的急剧增加,人类对水的依赖程度越来越高,世界用水量急剧增
加。而且,我国用水浪费严重,水资源利用效率较低。水资源的紧张已逐渐成为我国工农业发展的瓶颈，如何节约用水，
提高水的利用率是工农业生产急需解决的问题。开展中水回用是解决这问题的重要途径，也是大势所趋。 
在工业生产过程中，冷却水的消耗占生产总耗水量的60～80％，因此，城市污水厂排水经深度处理后作为工业冷却水补
充水，如能成功实施，将起到良好的示范效应，并具有巨大的经济、社会、环境效益。城市污水厂排水具有水量大、来
源可靠、水量稳定的特点，但水质复杂，其中有机物、微生物和化学溶剂较多。因此，城市污水厂排水要作为工业生产
循环冷却水，必须先进行深度处理。  
  
2城市污水回用于工业循环水深度处理的方法  
2.1城市污水厂排水深度处理的任务  
  为使城市污水回用于工业循环冷却水，根椐城市污水厂排水水质特点和工业循环水水质要求， 深度处理工艺一般
考虑以下几部分：  
（1）氨氮的削减；（2）有机物的去除； （3）硬度及其它指标如总磷、铁锰的去除；（4）悬浮物浓度或浊度的达
标； （5）杀菌及消毒剂的投加；  
2.2工艺的确定 
2.2.1氨氮的去除  
    在水处理过程中去除氨氮的措施有以下方法：离子交换法（包括树脂交换及沸石吸附法）、活性炭吸附（但效果不
佳）、反渗透工艺、气提法、生化法等。 
    离子交换法对进水有机物浓度及悬浮物浓度要求较高，若进水有机物浓度或悬浮物浓度过高，易出现树脂中毒现象
或堵塞现象，需要频繁再生；而且当水中存在其他阳离子如钙镁离子浓度过高，存在选择性竞争，导致对氨氮的去除率
降低。由于处理对象是城市污水厂排水，原水中有机物浓度及悬浮物浓度远高于自来水水质，故处理城市污水厂排水不
适合选用离子交换法。同样的活性炭吸附、反渗透工艺等也存在类似问题，另外采用反渗透工艺将会有大量的浓水需要
外排。而气提法不适合用于处理氨氮浓度低的城市污水厂排水。 
生化处理工艺主要通过自养菌——硝化菌在有氧条件下，将氨氮转化为硝态氮，硝化菌在氨氮的氧化分解过程中获得能
量，以维持生命活动，通过自养菌的硝化作用从而达到降低氨氮浓度的目的。NH3-N氧化的过程如下： 

NH + O   NO +H O+2H  

NO + O  NO  （1）  

NH +2 O  NO +H O+2H
    只要工艺选择得当、设计参数合理，生化法完全可以将氨氮浓度降至2mg/l以下。与其他物化处理方法相比，生化
法对进水水质的要求不高、不需要对填料进行化学再生、而只需要供给足够的氧气便可，故生化法具有运行成本低、处
理高效等优点，所以对城市污水厂排水的深度处理一般选用生化法来达到降低氨氮浓度的。 
   鉴于原水为城市污水厂排水，进水有机物浓度较低，从效率和去除率方面考虑不宜采用传统的活性污泥法工艺和一
般填料生物膜工艺，而应采用当前国际上先进的污水深度处理工艺—曝气生物滤池来进行污水的生化处理，可以满意的
达到出水水质指标。另外，在氨氮的硝化过程中，同时会有大部分有机物被异养菌在有氧条件下无机化，转化为C2O和H
2O，达到去除COD和BOD的目标。 
     水温对硝化菌的最大比生长速率影响很大，温度越低，最大比生长速率越低，故曝气生物滤池的氨氮负荷的取值
需要充分考虑水温的影响。 
2.2.2硬度及铁锰磷的去除 
    目前可供选择去除硬度的工艺包括：化学药剂软化法、离子交换法、反渗透膜法等。其中化学药剂软化法运行成本
最低，而离子交换法与反渗透膜法对进水水质要求高、且运行成本偏高，而反渗透膜法需要排放大量的浓水、离子交换
法需要排放大量的再生废液，而所处理对象是城市污水厂排水，综合考虑采用化学药剂软化法除硬度，且首选石灰软化
法。 
    石灰软化法是通过投加石灰乳控制出水PH为10.3～10.5，进行下面三个反应，产生大量各种形态的CaCO3结晶，降
低水中暂硬的，同时生成结晶核心还可以对其它杂质起凝聚、吸附作用；而且石灰乳引起的PH值的升高也为磷酸盐的去



除创造了条件。为了提高工艺的沉淀效果，一般在处理过程中投加适量的凝聚剂与助凝剂，通过压缩双电层作用使分散
的悬浮物、CaCO3结晶、有机物、有机粘泥、胶体物等带电体失稳，在机械混合搅拌和高分子助凝剂架桥与网捕作用
下，颗粒物质碰撞结合长大，使污染物变的容易沉降。  石灰参与的软化反应有: 
CO2 + Ca (OH) 2 →CaCO3 ↓+ H2O
Ca (HCO3 )2 + Ca (OH) 2 →2CaCO3 ↓+ 2H2O （2）  
Mg(HCO3 )2 + Ca (OH)2 →2CaCO3 ↓+Mg(OH)2 ↓+ 2H2O
    理论上经石灰软化后,水中的硬度能降低到CaCO3 和Mg(OH) 2 溶解度值,但实际上钙、镁离子的残留量常高于理论
值,这是因为反应所生成的沉淀中会有少量呈胶体状悬浮于水中不能沉淀下来. 所以为了尽量减少残留的碳酸盐硬度,同
时加入了铝盐或铁盐作为絮凝剂,这样在去处碳酸盐硬度的同时也去除了一部分悬浮物. 另外，通过铝盐或铁盐的投
加，可以和水中的磷盐形成各种磷酸盐沉淀物，从而实现除磷的目的。所投加化学药剂所产生的大量固体颗粒可通过沉
淀、过滤、浓缩及机械脱水等技术措施进行固液分离最终实现硬度及磷酸盐的去除。 

2.2.3有机物的去除  
    城市污水厂排水中还含一定浓度的有机物，相应的深度处理回用工程要求将COD、BOD降低到一定程度之内。如前所
述，采用了曝气生物滤池以去除氨氮；采用石灰软化法以降低水中钙镁硬度。而曝气生物滤池在实现氨氮硝化的过程
中，同样可以实现有机物的无机化，另外，投加石灰，通过混凝沉淀以及加氯消毒可以进一步降低有机物的浓度。经过
以上措施，再通过进一步的过滤完全可以实现回用水水质的要求。 

2.2.4污泥处理系统  
    污水深度处理系统中由于投加了大量的化学药剂，从而将产生大量的污泥，需要对污泥进行浓缩、机械脱水等减容
处理后再进行外运。  

3中水回用于工业循环水系统设计举例  
3.1项目概况: 
    工程名称：某发电厂城市中水回用工程；工程规模：40000m3/d；  项目建设地点：河北省邢台市某电厂内  
处理用途：电厂循环冷却水；设计水质：见表1  
表1 处理前后设计水质对比表  

 3.2主要工艺流程见图1 

序号 
项目  单位  

《城镇污水处理厂污染物排放标

准》（GB18918-2002）  

处理后水质  

承诺设计值  

1 PH   6～9 7.0～8.5 

2 CODcr mg/L ≤100 ≤40

3 BOD5 mg/L ≤30 ≤5

4 SS mg/L ≤30 ≤5

5 氨氮  mg/L ≤25 ≤1.0

6 总磷（以P计）  mg/L ≤3.0 ≤0.5

7 浊度  NTU   ≤3.0

8 粪大肠细菌群  个/L  ≤104 ＜1000 

9 溶解性固体  mg/L ＜1000 ＜1000 

10 Ca2+ mg/L ≤121 30～90 

11 Mg2+ mg/L ≤30 ≤30

12 Cl- mg/L ≤250 不高于进水  

13 SO42- mg/L ≤125 不高于进水  

14 HCO3- mg/L ≤412  

15 总碱度（以CaCO3计）  mg/L ≤338 50-150

16 游离余氯  mg/L 末端0.1～0.2 末端0.1～0.2 

17 铁  mg/L   ≤0.30

18 锰  mg/L   ≤0.10



 图
1 某工程工艺流程图  

1. 主要构筑物参数见表2  

表2 主要构筑物一览表  

3.4项目意义  
    本项目属废水的资源化回收利用项目。通过优化设计，努力控制工程造价和运行成本，提高污水处理系统的出水水
质、以及对污水水质水量波动的适应能力，保证中水深度处理站能够保质保量地向电厂供水。 
    
4结论  
     城市污水厂排水经深度处理后用于循环补充水，配合加酸加阻垢剂可以达到系统防垢要求，技术可行、可靠，投
资、运行成本相对低，曝气生物滤池和石灰混凝沉淀处理技术是一种成熟稳定的中水深度处理方法。通过此方法对城市
污水厂排水进行深度处理,并加入适当的水质稳定剂和杀菌剂,城市污水完全可以安全地回用于工业循环冷却水系统。  
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序号 

构筑物名称  平面尺寸（m）  数量  备注  

1 缓冲水池及提升泵房  38.72x12.56 1座  合建构筑物  

2 曝气生物滤池  42.43x24.2 2座  鼓风机现场廊道内设置  

3 折板反应沉淀池  21.3x16.7 2座  合建构筑物  

4 双层滤料快滤池  21.3x16.1 2座  滤料：石英砂+无烟煤  

5 回用水池及提升泵房  45.6x37.2 1座  合建构筑物  

6 废水回收池及污泥平衡池  12.4x19.8 1座  合建构筑物  

7 污泥浓缩池  D17.6 2座  中心传动  

8 综合楼  37.5x12 1座  内设配电、控制、加药、污泥脱水

单元  
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● 上一篇论文： 毛纺废水处理的提标改造 

● 下一篇论文： 二级反渗透法制备医用纯化水 
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