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产品详情

其浓水的处理方式关联行业审核，发展趋势，业务调整；都是企业节能减排，零排放总体目标的核心技
术。近些年，多效蒸发技术性逐渐涉及到此类浓水处理科学研究，文中针煤化工废水水体特性，根据多
效蒸发器萃取技术性，运用热法和冷冻法将煤化工废水中盐（NaCl），硝（Na2SO4），COD的剥离及
整治进行科学研究，目的在于获得比较清澈的NaCl和Na2SO4商品，完成开发利用，研制出能源化工废水
零排放环境整治工艺方式，扩展此类污水处理的新趋势。

2、理论依据

2.1 水体状况。

取新疆省某省煤化工废水，分析测试结论如表1

由表1能够得知，此煤化工废水由K 、Na 、Cl-、SO42-、NO3-、H2O六元水和盐管理体系构成，与此同
时，还带有COD：436mg/L，氟化物：23.2mg/L，其COD为难降解有机物。

2.2 相平衡基础理论。

由表1得知该水体为四元之上或更高一些多元化水和盐繁杂管理体系，钙离子在萃取早期对相平衡的影响
小，能够称之为Na //NO3-、Cl-、SO42--H2O水和盐管理体系；因为NO3-的溶解性比较大，早期也可以
不考虑到NO3-产生的影响，则其水质能够看作Na /Cl、SO42--H2O三元水和盐管理体系。因而，能够简
单化早期试验共饱点建立与测算。萃取到一定倍率后，NO3-浓度值扩大，则可以结合图1和图2，其分别
是50℃Na //NO3-、Cl、SO42--H2O管理体系介稳水图和体系介稳干盐图与均衡相平衡。



依据水和盐管理体系相平衡：Na /Cl-、SO42--H2O水和盐管理体系相态数据信息，能够得知：在Na
/Cl-、SO42--H2O水和盐管理体系相态中0℃、-5℃的超低温区，共饱点固体构成为：NaCl Mir（10H2O
�Na2SO4），Na2SO4以Mir结晶体进行析出；且环境温度越小，高效液相中Na2SO4成分越低，而NaCl的
溶解能力随气温变化比较小，表明低温环境区能把Na2SO4与NaCl合理分离出来，获得比较清澈的商品。
在Na /Cl-,SO42--H2O水和盐管理体系相态中50℃、75℃、100℃的高温区，固体大多为NaCl或Na2SO4，
共饱点固体构成均为：NaCl Na2SO4；表明高温区通常是Na2SO4结晶体进行析出，并且在100℃时高效液
相构成中NaCl含量较高，表明在100℃环境下提取液看中NaCl含量较高，分离出来效果明显。

由图2能够得知：在这个四元框架下，50℃时存有四个相区，分别是：Na2SO4结晶区,NaCl结晶区)，NaN
O3结晶区和D区（NaNO3 Na2SO4�H2O）。在50℃时，一共有2个共饱点：m和n,分别代表Na2SO4 D
NaCl和NaNO3 D NaCl，Na2SO4的相区比较大，相对应的溶解性比较小；NaNO3的相区小，相对应的溶
解性比较大。再结合图1该体系介稳水图得知，低温环境50℃时有益于NaCl进行析出，而Na2SO4便不会
进行析出。值得关注的是，在各个条件下的相平衡中，NaNO3的结晶区也没有明显变化，表明NaNO3不
产生介稳稳定状态。

3、试验一部分

3.1 热法试验

3.1.1 实验步骤。

取能源化工膜浓缩污水各20kg，在大气压下，100℃加温开展萃取，以NaCl不进行析出为终点站，在相同
环境下，各自进行了拌和溶液质量浓缩倍数为6.0、7.0、8.0、9.0、10.0倍试验，做到浓缩倍数终止加温，
马上抽样或进行非均相热分离出来；热分离出来所得到的水解液做为析NaCl实验原材料，在真空中，操
纵料液温度在50℃，逐渐蒸发设备萃取析NaCl实验，以Na2SO4不进行析出为挥发终点站，以凝结水的品
质做为操纵析盐试验终点站，各自进行了0.7、0.9、1.1、1.3不一样倍率试验。做到浓缩倍数时，再次进
行热抽样和热分离出来，分离出来所得到的水解液备用。

3.1.2 实验结论。

在析硝萃取实验步骤中，溶液颜色慢慢加重，开展硝分离出来时水溶液熔点为107℃，分开的固体为微小
的白色晶体；析NaCl实验料液温度在49.5℃，水解液色调进一步加深。析硝和析盐试验的每个浓缩倍数
与固体关键构成百分含量、成品率各自如图3与图4，水解液关键指标状况如表2，凝结水指标值状况如表
3。

从实验结论得知：（1）由图3得知：该能源化工源水在大气压下，100℃蒸发浓缩析硝，当浓缩倍数做到
7.0耀9.0倍时，固体产品主要为Na2SO4，并带有少量NaCl；当浓缩倍数为8.0上下实际效果佳，Na2SO4含
量达到91.35%，如果将商品清洗和自然干燥后能提升到93%之上；（2）由图4得知：析硝后水解液在真空
泵环境下，50℃开展析盐，固体产品主要为NaCl，带有少量Na2SO4，当析盐浓缩倍数在0.9~1.1间时，Na
Cl成分可以达到92.68%，若降低物料带到和将设备进行清洗，NaCl成分可提高到96%之上；（3）由图3与
图4的固体成品率曲线图得知，经100℃析硝和50℃析盐一次循环系统试验，Na2SO4和NaCl的一次成品率
高分别是：63.67%和31.71%，相对应浓缩倍数分别是8.0倍和0.9倍，为了保证产品收率，需做循环系统挥
发加工工艺；（4）由表2得知：热法的超低温析盐水解液中COD成分达到5067mg/L，表明原水里醚类有
机化合物COD很多聚集在水解液中，也会随着蒸馏过程顺利进行也会产生有机化合物结晶体物，会影响
到产品质量，为了保证Na2SO4和NaCl产品质量，需按时排放水解液；（5）由表3得知，在100℃析硝和5
0℃析盐一次蒸发浓缩所产生的凝结水中Cl-、COD、氨氮含量分别是22mg/L、10mg/L和18mg/L，达到工
业生产用水水质规定，膜浓缩后源水回收利用率为82%，表明本方式对此类煤化工废水完成了合理整治



，为煤化工企业节省很多水资源。

3.2 冷冻法试验

3.2.1 实验步骤。

依据Na /Cl、SO42--H2O三元水和盐管理体系相平衡数据信息得知，在-5℃自然条件下高效液相里的Na2S
O4和百分含量0.7%，NaCl百分含量25.3%，以示2中-5℃的共饱点高效液相百分含量操纵终点站，将一定
量的能源化工膜浓缩源水，在大气压下，萃取到NaCl成分做到25%附近时，一样进行了不一样品质浓缩
倍数试验。做到预订终点站后再次进行超低温闪发减温，闪发后水解液放进制冷设备内进行冷藏析硝试
验。在冷藏环节中低速档拌和水溶液，当料液温度超过-5℃时，提升拌和，待有足够多固体进行析出时
马上进行处理；冷藏水解液在转到真空中，在50℃中进行超低温析NaCl实验，各工序基准点抽样开展试
品测试分析。

3.2.2 实验结论。

在自然压100℃萃取环节中，少许乳白色固体进行析出，当冷藏料液环境温度贴近-5℃时，有羧基固体进
行析出，抽滤装置分离出来有固体是白色柱型固态，水解液为清洁深褐色水溶液；在低温蒸发析盐环节
中不时有白色晶体进行析出，凝结水为无色液体。各试验工艺技术实验结论各自如图5与图6，如表4和5
。

根据研究得到：（1）由图5得知：冷冻法实验操作中Na2SO4要以羧基Mir进行析出，自然压浓缩倍数在7.
0耀8.0间为终点站优，其干基Na2SO4成分可以达到93.65%，清洗掉残渣后能提升到95%上下，商品纯净度
不错；（2）由图5得知：Na2SO4的一次循环系统优成品率为78.4%，其含包含自然压萃取进行析出部分
冷藏进行析出一部分，浓缩倍数在7.0耀8.0时实际效果优，且浓缩倍数越大NaCl进行析出越大，因而，为
了保证Na2SO4的一次循环系统成品率浓缩倍数应当保持在7上下；（3）由图6得知：冷冻后的水解液进
到50℃超低温析NaCl加工工艺，浓缩倍数保持在0.9耀1.3间为优，制取的NaCl商品含量较高可以达到95.32
%，商品大部分达到精制工业盐二级指标规定，通过清洗后能进一步提高其质量；与此同时，NaCl商品
的一次循环系统成品率达到近40%。较热法有一定的提升；（4）由表4中得知，冷藏加工工艺所产生的
水解液中仍带有一定量的SO42-，其构成远远高于根据相平衡数据信息里的0.7%；剖析主要原因就是：在
这个温度与框架下Na2SO4以Mir进行析出构成了介稳情况，必须得到一定能量长时间后，才可以进行析
出比较多的Mir，因而，改变介稳情况可进一步提高SO42-的成品率；（5）由表4还知：超低温析盐加工
工艺后水解液中聚集了比较多的COD，为了保证NaCl产品质量和提升成品率，需要在超低温环境下排放
一定水解液；超低温析盐后水解液里的NO3-并没有随固体进行析出，仅仅逐渐被聚集，这和图2里的Na
NO3相平衡域较符合，表明：在沉淀环节中NaNO3溶解性比较大，也不会有结晶现象；（6）由表5得知
：冷冻法中产生的凝结水中COD百分含量12mg/L，Cl-百分含量24mg/L，其水体达到工业生产用水水质规
定，表明：冷藏加工工艺一样对此类污水中Cl-，COD和氟化物完成了合理整治，且水源回收利用循环系
统使用率提高到85%，水资源利用效率好于热法；

4、工艺设计流程图

4.1 工艺设计流程图5、结果

文中根据相近的相平衡理论依据，选用多效蒸发器加工工艺，对煤化工废水膜浓水开展热法和冷冻法盐
硝分离实验科学研究。结果显示：在这篇文章实验环境下：热法，Na2SO4商品一次循环系统成品率为：
63.7%，NaCl商品一次循环系统成品率为：31.7%，3次循环系统总成品率分别是84.5%和69.2%；冷冻法：



Na2SO4商品一次循环系统成品率为：78.4%，NaCl商品一次循环系统成品率为：39.8%，3次循环系统总
成品率分别是93.1%和81.2；次之，挥发加工工艺造成的组合凝结水Cl-、COD，氟化物等数据均达到工业
化用水指标要求，水综合利用率可以达到80~85%，可以为公司节省很多水源以及维护成本。因而，以上
环境下两种方式都可以对此类污水完成环境整治。其不同之处是，热法加工工艺，难溶解的COD等物质
会结晶体进行析出，造成设备产出率与质量比较低；而冷藏加工工艺运用超低温和科学合理的排放水解
液技术性，能够避免难溶解的COD等有机化合物残渣结晶体进行析出，从而成品率与质量获得比较大提
升。因而，可根据污水中盐硝数量和COD成分挑选合适的加工工艺方式。此方法在能源化工废水零排放
整治行业有较好的适用范围，为能源化工废水零排放整治提供新的方法与技术。
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