
盐城废水处理ph装置 设备颜色定制

产品名称 盐城废水处理ph装置 设备颜色定制

公司名称 常州蓝阳环保设备有限公司

价格 26391.00/套

规格参数 品牌:蓝阳环保
产地:江苏常州
加工定制:是

公司地址 常州市新北区罗溪镇王下村民营工业园58号

联系电话 13585459000 13585459000

产品详情

脱硫废水具有高含盐量、高硬度等特点，同时含有多种重金属，是燃煤电厂难处理的废水之一。目前国
内脱硫废水处理常用工艺为中和沉降-絮凝-澄清法（三联箱法），该方法可以有效去除废水中的各种重
金属离子及悬浮物。但该方法处理后的废水中仍含有大量的钙、镁、硫酸根及氯离子，直接排放会造成
环境水体硬度增加。为避免环境污染，因此脱硫废水深度处理技术的研究受到越来越多的关注，其中膜
浓缩和蒸发结晶处理工艺是研究的热点，但是该工艺存在软化运行成本高、产生的混盐难以利用等问题
。

针对现有脱硫废水处理工艺存在的问题，本研究对比分析了多种软化工艺，大幅降低脱硫废水软化运行
成本。同时采用纳滤分盐技术分离水中硫酸根与氯离子，以实现脱硫废水深度处理。

1、试验材料与方法

1.1 试验材料

试剂：氢氧化钙（分析纯）；氢氧化钠，分析纯；硫酸钠，分析纯；碳酸钠，分析纯；EDTA。纳滤膜
元件及仪器：海德能ESNA3纳滤膜，膜性能如表1所示；磁力搅拌器；10mL医用注射器；0.45um水系膜；
离子色谱仪；电导率仪；实验室组装的纳滤组件，原理如图1所示。试验采用某燃煤电厂实际三联箱工艺
澄清池出水。水质如表2所示。

1.2 试验方法

软化方法及检测：取水样400mL置于600mL烧杯中。本试验设四组，组只投加碳酸钠，投加量为16.81g/L
；第二组同时投加氢氧化钠与碳酸钠，投加量分别为6.36g/L、2.10g/L；第三组同时投加氢氧化钙与碳酸
钠，投加量分别为8.75g/L、12.68g/L；第四组同时投加氢氧化钙、硫酸钠，反应30分钟后投加碳酸钠，投



加量为别为2.0g/L、20.0g/L、1.8g/L。四组试验均采用磁力搅拌器搅拌，在反应时间为0、10、20、30、40
、50、100、150分钟时取样，考察不同投加方案和反应时间对钙镁离子去除的影响。采用医用注射器取1
0ml水样，经水系膜过滤，用EDTA滴定法测定取样中钙镁离子的含量。

纳滤方法及检测：纳滤采用软化过的废水为原水，运行压力为2MPa，运行时间为0、1、2、3、4、5、6、
7、8、9、10小时取样。采用离子色谱测定取样中硫酸根和氯离子含量。在取样的同时测定水样电导率及
通量。

2、试验结果与讨论

2.1 不同软化方案对水中钙镁离子去除影响

四组试验中投加碳酸钠、氢氧化钙和氢氧化钠可以与水样中的镁离子反应生碳酸镁和氢氧化镁沉淀，有
效的去除水中的镁离子。试验结果如图2所示。

从图2中可以看出，四组试验方案对水中镁离子去除效果有较大的差异，可分别去除水中33.19%、56.14%
、87.50%、91.23%的镁离子。第四组去除水中镁离子效果好，第二组次之，只投加碳酸钠效果差。四组
反应均非常迅速，在反应15min后趋于稳定。试验中发现第四组氢氧化钙、硫酸钠与碳酸钠软化反应形成
的污泥沉降性能好。这有利于在实际工业应用中减小澄清池尺寸，降低成本及占地面积。

由于废水中含有大量的硫酸根和钙离子，而硫酸钙在水中溶解度低。因此向脱硫废水中加入硫酸钠，引
入大量硫酸根离子，从而促使水中钙离子与硫酸根形成硫酸钙沉淀析出而大幅降低钙离子浓度，而后投
加少量碳酸钠即可去除水中残余的少量钙离子。该软化工艺可以大幅减少碳酸钠使用量，从而有效降低
软化成本。结果如图3所示。

从图3可以看出，四组试验方案对钙离子去除效果基本相同，可分别去除水中的96.55%、96.86%、97.03%
、96.83%的钙离子。前三组反应均很迅速，反应50min基本稳定。第四组在反应30min后投加了碳酸钠，
这是因为单纯投加硫酸钠反应形成的硫酸钙属于微溶物，去除水中钙离子能力有限，因此在反应30min后
投加碳酸钠，在碳酸钠投加20min后反应基本稳定。但是组投加的碳酸钠的量其余三组的数倍，第三、四
组方案额外引进了一定量的钙离子，因此第三组投加了较多量的碳酸钠，第四组投加了较多量的硫酸钠
从而减少碳酸钠的使用量。

综合去除废水中钙镁效果考虑，第四组软化方案优势明显，在保证软化效果的同时，可以大幅降低药剂
成本。

2.2 软化成本分析

目前碳酸钠的市场价格高于氢氧化钠，碳酸钠、氢氧化钠、氢氧化钙价格如表3所示。

通过计算，三组投加药剂成本分别为25.22元/t、13.74元/t、14.20元/t、10.7元/t。从药剂投加成本考虑，第
四组方案优势明显。因此，试验终采用氢氧化钙+硫酸钠+碳酸钠作为废水软化工艺。

2.3 纳滤分盐效果分析

现有蒸发浓缩或反渗透处理脱硫废水均会产生氯化钠与硫酸钠混盐，该混盐没有经济价值，且处理成本
高。因此，针对此问题本研究采用纳滤分盐工艺处理软化后的脱硫废水分离废水中的硫酸根和氯离子。
纳滤试验水样为氢氧化钙+硫酸钠+碳酸钠组合工艺软化处理过的废水。



纳滤产水通量随时间变化情况如图4所示，可以看出，连续运行10个小时h，废水浓缩约3倍，纳滤通量稳
定在25L/㎡h，未发生膜堵塞现象，纳滤系统可以稳定运行。这表明软化过的废水满足纳滤进水要求。但
是在试验后期膜通量有微量的降低，这是因为废水浓缩后，所需的渗透压升高，导致通量有一定量的降
低。

纳滤进/产水电导率随时间变化情况如图5所示，可以看出，纳滤浓缩10h，浓缩约3倍，浓水电导率逐渐
升高，而产水电导率稳定在25ms/cm左右。因此纳滤膜可以有效处理软化后的脱硫废水。

如图6所示，纳滤连续运行10h，出水氯离子稳定在5600mg/L，硫酸根离子稳定在1700mg/L，出水氯化钠
纯度为80%左右。二级纳滤出水氯化钠纯度能达到95%以上，达到工业级氯化钠纯度。因此，纳滤分盐技
术可以有效处理脱硫废水软化及浓缩过程中产生的大量混盐，产生的氯化钠溶液可以作为后续制备工业
氯化钠的原料，具有经济价值。
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