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产品详情

业化的浓缩方法主要有热法和膜分离法。热法主要是通过加热的方式，将高盐废水中的水分蒸发出来，
以达到浓缩和减容的目的，该方法通常利用水蒸气作为热源，因此耗能巨大，运行成本非常高。膜分离
法使用选择性透过膜作为过滤介质，以压力差电势差渗透压等作为驱动力，实现含盐废水的浓缩，常见
的膜分离工艺有微滤超滤反渗透电渗析等。对于膜技术，目前存在的主要问题是膜元件成本高膜污染及
清洗等问题。

膜蒸馏技术是传统热蒸发过程与膜分离技术相结合的新型分离技术，其原理是在疏水性微孔膜的拦截作
用下，阻止废液以液体形式穿透膜孔，仅以挥发组分在膜两侧蒸汽压差的推动下穿透膜孔，而非挥发组
分则被拦截，终实现混合物的分离

途径的改变，菌种选择的结果使适应高盐的菌种较少，只有当微生物经培养驯化后，才能产生适应高盐
的菌种，以耐受一定的盐浓度。

2、含盐废水生物处理流程的选择

生物法是高盐废水处理的方法之一，在处理高盐废水时表现出较高的有机物去除率，但这种方法所需要
的时间相当长，而且高含盐废水的生物处理需要进行稀释，通常在低盐浓度下运行，因此容易浪费水资
源，同时由于处理设施庞大也会造成投资增加、运行费用的tigao，不适合我国节能环保、可持续发展的
理念高含盐废水，生物处理流程与普通生物处理流程是有区别的，该流程主要包括废水预处理系统、调
节池、曝气池、二沉池、污泥回流等。

产废水处理技术进展

PVC生产废水处理工艺主要有3种：（1）传统的活性污泥PVC生产废水生化处理工艺；（2）双膜法处理
工艺；（3）生物接触滤床氧化PVC生产废水处理工艺。



2.1 传统的活性污泥PVC生产废水生化处理工艺

采用活性污泥法处理PVC生产废水，很多企业在小试中取得的效果很好，但在工程投产后处理效果不理
想。因为大多数企业PVC生产废水混在一起进入系统处理，由于干燥离心废水、汽提过程废水较低的有
机负荷使丝状菌更容易优势繁殖，从而引起污泥膨胀，导致出水中含有悬浮固体，出水水质恶化，所以
采用活性污泥生化工艺处理母液水比较困难。

2.2 双膜法处理工艺

双膜法处理工艺流程较长，一次性投资较高。该工艺在使用初期效果较好，处理后的PVC生产废水水质
可达到一次新鲜水的品质。但是运行一段时间后，透过初步过滤系统的微量聚乙烯醇胶体会在孔径为1.5
μm的超滤膜表面聚集，堵塞滤孔，并会导致微孔无法反洗再生，终导致过滤系统阻力逐渐上升，过滤
效率快速衰减，必要时须更换新膜，增加了母液水处理成本，超过了一般聚氯乙烯生产企业的成本承受
能力，无法在行业内得到大面积的推广。

2.3 生物接触滤床氧化PVC生产废水处理工艺

生物接触滤床氧化PVC生产废水处理工艺是生化法的一种，属于好氧生化处理工艺。该方法首先对固体
悬浮物和有机物进行预处理；然后有机物在生物接触滤床中进行生物接触氧化反应；之后污水进入碳滤
器、精密过滤器，脱除前一道工序未清除彻底的残留COD及细微粒径SS，从而基本解决了传统活性污泥
生化法及双膜过滤工艺各自存在的突出问题。

3、PVC生产废水处理新工艺

在总结国内外悬浮法PVC生产废水处理回用技术基础上，因地制宜，分类处理，研究总结出一套完善的P
VC生产废水处理回用且全流程控制的新工艺，并将聚合母液废水（聚合反应和冲洗用水、涂釜废水等）
全部回用于生产，使得企业真正实现生产有机废水零排放，使得PVC生产污水资源化。该技术采用的是
生物接触氧化+砂滤+O3+活性炭过滤+离子交换工艺主流程，并在不同阶段辅以特殊的物化方法，将困
扰同行业的涂壁类废水次真正实现全部回用，利用辅助物化法在生化处理段去除聚合母液中乳浊状物质
，使后续生物分解多元酚类效率大幅tigao。而且通过有效控制，使生化处理工程中污泥产生量相比减少1
/3。

3.1 生化与臭氧处理技术

基于废水中污染物的组成，尤其是废水中难降解有毒污染物多元酚的含量，采用两种不同的生化处理方
法对废水分别进行两步法生物氧化处理。生物氧化法的特点是，处理成本相对低些，操作简便，但其缺
点是大分子的物质难以去除。PVC生产使用的PVA、纤维素等分散剂正是大分子物质，且其是母液水中C
OD的主要贡献来源，由于其分子量大且生化性（B/C比）低，被公认为难以处理物质。另外此类大分子
物质长期存在于循环水中，会对冷却塔填料、换热器等设备造成一定影响。因而常规方法是通过生化+
物化（如O3+A/C）的组合方式来去除此类大分子，终生成一次水重复利用。

3.2 离子交换树脂法水处理技术

离子交换树脂法是通过带电的溶质分子与离子交换树脂中可交换而达到分离纯化的方法。在工业水制备
纯水中离子交换树脂法成为工艺技术，主要因为反渗透法在维护费用上较高。该PVC生产过程水资源回
用技术中也考虑使用离子交换树脂法处理生物氧化法处理后的废水，主要是由于PVC生产过程中大量生
产废水还是母液水，这种水电导很低，酸碱消耗比正常少50%~60%，综合费用远低于R/O方法，且也远
低于自来水制纯水费用。

2.1 高含盐废水的预处理办法



由于工业生产中所产生的废水中含有较高的盐分，对生化处理产生了不良的影响，只能采用蒸发除盐处
理，使用含盐废水结晶蒸发器设备是稳定有效且经济的方法。基于蒸发浓缩结晶的原理，对废水进行多
效减压蒸发浓缩结晶处理。先将废水浓缩到将近饱和状态，然后继续蒸发结晶，蒸发器的底部含晶体盐
的浓缩液不断进入盐分器内，在盐分器内晶体盐和水分实现分离，晶体盐进入储盐池，分离后的含盐水
再进入蒸发器连续蒸发结晶。蒸发后的冷凝水可以实现国家规定的废水排放标准。还有些废水可以通过
蒸发浓缩、蒸发结晶，将废水中的有用物质回收、变废为宝。

废水蒸发器现已广泛应用在医药工业、食品工业、化工、轻工、金属冶炼、生物工程、环保工程、废液
回收等领域，如电镀废水、冶金废水、造纸废水、炼焦煤气废水、金属酸洗废水、化学肥料废水、纺织
印染废水、染料废水、制革废水、农药废水、电站废水等多种工业废水的蒸发浓缩、蒸发结晶处理。

2.2 调节池

含盐废水调节池考虑的主要因素是废水盐浓度的变化，除生产波动周期、冲击因素外，应重点考虑水中
盐浓度的变化和如何进行调整，低含盐水量的减少或过高含盐来水的冲击。

2.3 曝气池

根据废水中含盐类型不同，曝气池选择也应有所不同。生物处理含CaCl2较高的废水，应采用传统曝气方
式。钙离子能增加活性污泥的絮体强度，高CaCl2可使污泥中灰分达到40%～50%，污泥密度增加，曝气
池中的污泥浓度可在20g/L以上。因此，应采用tisheng力较大的传统曝气、深井曝气、流化床曝气等曝气
方法。曝气也应选用气泡较大、tisheng力较强的散流曝气器等曝气方式。

和提纯，具有浓缩倍数高能耗低等(使用30~70℃的低品热源)特点。在常见的膜蒸馏技术中，真空膜蒸馏
技术(vacuum membrane distillation，VMD)是利用真空泵使膜的透过侧维持负压状态，从而增加膜两侧的
蒸气压差以tigao膜通量，与其他膜蒸馏技术相比，具有膜通量高温度极化程度低等显著优点，近年来得
到了研究人员的广泛关注。Mericq等采用VMD技术对反渗透处理后的海水浓缩液进行进一步浓缩，实验
结果表明，当透过侧压力为6000Pa温度为50℃雷诺数为4000进水含盐量为64~300g/L时，膜通量可达7~17L
/(m2h)，VMD工艺可将反渗透处理后的海水浓缩液的体积减少81.9%。刘宇程等采用VMD技术处理经湿
式氧化后的页岩气压裂返排液，结果表明，当进水COD为299mg/LNaCl浓度为67870mg/L时，在操作条件
为料液温度70℃真空度0.085MPa运行时间为90min情况下，出水NaCl含量仅为1.17mg/L，

真空膜蒸馏工艺中，透过侧真空度料液温度料液流速以及料液含盐量对膜通量具有较大的影响，是VMD
工艺的重要参数。因此，本研究采用单因素法，分别研究了上述四个影响因素对膜通量的影响，并采用
多元线性回归法对四个因素的重要性进行了分析。

2.1 真空度对膜通量的影响

在liuliang为41.8L/h温度为70℃含盐量为35g/L的条件下，研究了不同透过侧真空度对膜通量的影响，其结
果如图2所示。可以看出，当真空度为0.1~0.6atm时，膜通量变化不大，为0.06~0.19L/(m2h)；当真空度由0
.6atm增加至0.98atm时，膜通量呈线性增长(R2=0.9461)，由0.19增加至4.21L/(m2h)。有研究表明，当真空
度由68kPa升高至82kPa时，装置的产水量由2.0t/d升高至2.5t/d，真空度与产水量整体呈线性关系；在Alsad
i等的研究中，也出现了类似的研究结果，当透过侧压力由45kPa降至35kPa时，膜通量由线性增加。这是
因为，在VMD过程中传质驱动力与跨膜压差成正比关系。

出水COD降至93.2mg/L。Wen等应用VMD技术处理低放射性废水，实验结果表明，当进水含盐量高达80g
/L时，VMD工艺对Cs(Ⅰ)Sr(Ⅱ)和Co(Ⅱ)的去污因子可分别达到60003700和8300。游文
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