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脱盐水站浓水反渗透系统的节水改造
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55摘5要!5对某炼化企业脱盐水站浓水反渗透系统的节水改造进行技术可行性分析"设计新的

工艺改造方案"选用高性能反渗透膜和高效膜阻垢剂"调节浓水进水 06值"实时优化系统回收率"

改造后的浓水反渗透系统运行平稳"并取得了一定的经济效益$
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55随着国民经济的飞速发展$炼化企业在扩大加

工规模的同时$生产用水量&排污量也在大幅增长$

如何降低水耗&提高水资源利用率已成为一项重要

的工作任务' 曹震等($)的研究表明$反渗透膜分离

工艺已在我国工业水处理中得到广泛的应用$因此$

如何优化设计$提高反渗透系统回收率$已成为工艺

路线选择时考虑的重要因素' 在反渗透系统设计

时$主要围绕废水减量化&无害化&资源化等方面提

高水资源利用率$目前有两个方法可以提高系统的

回收率!

!

增加水流经过反渗透膜组件的长度%

"

浓

水分段$水流经的膜元件越长$则淡水的产量越大$

回收率越高' 因此$在保证出水水质和系统稳定的

前提下$进行浓水分段$适当增加反渗透段数$可以

提高反渗透系统的回收率'

!"

脱盐水站简介

某炼化企业脱盐水站反渗透系统设计进水量为

$ )3% O

*

+A$产水量为 $ 244 O

*

+A$回收率为 '%U$

工艺流程如图 $ 所示' 该脱盐水站采用双膜法处理

工艺$使用!"V化学公司生产的膜元件$分原水和

浓水两个反渗透系统$并联运行$设计参数如表 $ 所

*3)$*
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示' 但因脱盐水系统整体规模较大$即使在 '%U回

收率的情况下$反渗透系统浓水排放量仍高达 $*(

O

*

+A$造成水资源浪费$也给后续污水处理系统造

成很大的运行负担'
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图 !"脱盐水站工艺流程
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表 !"反渗透系统工艺设计参数

7?H&$5\LJEC//NC/>.@ 0?L?OCDCL/JGP"/I/DCO

项5目 单套原水反渗透 单套浓水反渗透

排列方式 $ 级 4 段"42 ]$4# $ 级 4 段"$( ]'#

反渗透套数 3 4

膜元件型号
9V*% :2%%$

单膜壳 3 支

9V*% :2%%+*2>$

单膜壳 3 支

回收率+U W) 3)

进水

压力+̂\? $&% _$&)) $&% _$&))

流量+"O

*

*A

:$

#

43% $')

7!;+"O.*`

:$

# !

$3%

!

3)%

产水
流量+"O

*

*A

:$

#

$') $43

7!;+"O.*`

:$

#

a3 a$%

浓水

排放

流量+

"O

*

*A

:$

#

3) 3'

#"

技术可行性分析

反渗透膜很容易被无机盐类&胶体&微生物&金

属氧化物等污染$这些物质容易沉积在膜表面引起

膜通量下降或脱盐率下降$导致段间压差升高$甚至

对膜造成不可恢复的损伤' 国内科研机构和生产企

业先后开发出在物理化学稳定性&脱盐率&产水量等

方面表现出高性能的反渗透膜元件$并成功应用$说

明目前的反渗透膜技术已经相当成熟(4)

'

4%$( 年 3 月+$% 月浓水反渗透系统进水水质

见表 4' 由表 4 可知$浓水反渗透系统进水以碳酸

盐为主$06值约 (&3' 根据周本省(*)对水垢析出饱

和&稳定&结垢指数的判断$该进水属于结垢型水质%

将进水 06值控制在 3&( _W&% 可以抑制 X?X"

*

的

析出(2)

' 若在现有的基础上将单套浓水反渗透再

分段$即再增加一段反渗透膜组件$对进水母管进行

加酸改造$能有效阻止碳酸盐在膜表面形成水垢'

唐彦强())和姚吉等(3)的研究表明$选用高性能膜阻

垢剂$优化化学清洗工艺$在提高回收率的情况下$

可以确保反渗透系统的长期稳定运行'

表 #"浓水反渗透系统进水水质

7?H&45#@GFBC@DbB?F>DIJGEJ@EC@DL?DCN K?DCLP"/I/DCO

项5目
取样时间

3 月 W 月 ( 月 ' 月 $% 月

温度+c 4'&4% *$&*% *$&)% 4)&2% 42&3%

06值"4) c# (&$$ (&W) (&3% (&3$ (&3$

7!;+"O.*`

:$

#

2'$&) 2%)&) )%(&) )*W&% 2W)&)

总碱度+"O.*`

:$

#

$(W $(4 442 *%) 4''

总硬度+"O.*`

:$

#

$22&* $2W&) 4%'&) *W(&% *2(&2

饱和指数" &̀;&## $&($ $&2) $&)4 4&*' 4&*3

稳定指数"P&;&## )&2' )&(* )&)3 *&(* *&((

结垢指数"\&;&## 3&W* 3&W* 3&$( 2&43 2&*4

$"

工艺改造方案

反渗透系统原设计采用地表水净化后的水$

4%$3 年改造后$将污水处理厂反渗透产水回用至脱

盐水站$回用水与净化后的地表水在原水箱混合后

作为反渗透系统给水$刘丞等(W)的研究也表明该方

案可行有效' 改造后的水质有很大提高$进水污染

指数" ;!##为 $&$' _$&()$7!; 比设计值降低约

4%U$而且进水水质稳定$为浓水反渗透系统改造提

供了优质的水源'

根据浓水反渗透系统设计参数和系统脱盐率的

*W)$*
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要求$在 4%$( 年底对其进行改造' 在现有的基础上

将单套浓水反渗透的浓水再分段处理$即增加一段

反渗透膜组件$由现在的两段"$( ]'#改造为三段

"$( ]' ])#$即每套浓水反渗透系统增加 ) 支膜壳$

每支膜壳内装 3 支抗污染型反渗透膜元件$共 3%

支$同时将一段&二段的膜元件更换为同类型的膜元

件$共 *42 支' 任六一等(()的研究表明$选用给水流

道宽度 *2 O>F"$ O>Fd4&)2 e%&%$ OO#&有效膜面

积 *W O

4

&抗污染型&苦咸水芳香聚酰胺反渗透膜元

件$具有选择透过性高&化学稳定性好&降低能耗等

优点' 为降低浓水侧结垢的风险$在进水管道安装

加酸管道混合器$在保安过滤器前加注盐酸$控制进

水 06值约为 W&%' 设计改造后的浓水反渗透系统

一& 二段产水 7!;

!

*% O.+̀$三段产水 7!;

!

'%

O.+̀$每套设计产水能力提高至 $)3 O

*

+A$将浓水

回收率从 3)U提升至 (%U$反渗透系统总回收率达

到 ')U' 改造后的反渗透系统流程如图 4 所示$红

色线条为改造部分'
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图 #"浓水反渗透系统改造流程
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55为节约水资源$三段产水管上设自动切换阀门'

正常运行时$三段产水管汇入一&二段产水母管$当

三段产水7!; f'% O.+̀时$三段产水自动切换至

原水箱$与原水混合后再经反渗透系统处理利用$既

能确保反渗透系统后续混床处理单元进水水质的稳

定$又能在原水箱混合后满足反渗透进水水质要求$

达到节水的目的$充分发挥超滤 g反渗透 g混床除

盐工艺的技术优势'

%"

运行效果

浓水反渗透系统于 4%$' 年初改造完成并投用'

在运行过程中$根据反渗透系统进水 ;!#&7!;&温度

等水质参数变化情况$实时调整系统回收率$并将浓

水反渗透系统的回收率控制在 W)U左右' 在保证

稳定运行的同时$减少了浓水排放量$节约了原水用

量' 单套浓水反渗透进水量约为 $2% O

*

+A 时的运

行效果见图 *' 张子潇等(')的研究表明$由于污水

回用水含盐量变化较大$导致浓水进水处的污染物

浓度也会提高$过高的回收率会加速浓水反渗透系

统膜的污堵$结垢风险增大$从而导致化学清洗频次

偏高$降低膜的使用寿命' 因此$改造后的浓水反渗

透系统在实际运行时$必须加强运行管理和工艺控

制$根据水质变化情况$不断优化运行操作$确保浓

水反渗透系统长周期稳定运行'
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图 $"改造后单套浓水反渗透运行数据
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&"

经济效益分析

两套浓水反渗透系统改造后的回收率按 W)U

估算$较改造前多回收水量约 2% O

*

+A$可节约原水

2( O

*

+A$全年运行按照 ( %%% A计算$实现净增效益

为 *$(&$3 万元+?'

!

5浓水反渗透系统改造只考虑反渗透膜购置

费用$浓水反渗透膜单价为 ) %%% 元+支$共用膜 *(2

支$使用寿命按 * 年估算$反渗透膜购置费用 32

万元+?'

"

5该企业向当地净水厂采购原水的价格为

*()$*
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)&2 元+O

*

$节约水费 4%W&*3 万元+?'

#

5阻垢剂消耗量为%&) D+月$价格为*万元+D%

盐酸消耗量为 2 D+月$价格为 %&$* 万元+D' 化工原

材料消耗费用为 42&42 万元+?'

$

5因混床进水电导率有所增加$混床周期制

水量降低$每年要多再生 2% 次$消耗的酸&碱&脱盐

水量分别为 $&$&4&4&4%% D+次$其中$硫酸为 4 )%%

元+D$4%U氢氧化钠溶液为 4 %%% 元+D$脱盐水制水

成本为 W&22 元+D$再生增加费用为 *2&)) 万元+?'

%

5综合考虑因提高反渗透系统回收率少排放

的污水量和增加混床再生次数产生的污水量$污水

处理成本按 W&2' 元+O

* 计$可减少污水处理费用为

4**&)' 万元+?'

&

5浓水反渗透系统因增加一段而需要提高浓

水反渗透高压泵扬程所多消耗的电量可忽略不计'

'

5每年净增效益为 *$(&$3 万元'

'"

结论

通过对脱盐水站浓水反渗透系统优化改造$选

用物理化学稳定性&脱盐率&产水量&抗污染优异的

反渗透膜元件和高效膜阻垢剂$根据进水水质和水

量$通过调节浓水反渗透进水 06值$实时调整回收

率$提高了脱盐水站的产水量$减少了耗水量$降低

了生产成本$取得了显著的经济效益$为企业节能减

排作出积极贡献'
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