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煤化工含盐废水处理技术规范 

1 适用范围   

本文件规定了煤化工含盐废水处理的总体要求、工艺设计、主要工艺设备与材料、检测

与过程控制、主要辅助工程、劳动安全与职业卫生、施工与验收和运行与维护等技术要求。 

本文件适用于煤化工企业或园区含盐废水的处理工程，可作为环境影响评价、可行性研

究、设计、施工、安装、调试、验收、运行和监督管理的技术依据。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 3095 环境空气质量标准 

GB 8978 污水综合排放标准 

GB 16279 大气污染物综合排放标准 

GB 31571 石油化学工业污染物排放标准 

GB 31573 无机化学工业污染物排放标准 

GB 34330 固体废物鉴别标准通则 

GB 50013 室外给水设计规范 

GB 50014 室外排水设计规范 

GB 50019 工业建筑供暖通风与空气调节设计规范 

GB 50030 氧气站设计规范 

GB 50052 供配电系统设计规范 

GB 50054 低压配电设计规范 

GB 50194 建设工程施工现场供用电安全规范 

GB/T 7701.2 煤质颗粒活性炭净化水用煤质颗粒活性炭 

GB-T 10801.2 绝热用聚苯乙烯泡沫塑料（XPS） 

GB/T 50087 工业企业噪声控制设计规范方案 

GB/T 50109 工业用水软化除盐设计规范 

GBZ 2.1 中华人民共和国国家职业卫生标准 
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https://www.so.com/link?m=b83VXtCjfB46KbSKOWWyeHhN+ERWbGV9QugvHCCOdrWmxhYIluub6JcGl6r+FtjuFoXBPNPC4lX/4oxpk0p6IditbssBuwn95MwuSYXKXvfflibU48dBzFG7PPlKQKcurTb2HcQ==
https://www.so.com/link?m=elK16/hLbxMpf11mvAawQYm+Rig1gWnhv9H3lJje/f+ltKDhQffnX3DWaRSfX7/WCT9/ajI8Cp0zD+1e2Lb2tXaEzszEDWUSO/D3P44PjNe/SluWbE9wnoUBSZlilBtu1Kdokiw==
https://www.so.com/link?m=evu1XB7BFT+HIo7nXOVN2go1+IwWNba+xpYBfSD8lDKCM7YvCh13bPCG8+78sjH3xycEPeu14AF1RVmUu0rwWbyidrysBJnSBZ4NwUqUWDxCRcwKQ4TTHXGQZnc6F6u/jCBDCHg==
https://www.so.com/link?m=z9YNc1QHyHLPl4fAKqbxPfOqMfPDtTN0TPkxKlCd4QjRsAXZWoq4QZvNc0+veQ+GIOQ/EyiGCKsWspU7+ACaGGiSE04DVsYbX9cAQHI+rdEMq2r+VS/4RLN79YIAMmC1ia0to5w==
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GBZ 2.2 中华人民共和国国家职业卫生标准 

GBJ 22 厂矿道路设计规范 

DB35/T 1626 氟化工行业废水和废气污染治理工程技术规范 

NB/T 47041 塔式容器 

HJ 579 膜分离法污水处理工程技术规范 

HJ 2006 污水混凝与絮凝处理工程技术规范 

HJ 1091 固体废物再生利用污染防治技术导则 

HJ/T 91 地表水和污水监测技术规范 

HJ/T 248 环境保护产品技术要求 多层滤料过滤器 

HJ/T 242 环境保护产品技术要求 污泥脱水用带式压榨过滤机 

HJ/T 270 环境保护产品技术要求 反渗透水处理装置 

HJ/T 271 环境保护产品技术要求 超滤装置 

HJ/T 279 环境保护产品技术要求 推流式潜水搅拌机 

HJ/T 283 环境保护产品技术要求 厢式压滤机和板框压滤机 

HJ/T 334 环境保护产品技术要求 电渗析装置 

HJ/T 369 环境保护产品技术要求 水处理用加药装置 

HG/T 2124 桨式搅拌器技术条件 

HG/T 2125 涡轮式搅拌器技术条件 

HG/T 2126 推进式搅拌器技术条件 

HG/T 2127 框式搅拌器技术条件 

CJ 3041  水处理用天然锰砂滤料 

CJ/T 43 水处理滤料行业标准 

HY/T 034.2 电渗析技术异相离子交换膜 

HY/T 053 微孔滤膜 

HY/T 054.1 中空纤维反渗透技术 中空纤维反渗透组件 

HY/T 107 卷式反渗透膜元件测试方法 
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https://www.so.com/link?m=wwHG/X0Y/A1fiXOhtnvGBxycMU9g//hNbbuZYDvXTFpgAMTdNtx0TZfDshCc02mNa5WBsDlrClz1e1jKXScaHHMDnVkaxDVeLGRHLvfi7P/2gaK4IZC2LA/+Wsk1l2UlkAsCkqtukrJFOB4Yv/Z0h0mo03UotTMRx
https://www.so.com/link?m=zf2eu2G+0GAaCcQQKen0Giv5vu+LIl3wT+flPP2YuwEOO2qCacf4RKPZqMiouzhbGz8Lp/+SsUlYfVdWYxAKBsGsyO8a9Uli5xPjwHXWg2q3R5l2PKw1a5l3tpDY9BanPKtXbwA0ZG4g=
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HY/T 112 超滤膜及其组件 

HY/T 113 纳滤膜及其元件 

HY/T 114 纳滤装置 

QB/T 1163 降膜式蒸发器 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

煤化工 coal chemical industry 

以煤炭为原料，通过化学方法生产各种能源或化工产品的行业（包括煤炭热解、气化、

液化等）。 

3.2 

含盐废水 Saline Wastewater 

生产过程中产生的含盐质量浓度（TDS）大于 1g/L 的工业废水。 

3.3 

高盐废水 High Salt Wastewater 

一般指含盐质量浓度（TDS）大于 10g/L 的含盐废水。 

3.4  

含盐量 Total dissolved solids 

指水中全部溶质的总量，以总溶解固体（缩写 TDS）表征的水中含盐质量浓度。 

3.5  

氧化 oxidize 

通过氧化剂自身氧化性或氧化剂在催化剂作用下产生的自由基，对污水中的有机物氧化

降解的过程。 

3.6 

膜分离 membrane separation 

在水处理中，以膜为介质进行分离、浓缩的过程。 

3.7  
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结晶分盐  salt separation by crystallization 

利用水中各无机盐组分在不同温度下溶解度的显著差异，采用蒸发结晶或者冷冻结晶方

法进行分离的过程。 

3.8  

纳滤分盐  salt separation by nanofiltration  

利用水中无机盐的离子半径或电荷特性的差异，采用纳滤膜实现无机盐分离和富集的过

程。 

3.9 

热化学处理 thermochemical treatment 

热化学处理通过提升反应物温度引发化学反应，有时兼用物理方法处理含有机物的结晶

盐，使其有毒有害物质减少或去除的过程，包括焚烧、气化、热解、熔融氧化等工艺步骤晃

其组合与集成。 

3.10  

废水零排放 Zero wastewater discharge  

煤化工企业或园区不向地表和地下水环境排放任何形式的废水，所有离开系统的水可以

湿气形式蒸发，或是固化在无机盐或固体废物中。其中排放大气中的污染物浓度应达标排放，

无机盐和固体废物应进行资源化利用或安全处置。 

4 污染物与污染负荷 

4.1 废水主要来源与污染物 

煤化工含盐废水来源于含盐工艺污水、循环冷却水排污水、化学水制水排污水、锅炉及

蒸汽发生器排污水、污水处理及回用水装置浓排水等。主要来源与主要污染物见表 1。 

表 1 废水主要来源于主要污染物 
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来源 废水种类 排放源 主要污染物及负荷 

含盐工

艺污水 

备煤 含煤废水 
原料煤卸料、储存、

备煤和输煤系统等的

冲洗地坪废水 
SS 

固定床碎煤加压

气化 

固定床碎煤加

压气化工艺废

水 

固定床碎煤加压气化

工艺合成气洗涤系统

排水。 

SS、COD、氨氮、

酚类污染、石油

类、氟化物、氰化

物、全盐量；含有

总汞、烷基汞、总

砷、总铅一类污染

物。 

干粉煤、水煤浆

气流床气化 

干粉煤、水煤

浆气流床气化

工艺废水 

干粉煤、水煤浆气流

床气化等高温气化工

艺合成气洗涤灰水循

环系统排水。 

SS、COD、氨氮、

钙、镁、硅、氯化

物、硫酸盐、氟化

物、氰化物、全盐

量、阻垢分散剂

等；含有总汞、烷

基汞、总砷、总铅

一类污染物。 

焦化装置 
蒸氨废水 蒸氨装置排水 

SS、COD、氨氮、

石油类、氰化物、

酚类污染物、苯并

芘，含有总汞、烷

基汞、含总砷、总

铅一类污染物。 

脱硫废液 
煤气脱硫中产生的冷

凝液和脱硫贫液 
硫化物、氰化物、

硫氰化物、全盐量 

低阶煤热解 热解废水 
热解气洗涤、煤气水

封水、热解气压缩冷

凝 

SS、COD、氨氮、

石油类、氰化物、

酚类污染物、苯并

芘，含有总汞、烷

基汞、含总砷、总

铅一类污染物。 

酸性气体脱除 
酸性气体脱除

工艺废水 
酸性气体脱除甲醇水

分离塔排污水 
COD、甲醇、硫醇 

甲醇合成 精馏废水 甲醇精馏 COD、甲醇 

甲醇制烯烃 

MTO 工艺污

水 

MTO 工艺污水汽提塔

底净化水、急冷塔排

水 
SS、COD、石油类 

MTP 工艺污水 
甲醇回收塔和工艺蒸

汽塔废水；二氧化碳

洗涤塔废碱液 

COD、CH3OH、石

油类；PH、碳酸盐 
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废碱液 
烯烃分离碱洗塔排放

废碱液 

NaOH、Na2CO3、全

盐量、PH、COD、
黄油、石油类、苯

类 

甲醇制醇醚、醛

类 

二甲醚  COD、石油类 
乙醇  COD、乙醇 
醛类化合物  COD、甲醇、醛类 

甲醇制油品 气油  COD、石油类 

合成气制乙二醇 
合成气制乙二

醇工艺污水 
 

COD、硝酸盐、

pH、全盐量 

煤直接液化 
煤直接液化制

油工艺污水 
煤液化加氢稳定/加氢

改质装置 

COD、氨氮、总

酚、总氮、石油

类、硫化物、全盐

量 

费托合成装置   
COD、石油类、

pH、SS、TDS、硫

化物、氨氮 

焦油加氢装置   

COD、氨氮、总

酚、总氮、石油

类、硫化物、全盐

量 
合成氨装置   COD、氨氮 
甲烷化装置    

循环冷却水场 循环水排污水 
循环水场冷却塔排污

水、旁滤器排污水、

清洗预膜排污水 

全盐量、COD、碱

度、钙、镁、硅、

氯化物、硫酸盐、

磷酸盐、阻垢剂等 

化学水制水站 化学水排污水 

反渗透脱盐浓排水、

离子交换再生废水、

化学清洗酸碱中和废

水等 

全盐量、PH、碱

度、钙、镁、硅、

氯化物、硫酸盐、

磷酸盐、阻垢剂等 

锅炉及蒸汽发生器 
锅炉及蒸汽发

生器排污水 
锅炉或蒸汽发生器汽

包排污水 
全盐量、磷酸盐、

铵 

污水处理及回用水装置 
污水生化处理

出水、回用水

脱盐浓排水 

含盐污水生化处理出

水、回用水装置反渗

透脱盐浓排水、离子

交换再生废水、化学

清洗酸碱中和废水等 

全盐量、COD、
PH、碱度、钙、

镁、硅、氯化物、

硫酸盐、氟化物、

磷酸盐、碱度、阻

垢剂等 

 

4.2 废水水量与污染负荷 

4.2.1 煤化工生产单元废水产生量应按下列方法确定： 
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4.2.1.1 新建煤化工企业应按各生产单元的水量水质平衡计算，并通过类比验证确定； 

4.2.1.2 改、扩建煤化工企业应按各生产单元给排水系统中设置的计量仪表实测数据确定； 

4.1.2.3 当无计量仪表时，可根据类似产品品种、生产工艺、生产规模、工作制度和管理水平

的企业类比确定。 

4.2.2 煤化工工业综合污水的水量应按各排水干管排水量之和计算。  

4.2.3 煤化工生产单元废水的污染负荷可按相应生产单元的废水排放量及污染物浓度进行估

算：综合污水的污染负荷可根据现场连续取样测定或根据排水系统的水量水质进行估算。 

5 总体要求 

5.1 没有纳污水体的煤化工企业应满足废水零排放要求。 

5.2 含盐废水应根据含盐量及水质特性、水量、回用途径和排放标准，进行分类、分质收集，

分级处理、分质回用和达标排放。 

5.3 含盐废水处理优先采用资源化回收利用技术，充分回收水资源及废水中可回收利用的物

质。 

5.4 含盐废水处理过程应优先采用药剂消耗少、能耗低、二次污染少、环境风险低、自动化

程度高、安全可靠的绿色低碳技术及装备。 

5.5 含盐废水处理各环节应采取有效的污染控制措施，减少污染物排放，妥善处置产生的废

物并做好数据记录与存档，无法资源化利用的废物宜做无害化处理。 

5.6 含盐废水处理产物去向应实施分级分类管理，确保后续利用处置过程中环境风险可控。 

5.7 含盐废水处理应选用技术成熟、安全可靠和运维便利的工艺流程。科学合理、谨慎积极

地选用经过验证并行之有效的新技术、新工艺、新材料和新设备。 

5.8 含盐废水处理工程的处理工艺或单元处理技术在无成熟经验借鉴时，可通过试验或按相

似水质运行经验确定处理工艺和设计参数。 

6 工艺设计 

6.1 一般规定 

6.1.1 工艺设计前应对进水水源、水质、水量及变化规律，产水、副产盐要求等进行全面调

查，确定建设规模和处理工艺。 

6.1.2 含盐废水处理工艺设计水质、水量的确定应符合下列规定： 

6.1.2.1 有条件实测时应根据实测值确定水质、水量，并应按工艺要求留有一定的余量；应选

择有代表性的水质分析资料作为设计依据； 
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6.1.2.2 当无实测值时，按同类型装置或企业排水水质、水量，通过不同工况水量及水质平

衡分析进行估算，并留有一定的设计操作弹性余量；应选择有代表性的设计水质和校核水

质作为设计依据。 

6.1.3 工艺流程应综合考虑初期投资、运行成本、服务寿命、资源占用和能源消耗等因素，

通过技术经济比较来确定。 

6.1.4 处理工艺主要包括生物处理、软化、除硅、氧化、膜分离、吸附、过滤、蒸发结晶、

热化学处理等，根据进水水质、回用水要求，选择相应的组合工艺。 

6.1.5 工程设计应进行水量平衡和水质平衡计算，水处理构筑物和设备的设计水量应按水量

平衡和水质平衡计算结果确定。 

6.1.6 重金属废水及含有超过现行国家及地方相关标准 GB 8978、GB 31571 等所规定的第一

类污染物浓度限值的含盐废水应单独收集处理；含盐废水中污染物质有回收利用价值的应单

独收集处理。 

6.1.7 含有较高浓度有机污染物，且水量大、并影响后续处理的含盐废水应分别收集，进行

有机物去除预处理后再与其他含盐废水混合处理。 

6.1.8 含盐废水处理工艺设计应妥善处理运行过程中可能产生的废气、废渣以及其他污染物。 

6.1.9 工程的厂址选择、厂区总体布置、竖向布置等设计要求应符合 GB 50013 和 GB 50014 

的有关规定。 

6.2 工艺路线选择 

6.2.1 煤化工含盐废水处理工艺路线选择应根据含盐废水的来源、水质及水量等因素进行综

合分析后进行设计，通常由预处理、膜分离、蒸发结晶和资源化利用等单元组成。 

6.2.2 预处理通常包括软化、除硅、除氟、氧化、吸附处理等单元。其中软化、除硅、除氟处

理主要针对废水中的钙、镁、硅、氟等离子，氧化、吸附处理主要针对废水中的有机污染物。 

6.2.3 膜分离通常包括超滤、反渗透、纳滤和电渗析等单元。通过超滤处理废水中胶体、悬

浮物；通过反渗透或电渗析浓缩废水盐分；通过纳滤浓缩和分离废水中离子和有机物。 

6.2.4 蒸发结晶和资源化利用单元通常通过结晶分盐、纳滤分盐及其组合工艺分离出硫酸钠、

氯化钠等无机盐产品，或经氯碱、纯碱、双极膜等工艺过程进行资源化利用，无法资源化利

用的杂盐应进行安全处置。 

6.3 调节与均质 

6.3.1 应设置调节、均质设施，调节和均质设施可合并设置。 

6.3.2 调节、均质罐(池)的容积宜按进水水量、水质变化资料，或参考同类企业资料确定，当

无法取得资料时，可按进水平均流量计算，缓冲停留时间宜不低于 12 小时，其数量宜不少

于 2 座。 
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6.3.3 调节与均质设施宜设搅拌设施。 

6.3.4 宜设置含盐废水事故暂存罐（池）。事故暂存罐(池)的容积根据废水来源和水质、水量

综合考虑，可与调节、均质罐(池)合并设置。 

6.3.5 调节设施前管道、构筑物及设备的设计流量应按含盐废水最大小时排水量进行设计。

调节设施后处理管道、构筑物及设备的设计流量宜按最大日平均时流量进行设计，并考虑

一定余量。  

6.4 软化、除硅与除氟 

6.4.1 软化处理宜采用化学软化、树脂软化及其组合工艺。树脂软化一般作为化学软化的深

度处理。 

6.4.2 化学软化 

6.4.2.1 化学软化应根据水的碱度和硬度，采用氢氧化钙、氢氧化钠、碳酸钠及其组合药剂进

行软化处理，药剂投加量宜通过实验或相似案例确定； 

6.4.2.2 软化装置宜选择机械加速澄清池、高密度沉淀池、流化床结晶造粒反应器、膜软化过

滤器等； 

6.4.2.3 机械加速澄清池 

1) 当采用机械加速澄清池时，清水区的表面水力负荷宜为 2~3m/h； 

2) 水在机械搅拌澄清池中的总停留时间可采用 1.2~1.5h。 

3) 搅拌叶轮提升流量可为进水量的 3-5 倍，叶轮直径为第二絮凝室内径的 70~80%，并应

设调整叶轮转速和开启度的装置。 

4) 机械搅拌澄清池是否设置机械刮泥装置，应根据水池直径、底坡、进水悬浮物含量及

其颗粒组成确定。 

6.4.2.4 高密度沉淀池 

1) 高密度沉淀池由反应池、混凝池、絮凝池和沉淀池组成，反应池设置的格数应根据反应

池的功能、投加药剂的种类、控制条件等确定； 

2) 反应池、混凝池宜采用机械搅拌，G 值不小于 250s-1。反应池的停留时间宜为 10~30min，

当协同除硅、除氟时，应延长反应停留时间。 

3) 絮凝池宜采用机械搅拌，G 值 20~60s-1，絮凝时间宜为 10min~20min。絮凝搅拌器宜变

频控制，根据絮体大小调整转速； 

征求
意见
稿



10 
 

4) 当采用高密度沉淀池时，沉淀池斜管区水力负荷宜为 6~15m/h。斜管长度宜采用 1000 

mm～1500 mm，倾角宜采用 60 度，斜管直径 50mm～80mm。沉淀池底部设有泥渣刮

除和浓缩装置，周边线速度宜为 1-3m/min，应设置变频调速装置和扭矩保护。沉淀池

配有污泥排放泵和污泥回流泵，污泥回流量宜为进水量的 2~4%，污泥回流泵应配备变

频控制，根据絮凝池絮体数量调整流量。沉淀池设有泥位计，控制污泥排放和循环回流。

反应池、混凝池、絮凝池和斜管宜考虑防止沉淀和结垢的措施； 

5) 化学软化其他技术要求可参考 HJ 2006 的规定。 

6.4.2.5 流化床结晶造粒反应器 

1) 流化床结晶造粒反应器自下而上包括进水区、造粒区和排水区。原水从流化床底部进入，

利用上升水流使预投加的晶种处于悬浮状态，来水与投加的化学药剂充分混合诱导水

中 Ca2+、Mg2+等硬度离子以非均相结晶的方式附着于晶种表面形成离子结晶体，随后

在水力调控下形成致密化造粒体，造粒体的致密度经历由低到高的过程，在造粒区进行

充分混合直至形成致密度大的造粒体，沉积到底部的造粒体定期予以排出。 

 

图 2 流化床结晶造粒反应器示意图 

2) 流化床结晶造粒反应器应设置晶种投加系统，晶种投加系统宜通过布水器使得预先投

加的晶种以流化状态悬浮于罐体内。 

3) 流化床结晶造粒反应器软化宜将除钙和除镁分开设置。用于除钙软化形成 CaCO3 结晶

体时，流化床上升流速宜为 60~100m/h，pH 值宜在 8.5 到 10 之间；用于除镁软化形成

Mg（OH）2结晶体时，流化床上升流速宜为 20~50m/h，pH 值宜在 10.5 到 12 之间。 

4) 单台流化床结晶造粒反应器处理能力不宜大于 500 m3/h，当处理水量大于 500 m3/h时，

宜采用多台流化床联合运行的方式，多台布置时宜配置配水设施。 

5) 流化床结晶造粒反应器进水宜去除大尺寸悬浮物杂质，以避免堵塞后续设备和管道。 
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6) 排出造粒体宜通过筛分设备将 1.0~3.0 mm 粒径的造粒体从混合物中分离并回收利用， 

未满足要求的造粒体应返晶种投加系统中并返回流化床设备中重新造粒。 

6.4.2.6 化学软化膜过滤器 

1) 化学软化膜过滤器由反应装置、膜过滤装置、冲洗/反洗装置、化学清洗装置、产水调节

装置等构成；过滤膜组件类型应根据原水水质特点和设计要求选择，可采用管式微滤膜、

袋式微滤膜元件，膜元件应采用高强度的 PVDF、PTFE 等耐酸碱材质。 

2) 反应装置应根据原水水量设置，反应时间应根据污水特性确定，宜为（15～60）

min；反应槽应设有搅拌设备。  

3) 应根据类似工程案例或现场试验数据，分析原水水质、膜污染和膜堵塞对膜通量的影响

等，判定是否适用于化学软化膜过滤工艺处理。 

4) 膜元件选型时，膜过滤精度宜小于 0.3μm；过滤膜组件进水中悬浮物固体占原水重量

比不应大于 5%。 

6.4.3 树脂软化 

6.4.3.1 应选用阳离子交换系统，可根据水质选用多级离子交换系统；  

6.4.3.2 当采用化学软化和树脂软化相结合工艺时，化学软化产水总硬度宜小于 150mg/L； 

6.4.3.3 当进水 TDS 小于 5000mg/L 时，树脂可采用钠型强酸阳离子交换树脂；当进水

TDS5000~30000mg/L，宜采用弱酸阳离子交换树脂；当进水 TDS 大于 30000mg/L 时，宜选

择螯合树脂。工作交换容量宜参照相似运行条件运行案例确定。当无法取得资料时，强酸阳

离子交换树脂宜按照 800~1500mol/m3 计算，弱酸阳离子交换树脂宜按照 800~1500mol/m3 计

算，工作交换容量随盐分增加而降低，螯合树脂宜按照 300~500mol/m3 计算； 

6.4.3.4 树脂层高应不小于 1m，再生周期不小于 24h； 

6.4.3.5 弱酸树脂宜采用酸再生，氢氧化钠转型； 

6.4.3.6 其他技术要求执行 GB/T 50109 的规定。 

6.4.4 除硅 

6.4.4.1 除硅工艺宜与软化工艺协同，除硅药剂宜选用镁剂、偏铝酸钠。偏铝酸钠除硅宜与化

学软化分开处理； 

6.4.4.2 药剂投加量宜通过实验或相似案例确定。当无法取得资料时，镁剂除硅可按照

10~15g/g 二氧化硅去除量计算，镁剂宜考虑酸化，偏铝酸钠除硅可按照 2~3g 偏铝酸钠/g 二

氧化硅去除量计算； 

6.4.4.3 采用偏铝酸钠除硅时，高密度沉淀池斜管区水力负荷宜为 7~9m/h。 
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6.4.4.4 其他技术要求执行 GB/T 50109 的规定。 

6.4.5 除氟 

6.4.5.1 除氟工艺宜与软化、除硅工艺协同，除氟药剂的选择，根据含盐废水中氟化物的污染

物浓度及处理要求，常采用石灰、碳酸钙、氯化钙、硫酸铝、氯化铝等或相结合的处理方式。 

6.4.5.2 反应池应符合以下要求： 

1）药剂的投加量应根据实验确定； 

2）反应池宜设置空气搅拌装置，用气量为 0.1~0.5m3/(min.m3)，反应时间不应小于 3h； 

3）对于高浓度含氟废水，优先采用钙盐沉淀法。采用石灰乳除氟时，投加量宜过量 50%以

上，若废水中氯化钠、硫酸钠等浓度较高，将增大氟化钙的溶解度，可增加易溶的钙，如氯

化钙等，利用同离子效应，使氟化钙更容易析出；若含氟废水中碳酸根、碳酸氢根浓度较高，

宜先将废水 PH 调至 6.0~8.0 之间，再与氯化钙反应去除氟离子；若废水中含磷酸根离子，

则先用石灰处理至 PH 大于 7，再将沉淀物分离出去；若采用电石渣做反应药剂时，反应池

的 pH 值宜控制在 5.5~6.0 之间； 

4）含氟较低时，宜采用铝盐沉淀法，调节废水 PH 值到 6~7.5，再投加硫酸铝或碱式氯化铝，

其投加量与除氟效果成正比，具体投加量应根据试验确定。 

6.4.5.3 沉淀池应符合以下要求： 

1）氟化钙沉淀效果不佳，宜通过投加铝盐混凝剂（PAC）来加速氟化钙沉淀，铝盐混凝剂的

投加量以水中 F 与 Al 的摩尔比为 0.7 左右时最佳，絮凝沉淀的 pH 范围宜为 5.0~8.0 之间；

2）沉淀池宜采用辐（竖）流式沉淀池、平流式沉淀池，不应采用斜板（管）沉淀池； 

3）竖流式沉淀池要求池子深度深，适合小型污水处理站，其最大池径宜低于 8m，水池的表

面负荷宜为 1~1.5m2/(m2.h)；辐流式沉淀池采用机械排泥，适合大中型污水处理站，表面负

荷宜为 1.2~2m2/(m2.h)，水力停留时间宜为 1.0~2.5h。 

6.4.5.4 对于高浓度含氟废水单纯采用一级钙盐反应满足不了出水要求时，可考虑采用铝盐

或除氟剂等二级反应沉淀或三级反应沉淀。 

6.4.5.5 除氟剂加药系统应包括配药池、自动加药装置。 

6.4.5.6 其他技术要求满足 DB 35/T 1626 的规定。 

6.5 氧化 

6.5.1 含盐废水中有机污染物指标不能满足下游膜处理进水要求或副产盐品质时，可采用氧

化技术去除水中的有机污染物。氧化技术宜选用臭氧氧化、臭氧催化氧化。 

6.5.2 臭氧投加量宜根据小试、中试试验或类似工程案例确定。 
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6.5.3 臭氧催化氧化进水悬浮物宜小于 20mg/L，硬度和总碱度之和宜小于 2000mg/L。 

6.5.4 当选择臭氧氧化工艺时： 

6.5.4.1 臭氧发生装置单元的气源宜选用氧气源，氧气源根据气源成本、臭氧发生量、场地

条件以及臭氧发生的综合单位成本等因素选择液氧、PSA 或 VPSA 制氧。气源装置和臭氧

发生装置宜符合 GB 50013、GB 50030 的有关规定； 

6.5.4.2 臭氧反应后尾气应经过臭氧尾气消除装置进行破坏处理，宜符合《室外给水设计规

范》GB 50013 的有关规定，臭氧尾气破坏装置前应设置高效的气液分离装置，处理后排放

臭氧浓度应符合 GB 3095 的要求； 

6.5.4.3 与臭氧气体或废水接触的材料应耐臭氧腐蚀，同时考虑水体的其它腐蚀性； 

6.5.4.4 臭氧氧化出水应设置溶解臭氧消除设施，停留时间宜不小于 30min； 

6.5.4.5 臭氧反应单元可选用塔式反应器或接触氧化池。当废水含盐浓度和有机物浓度较高

时，为强化处理效果，宜采用塔式反应器。 

6.5.4.6 当采用塔式反应器时，应满足如下要求： 

1) 塔式反应器应的设计、制造和结构应符合 NB/T 47041 的规定，反应器的高径比不低于

3，应设有封头、裙座等构件； 

2) 塔式反应器设计需考虑均匀布气，布气方式可选择：曝气盘布气、穿孔管布气、射流

布气。硬度、碱度、硅浓度较高时不宜选择微孔曝气盘布气方式； 

3) 塔式反应器水力停留时间不宜小于 45min； 

4) 塔式反应器应配套设置强制循环； 

5) 塔式反应器气水宜采用逆流接触的方式； 

6) 塔式反应器顶部应设置除雾器，去除尾气夹带的水滴，并设置淋洗管； 

7) 塔式反应器废水进水管需做布水设计，可采用穿孔布水、槽盘式布水；当碱度高、硬

度高时不宜采用穿孔布水，宜采用槽盘式、喷溅式等防堵布水措施； 

8) 塔式反应器顶部需安装呼吸阀、防爆阀。 

6.5.4.7 当采用臭氧接触氧化池时，应满足如下要求： 

1) 接触池有效水深宜大于 6m，气水宜采用逆流接触的方式，并设置竖向导流隔板。臭氧

投加量高时可采用多级逆流接触方式； 

2) 接触池水力停留时间不宜小于 90min； 

3) 接触池应加盖密封，并设安全阀和呼吸阀； 
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4) 臭氧的布气方式与塔式反应器要求一致； 

6.5.5 当选择臭氧和双氧水协同氧化工艺时，双氧水投加量宜根据小试、中试试验或类似工

程案例确定。 

6.5.6 当选择非均相臭氧催化氧化工艺时，应满足如下要求： 

6.5.6.1 催化剂的选择应根据小试、中试试验或类似工程案例确定，应充分考虑催化剂板结结

垢问题； 

6.5.6.2 臭氧反应单元一般由布水系统、滤板、承托层、非均相催化剂层和反冲洗装置组成。

反冲洗装置的设计应根据催化剂的类型和装填方式确定； 

6.5.6.3 当设有反冲洗装置时，应设置反冲洗尾气的收集和处理装置； 

6.5.6.4 废弃催化剂应进行安全处置。 

6.6 过滤 

6.6.1 过滤可采用 V 型滤池、多介质滤器、砂滤罐等。 

6.6.2 滤池(罐)上游有除硬或镁剂除硅时，应加酸将 pH 回调至中性，防止滤料结垢板结。 

6.6.3 石英砂滤料滤池(罐)、无烟煤和石英砂双层滤料滤池(罐)的设计宜符合下表规定： 

滤料种类 
滤料组成 

正常滤速 
(m/h) 

强制滤速 
(m/h) 

粒径 不均匀系数 厚度(mm) 

均匀级配 
粗砂滤料 

石英砂 
d10=1.25-1.45 K60<1.6 1200-1500 6-10 10-12 

双层滤料 

石英砂 
d10=0.7-0.8 K60<1.5  

9-12 12-16 
无烟煤 

d10=1.4-1.6 K60<1.5  

单层细砂

滤料 
石英砂 
d10=0.8 K80<2 700 8-10 10-12 

 

6.6.4 滤池设有表面污垢和泡沫的扫洗措施，扫洗水强度应在 5-8m/h。 

6.6.5 滤池的构造宜符合《室外给水设计规范》GB 50013 的有关规定。 

6.7 吸附 

6.7.1 颗粒活性炭吸附用于去除水中的有机物，保护后续膜系统运行。当有机物去除率要求

高时，宜采用两级串联运行，第一级吸附饱和后，第二级倒级使用，以提高活性炭利用率。 

6.7.2 颗粒活性炭吸附罐（池）进水浊度宜小于 3NTU，宜设在过滤单元之后。 
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6.7.3 颗粒活性炭吸附设计参数应通过试验或参照相似条件下的运行经验确定，包括吸附容

量和接触时间。接触时间宜不小于 20min，下向流空床流速为 8~15m/h，上向流空床流速为

10~20m/h，炭床最大高度宜小于 5m。 

6.7.4 颗粒活性炭吸附罐（池）的过流方式应根据滤速、水头损失和运行经验等因素确定。 

6.7.5 活性炭应吸附性能好、机械强度高和化学稳定性好。若采用煤制活性炭，当需要再生

时，宜选用机械强度高的压块煤破碎活性炭，活性炭指标可按《煤制颗粒活性炭-净化水用

煤制颗粒活性炭》GB/T 7701.2 选取，下向流一般采用 8×30 目和 12×40 目，上向流一般采

用 8×40 目或试验确定。 

6.7.6 颗粒活性炭滤池（罐）宜采用单水冲洗。当进水浊度高时，可先采用气冲洗再采用水

冲洗，以提高污染物反洗效果。上游有过滤单元时，反冲洗周期宜采用 3~6 天。冲洗水强度

根据颗粒炭粒径和水温确定，反洗膨胀率宜为 15~20%，常温下 8×30 目活性炭冲洗强度宜

采用 8~12L/m2/s，冲洗时间根据强度和炭床高度确定，一般 8~12min；定期大流量冲洗强度

宜采用 15~18L/m2/s。气冲洗强度 15~17 L/m2.s，历时 3~5min。 

6.7.7 采用单水冲洗时，宜采用中阻力筛管配水系统，采用气水联合冲洗时宜采用小阻力滤

头配水配气系统。 

6.7.8 颗粒活性炭滤池（罐）装卸宜采用水力输送。装卸炭宜采用水力输送，输送管材宜选

用不锈钢管或硬质 UPVC 管。水力输送管内流速应为 1~2.5m/s，输送炭管内炭水体积比为

1：(4~10)，输送管道转弯半径应大于 5 倍管径。颗粒活性炭输送前宜进行局部流化，每次输

送炭完毕，应进行扫线，防止颗粒活性炭在管道内沉积。 

6.8 膜分离  

6.8.1 膜分离可采用超滤、反渗透、高压反渗透、纳滤、电渗析等一种或多种工艺组合。 

6.8.2 采用超滤处理工艺时，应符合下列要求： 

1) 超滤可用于降低含盐废水中的胶体、微生物、悬浮颗粒等悬浮污染物，作为纳滤、反渗

透、电渗析等膜处理的安保单元，降低废水中的悬浮污染物，缓解后续膜处理单元的膜

污染；  

2) 超滤系统通常由预过滤器、膜过滤组件及机台、配套药剂清洗装置和配套水泵组成； 

3) 超滤处理工艺包括压力式超滤和浸没式超滤膜处理工艺；   

4) 超滤装置的进水应设置 50 μm～200 μm 预过滤器； 

5) 超滤装置建议进水主要指标要求：COD：≤200mg/L；SS：≤100mg/L；浊度：≤50NTU；

温度：5~45℃；pH：1~13；余氯：＜200mg/L；铁离子：＜1mg/L； 
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6) 超滤膜组件的设计通量宜通过中试试验确定。当不具备中试试验条件时，可参照超滤

膜供应商提供的设计参数设计，或参照以下参数设计：浸没式超（微）滤工艺的膜通

量宜采用 20 L/(m2·h)～35 L/(m2·h)，跨膜压差宜小于 80 KPa，水回收率应不小于 

90 %。压力式膜工艺的膜通量宜采用 40 L/(m2·h)～60 L/(m2·h)，最大设计跨膜压差不

宜大于 0.2MPa，水回收率应不小于 90 %；  

7) 超滤系统运行期间需要根据超滤膜状态对膜系统进行清洗，清洗方式包括：正洗、反洗、

离线清洗。清洗过程中可根据膜组件污堵情况，选择投加 NaOH、HCl 或 NaClO 等化学

药剂强化清洗效果。采用 NaOH 和 HCl 清洗浓度宜≤0.1mol/L，NaClO 清洗浓度宜

≤200mg/L； 

8) 超滤装置如果选择反洗，应采用全自动反冲洗系统，其中浸没式超滤及外压式超滤应

设置空气擦洗措施。反冲洗的自耗水率应低于总进水量的 10 %，反冲洗水宜回收利

用；  

9) 应妥善处理与处置化学清洗废液。 

6.8.3 采用反渗透处理工艺时，应符合下列要求： 

1) 反渗透可通过压力驱动，对高盐废水中盐类和离子状态的其他物质、有机污染物的截

留，获得脱盐淡水。通常作为初级脱盐技术，回收废水中大部分的淡水并浓缩废水中

盐类和有机污染物。 

2) 反渗透装置工作压力与所处理废水的盐含量、系统产水率有关。不同类型反渗透膜的

操作压力和所适用处理废水的盐浓度均有不同，具体设计宜符合下表规定： 

反渗透膜类型 适用进水盐浓度 操作压力范围 处理后浓水盐浓度 

普通反渗透 ≤1% 1.0~1.5Mpa 1.2~3% 

海水淡化膜反渗透 1~4% 1.5~4Mpa 4~8% 

管网式反渗透

(STRO)，碟片式反

渗透(DTRO) 
4~8% 4~12Mpa 8~12% 

3) 普通反渗透装置建议进水主要指标要求：COD：≤100mg/L；SDI：≤4；浊度：

≤1NTU；温度：5~45℃；pH：2~11；余氯：＜0.1mg/L；铁离子：＜0.1mg/； 

4) 反渗透膜设计膜通量宜≤17L/(m2.hr)； 

5) 反渗透装置进水应配置保安过滤器、还原剂、阻垢剂、非氧化性杀菌剂等加药装置；  

6) 装置宜单独配套化学清洗装置。化学清洗装置中宜设置 5μm 的保安过滤器；  

7) 装置宜配套冲洗装置，冲洗水源宜选用反渗透产水；  

8) 反渗透进水高压泵宜采用变频控制； 
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9) 其他技术要求可参考 HJ 579 的相关规定。 

6.8.4 采用纳滤处理工艺时，应符合下列要求： 

1) 纳滤可用于废水的初步分盐处理。经过纳滤处理，可浓缩浓水中的高价离子浓度，提

高高价离子与一价离子的浓度比，降低后续蒸发结晶单元的分盐难度；所获得的纳滤

淡水，不含高价离子，送入后续蒸发结晶或电渗析处理装置回收资源； 

2) 纳滤系统通常由保安过滤器、膜过滤组件及机台、配套药剂清洗装置和配套水泵、高

压泵组成； 

3) 根据操作压力不同，纳滤膜组件分为常压纳滤膜组件和高压纳滤膜组件。不同纳滤膜组

件适用进水的盐浓度、适和的操作压力范围以及处理后纳滤浓水的盐浓度范围宜符合

下表规定： 

纳滤膜类型 适用进水盐浓度 操作压力范围 处理后浓水盐浓度 
常压纳滤 ≤4% 0.5~2Mpa 2~8% 
高压纳滤 4~8% 1.5~6Mpa 8~12% 

 

4) 纳滤装置建议进水主要指标要求：SDI：≤4，浊度：≤1NTU，温度：5~45℃，pH：2~11，

余氯：＜0.1mg/L，铁离子：＜0.1mg/L； 

5) 处理煤化工高盐废水纳滤膜设计膜通量宜≤40L/(m2.hr)； 

6) 纳滤系统运行需要严格控制来水水质，并且根据水质情况选择投加阻垢剂、还原剂。根

据进水的 TDS 指标和一价、高价离子的浓度，制定系统产水量和操作压力； 

7) 纳滤系统需保证足够的过流流速，以保证进水对膜表面的冲刷，可结合来水水质、水量

灵活设计回流水量； 

8) 在清洗和药洗环节，可提高清洗水箱水温以提高清洗效果，清洗水温控制不应超过 50℃； 

9) 纳滤系统运行采用自动控制设计，自动控制操作过程包括：系统正常运行、系统冲洗过

程； 

10) 系统运行过程中主要检测指标包括：系统进水高压泵出水压力、段间增压泵的进、出水

压力，产水流量，浓水流量，回流流量，淡水电导率等； 

11) 纳滤处理单元的浓水根据后续蒸发结晶单元的进水要求，可增加高级氧化处理单元，包

括：臭氧催化氧化、Fenton，或活性炭吸附处理单元，降低纳滤浓水的色度和有机物浓

度； 

12) 纳滤处理单元的产水需通过反渗透处理单元回收淡水。 

6.8.5 采用电渗析处理工艺时，应符合下列要求： 
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1) 电渗析可用于对经过反渗透浓缩，盐含量超过 4%的高浓盐水的进一步浓缩； 

2) 电渗析单元通常由换热器、精密过滤器(过滤精度：2μm)、电渗析组件(包括：膜堆、电

极板、隔板、压紧板、配套电源)、清洗装置组成； 

3) 电渗析装置建议进水主要指标要求：TDS：10~70g/L；温度：5~40℃；pH：2~11；SS：

＜0.2mg/L；SiO2：＜200mg/L；铁离子：＜0.3mg/L；磺酸类、苯酚类、丙酮、四氢呋

喃、二氯甲烷、甲苯、油脂等物质：＜1mg/L；强氧化性、还原性物质：＜0.1mg/L； 

4) 电渗析装置所选用的均相和异相阴、阳离子交换膜的性能应符合 HY/T 034.2 的规定，

均相离子交换膜应能耐强酸和强碱； 

5) 应选择具有高选择性、低电阻、高交换容量、低渗透率，同时机械性能和化学性能好，

抗污染、清洗恢复性好的膜组件； 

6) 各液（淡水、浓水、阳极液、阴极液）供水泵宜采取变频控制； 

7) 电渗析装置产水率应根据进水水质和处理后浓水的盐浓度来计算设计，处理后浓水的

盐浓度宜≤18%； 

8) 除换热器和电极板外，电渗析系统接触液体部分的设备、管道材质不宜使用金属材

料。换热器材质宜采用钛材，并采取对地面绝缘的措施；  

9) 阴极液、阳极液箱应分别注入稀释空气，并把极液箱内气体排出室外。为了防止稀释

空气的泄露，极液箱应为密闭结构； 

10) 为了确保循环停止时膜两侧的静压是相等的，各液（淡水、浓水、阳极液、阴极液）

供水管路的最高部位应在同一水平高度，各液（淡水、浓水、阳极液、阴极液）回水

管路的最高部位应在同一水平高度。 

6.8.6  双极膜电渗析 

1) 双极膜电渗析可用于处理盐含量超过 10%的浓盐水，通过处理将高盐水制备成酸和碱； 

2) 双极膜电渗析通常由螯合树脂过滤、换热器、精密过滤器(过滤精度：2μm)、电渗析组

件(包括：膜堆、电极板、隔板、压紧板、配套电源)、清洗装置、尾气吸收装置组成； 

3) 建议进水主要指标要求：TDS：要求不低于 10%，宜＞12%；温度：5~40℃；pH：2~11；

SS：＜0.2mg/L；SiO2：＜40mg/L；铁离子：＜0.3mg/L；磺酸类、苯酚类、丙酮、四氢

呋喃、二氯甲烷、甲苯、油脂等物质：＜1mg/L；强氧化性、还原性物质：＜0.1mg/L； 

4) 从运行经济性的角度，双极膜电渗析处理高浓盐水溶液时，产生的酸和碱的浓度宜控制

在 2mol/L； 
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5) 双极膜电渗析装置的控制系统应准确、可靠、灵敏，应具有高温警报、过流警报、过载

警报功能，以及压力保护、水泵连锁保护、故障自动停机功能等； 

6) 双极膜电渗析装置应安装在通风良好的室内，设备运行时极室产生的气体应有组织安

全排放； 

7) 当整个系统运行压力升高＞0.15Mpa 时，需要拆机清洗膜堆。 

6.9 蒸发浓缩、结晶 

6.9.1 蒸发浓缩 

采用机械式蒸汽再压缩技术(MVR)降膜蒸发器时，应符合下列要求： 

1) 蒸发器前端应设置除硅、除碳等装置； 

2) 蒸发器蒸汽入口应设置蒸汽缓冲带，防止对换热管的冲击； 

3) 蒸发器除雾器可采用内置丝网除沫器或外置挡板除沫器； 

4) 蒸发器浓缩出料液 TDS 宜大于 200g/L； 

5) 蒸发器应设置在线密度计； 

6) 蒸发器应设置防止结垢、堵塞的清洗设施； 

7) 蒸发器应配套设置高盐废水缓冲池，关键机泵应设置备用； 

8) 蒸发器应设置双法兰差压液位计，以便通过液位自动控制进料流量趋于稳定； 

9) 蒸发器出料位置应设置在分离室底部，保障出料液浓度较其他位置（如降膜循环泵出口）

更高，防止堵塞换热管束。 

采用多效蒸发时，应符合下列要求： 

1) 多效蒸发宜根据进料特征，采用顺流、逆流、并流等技术路线。在处理易结晶热敏性物

料时一般采用多效顺流蒸发工艺； 

2) 多效顺流蒸发为第一效通入生蒸汽，一效蒸发所产生的二次蒸汽作为二效及三效蒸发

的热源。宜加装减温减压蒸汽（≤0.2MPa）管线并入二效强制换热器蒸汽入口，提升多

效蒸发系统对于杂质物料处置弹性； 

3) 多效蒸发末端产品若为氯化钠结晶盐，宜在尾效蒸发器底部设置盐腿，保证其粒度品质； 

4) 宜设计尾效母液排出设施。防止运行过程中物料浓度及黏度逐步增加、杂质成分增多、

沸点升高，而影响多效蒸发系统的处理能力。 

6.9.2 蒸发结晶 
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采用热法结晶制取副产盐时，应考虑设置盐腿，盐腿具有集盐、淘洗、分级的功能。 

采用强制循环压缩蒸汽结晶器技术时，应符合下列要求： 

1) 结晶器前端应设置除有机物、除硅等装置； 

2) 结晶器进料液 TDS 应大于 200g/L； 

3) 结晶器应控制管内流速 2m/s 以上。保证换热管内壁光滑度，防止结垢结疤堵管。应设

置结垢、堵塞的清洗设施； 

4) 结晶器应设置在线密度计； 

5) 结晶器应选用耐腐蚀性材质； 

6) 结晶器应配套设置高盐废水缓冲池，关键机泵应设置备用； 

7) 强制换热器两端封头采用法兰封装形式，以便清理难溶结垢物； 

8) 结晶器内晶体生长时间应大于 2h； 

9) 结晶器应设置母液排放工艺，避免压缩机喘振。 

6.9.3 冷冻结晶 

1) 冷冻结晶温度应根据料液成分、析盐率等要求确定，在缺乏实验数据的情况下可利用复

杂体系相图分析确定； 

2) 冷冻结晶器应按照停留时间不低于 2 小时，结晶器材质不低于 316L； 

3) 冷冻结晶器应设置在线密度计检测结晶器内料液的固液比； 

4) 冷冻结晶器应考虑换热器长期运行时结垢、结疤时在线清洗装置； 

5) 冷冻结晶器外置换热器应设计短流程局部升温化冻装置，并应有备用系数； 

6) 冷冻结晶器结晶温度不应低于 0℃；  

7) 冷冻结晶器若进水量不高，则外置换热器考虑设计为立式单（双）管程，可有效避免换

热器管束冰垢形成过快，导致运行时间缩短问题； 

8) 冷冻结晶器底部芒硝出口设置取样管，以便取样观测冷冻结晶器内物料沉降比，控制系

统相关参数指标； 

9) 冷冻结晶器内应设计特殊溢流板，防止硫酸钠析出的芒硝晶体随上层母液排出，堵塞后

工段设备。 

6.9.4 晶浆分离 

1) 晶浆分离包含晶浆增稠和过滤分离； 
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2) 晶浆增稠宜选用旋流器或增稠器，需要根据颗粒粒度分布、密度和液体粘度等确定； 

3) 晶浆过滤需根据颗粒粒度、物料粘度等因素合理选择，氯化钠、硫酸钠的离心过滤推荐

先用双级活塞推料离心机或卧螺离心机，杂盐离心机推荐选用卧螺离心机，离心机过流部件

材质不低于 2205；离心机需设置在线清洗； 

4) 晶浆管路布置宜尽量直、短，并设置必要的冲堵； 

5) 晶浆增稠之后，建议在管道上设置取样管，以便观测增稠前后物料固液比涨幅及进入离

心机前物料固液比程度，防止离心机因物料固液比较低布料不均匀导致滤液流入下方干燥系

统，造成盐品水分超标。 

6.9.5 母液干化 

1) 母液干化宜选用滚筒干燥、耙式干燥、真空低温蒸发干燥工艺； 

2) 干化装置需考虑清洗、清理的措施； 

3) 干化装置母液接触部分材质不低于 2205； 

4) 母液干化排空尾气应有组织收集，经处理后达到标准 GB 16279、GB 31573 及建设地相

关地方标准的要求。 

6.9.6 副产盐干燥 

1) 副产盐干燥根据结晶盐处理量、含水率及粒度分布，可选用振动流化床、沸腾流化床与

盘式干燥装置，结晶盐含水率≤0.5%。干燥装置至少应包含风机、空气加热器、干燥器、

除尘器； 

2) 干燥介质宜为空气，空气加热器热源宜选用饱和水蒸气，蒸汽压力不应低于 0.5mPa； 

3) 干燥器物料在出料前宜进行冷却降温； 

4) 干燥尾气许进行除尘处理，尾气排放应执行 GB 31573 及建设地相关地方标准的要求。 

6.10 杂盐热化学处理 

6.10.1 杂盐热化学处理过程中加入的助燃剂宜优先考虑天然气、液化石油气等清洁燃料。 

6.10.2 具有爆炸性或放射性的杂盐，以及含汞、铅、锡、镉、锌、钒、铬、钼、锑等重金属，

致使在运行温度下未经烟气净化处理的烟气中重金属蒸汽总源强超过 100mg/Nm3 的废盐，

禁止进入热化学处理系统。 

6.10.3 高含盐废液应具备良好的流动性，颗粒物宜小于 150μm，易于雾化。 

6.10.4 宜设置 10% 处理规模的富余处理能力，并结合设计处理能力和杂盐特性确定反应器

尺寸、进料方式、停留时间、温度控制等工艺参数。 
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6.10.5 热化学处理宜采用低 NOx 燃烧技术或脱 NOx 措施。 

6.10.6 应考虑杂盐中卤族元素（F、Cl、Br 等）成分对装置单元设备的腐蚀问题，并采取科

学、合理的防护措施。 

6.10.7 烟气净化处理系统宜采用半干法、湿法或组合式烟气净化方式，并考虑防腐蚀、防磨

损、防堵塞措施。对于含氟较高（大于 0.01%）或含氯大于 5%的，其尾气净化必须选择湿

法净化处理方式。 

6.10.8 杂盐经热化学处理后的产物根据综合利用产物的用途，满足对应的污染物控制要求，

并采取相应的分级管控措施： 

a）综合利用产物作为产品的，应符合 GB 34330 中要求的国家、地方制定的行业通行的产品

质量标准以及国家相关污染控制标准或技术规范的要求； 

b）可采用定向利用方式，具体质量指标由供需双方商议确定； 

c）在不满足上述两种情况时，应按 HJ 1091 的相关要求开展环境风险定性及定量评价。 

6.11 污泥脱水 

6.11.1 含盐废水处理产生的污泥应进行处理与处置应符合减量化、稳定化、无害化的原

则。 

6.11.2 属于危险废物的污泥应与一般固废污泥分开收集、储存、运输、处理、处置。  

6.11.3 软化污泥宜采用板框式压滤机或箱式压滤机，压滤周期应根据系统排泥量和压滤机

设计参数计算选取，宜按 3 h～4 h 设计。  

6.11.4 污泥脱水间应设置通风设施，通风设计要求按照 GB 50019 的规定及相关环保的规

定。 

6.12 二次污染控制措施 

6.12.1 煤化工含盐废水处理过程中产生的废水、废气、固废、噪声及其他二次污染的防治

与排放应符合现行的国家环境保护法规和标准要求。 

6.12.2 煤化工含盐废水处理中产生的废水如反洗水、冲洗水、压滤液、停车排净液等，应

通过装置内部设施进行处理。 

6.12.3 煤化工含盐废水处理中产生的废气，应通过下列途径进行处理和处置： 

1) 对敞口的设备及水池应进行加盖收集，对各装置收集的废气进行集中处理，达到 GB 

16297 要求； 

2) 对含有臭氧的尾气进行单独收集，采用“除雾+加热催化”的方式分解臭氧，达到 GB 

3095 要求； 
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3) 对含有挥发性酸雾的储罐尾气进行单独收集、处理，吸收废水进入含盐废水处理系

统。 

6.12.4 煤化工含盐废水处理中产生的固废，应通过下列途径进行处理和处置： 

1) 煤化工含盐废水处理中产生的固废，应尽量按照产品化的处理方向进行综合利用；含

盐废水除浊、软化除硬、除硅过程产生的含盐污泥等固体废弃物，应满足环境影响评

价及审批文件要求，同时应满足国家或地方的环保政策要求以及现行法律法规及规范

要求。属性未明确时，应进行固废属性鉴别； 

2) 含盐废水处理过程中所采用的催化剂、树脂等应作为危险废物进行处置。 

6.12.5 对于噪声较大的设备，宜单独设置设备间，应采取隔音和消音措施。 

7 主要工艺设备与材料 

7.1 一般规定 

7.1.1 根据煤化工含盐废水的特性，针对不同的工艺特点，机械设备选型应满足处理工艺和

处理能力的要求。 

7.1.2 设备材料的选择应考虑以下因素： 

1) 设备材料选择应考虑煤化工含盐废水高氯、高盐、高温、磨蚀等因素； 

2) 设备形式宜选用性能稳定、节能、维修简便、二次污染少、自动化程度高的设备。 

7.2 设备选择 

7.2.1 机械搅拌机 

1) 机械搅拌器，宜采用无级变速搅拌机，水下部件宜采用不锈钢、双相钢、玻璃钢等材质； 

2) 潜水搅拌机的选型应符合 HJ/T 279 的规定； 

3) 桨式搅拌器应符合 HG/T 2124 的规定； 

4) 框式搅拌器应符合 HG/T 2127 的规定； 

5) 涡轮式搅拌器应符合 HG/T 2125 的规定； 

6) 推进式搅拌器应符合 HG/T 2126 的规定。 

7.2.2 污泥脱水机 

1) 污泥脱水宜采用厢式压滤机和板框压滤机应符合 HJ/T 283 的规定； 

2) 污水脱水用带式压榨过滤及应符合 HJ/T 242 的规定； 

7.2.3 多层滤料过滤器 
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1) 煤化工含盐废水处理宜选用多层滤料过滤器，过滤器选型考虑高盐、高硬、高温的条件，

进行防腐、防结垢的设计。 

2) 所有滤料应符合以下规定： 

a)石英砂、无烟煤、磁铁矿和猛砂滤料应分别符合 CJ/T 43 和 CJ/T 3041 的规定； 

b)聚苯乙烯泡沫滤料及其它滤料应符合 GB/T 10801.2 的规定。 

3） 多层滤料过滤器应符合 HJ/T 248 的规定。 

7.2.4 加药装置 

1) 加药设备应符合 HJ/T 369 的规定。 

2) 设备配置及配件选择应符合以下要求： 

a）采用粉剂配置液体药剂时，应将配置与存储投加区域分开设置； 

b）投加聚丙烯酰胺（PAM）、石灰乳等高浓度或易结垢药剂的计量泵，宜选用螺杆泵； 

c）酸、碱、消毒等危险药剂应配置管道安全阀及配套回路。 

7.2.5 膜组件 

1) 膜分离设备的设计和技术要求可参考 GB/T 50109、HJ 579 等； 

2) 微滤膜及其组件的技术要求等可参考 HY/T 053 等执行； 

3) 超滤膜及其组件的技术要求等可参考 HY/T 112、HJ/T 271 等执行； 

4) 纳滤膜及其组件的技术要求等可参考 HY/T 113、HY/T 114 等执行； 

5) 反渗透膜及其组件的技术要求等可参考 HJ/T 270、HY 054.1、HY/T 107 等执行； 

6) 电渗析膜及组件的技术要求等可参考 HJ/T 334 等执行。 

7.2.6 蒸发器 

1）根据煤化工含盐废水的水质、建设部单位蒸汽、电的供应能力，经技术经济综合比较进

行蒸发器选型，包括：蒸发器主要由单效蒸发器、多效蒸发器和 MVR（机械式蒸汽再压缩）。 

2）蒸汽器宜利用建设单位自身或周边余热资源进行加热。 

3）为降低蒸发结晶盐的含水率，应采用干燥工艺，包括震动流化床干燥、喷雾干燥、转鼓

干燥等。 

4）多效蒸发器的技术要求应符合 QB/T 1163 要求。 
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5)蒸发器的主要机械设备，真空泵、强制循环的轴流泵、MVR 的蒸汽压缩机作为蒸发器核心

动设备，应选用一级能效节能电机，并选用国内外知名优质品牌。 

7.2.7 其他 

1) 臭氧发生器及臭氧催化氧化设备需符合 GB 50013、HJ/T 264 等标准要求； 

2) 氧气站设计要满足 GB 50030 标准要求。 

7.3 材料选择 

7.3.1 凡接触到腐蚀性介质或对出水质量有影响的设备、管道、阀门及构筑物的内表面均应

衬涂合适的防腐层或采用耐腐蚀材料。受腐蚀环境影响的设备、管道、阀门及构筑物的外

表面应涂刷合适的防腐蚀层。 

7.3.2 防腐蚀材料的选择应充分考虑使用环境及管道介质的腐蚀条件，包括压力、温度、光

照、介质化学特性（pH、氯离子、悬浮物含量及粒径等）等因素的影响，并满足保证产品

水质要求。系统主要设备、管道及阀门如采用金属材质应根据氯离子浓度和介质温度选择

相应牌号。 

7.3.3 含盐废水管道阀门、仪表等附件过流部件材质应根据浓盐水水质选择，满足耐腐蚀要

求。  

7.3.4 化工产品盐贮存设施、处理装置应采用耐盐腐蚀的材料。 

8 检测与过程控制 

8.1 检测 

8.1.1 总进水口应设置流量、压力、温度、浊度、pH 值、电导率等仪表； 

8.1.2 原水调节池（箱）、清水池（箱）、浓盐水池（箱）及中间水池（箱）等应设置在线

液位监测仪表； 

8.1.3 每组澄清（沉淀）池应检测出水浊度，并根据需要监测池内泥位。当采用加药软化工

艺或 pH 调节工艺时，应检测加药后水的 pH 值； 

8.1.4 氧化单元反应过程应设置氧化还原电位检测仪表； 

8.1.5 每组滤池应检测出水浊度，并根据滤池型式及冲洗方式监测液位、冲洗流量等相关参

数； 

8.1.6 超（微）滤膜过滤的在线检测、监测仪表宜配置如下： 

a）进水总管、出水总管应设置浊度仪。 

b）每套超（微）滤主机进水、出水应设置压力变送器。 
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c）每套超（微）滤主机出水应设置流量计。 

d）冲洗水总管应设置流量计。 

8.1.7 纳滤、反渗透膜处理的在线检测、监测仪表宜配置如下： 

a）进水总管应设置氧化还原电位仪或余氯仪、电导率仪、pH 计、温度计。 

b）每套纳滤、反渗透主机应设置产水电导率仪。 

c）每套纳滤、反渗透主机应设置产水、浓水流量计。 

d）每套纳滤、反渗透主机进水、产水、段间、浓水应设置压力变送器。 

e）段间增压的纳滤、反渗透装置，每段产水宜设置流量计。 

f）冲洗水总管应设置流量计和压力变送器。 

8.1.8 回用水出口应设置流量、压力、pH 值、电导率等仪表。 

8.1.9 药液、酸碱储罐应设置液位监测仪表和高低液位报警装置。 

8.1.10 进、出界区的各种液体物料输送管道应设置流量、压力仪表。 

8.1.11 浓盐水池、废水池等构筑物宜设置渗漏监测。 

8.1.12 建、构筑物应按使用、储存和产生可燃、可爆或有害气体的危险性，设置相应的监测

仪表和报警装置。 

8.2 过程控制 

8.2.1 含盐废水处理装置应采用、DCS 或 PLC 控制系统。 

8.2.2 计算机控制管理系统应具有数据采集、处理、控制、管理、历史数据储存和安全保护

功能。 

8.2.3 加药系统宜根据工艺设定参数自动控制加药量。 

8.2.4 废水处理关键设备宜配置独立控制箱/控制柜，同时具有“手动/自动”的运行控制切换

功能。 

8.2.5 现场检测仪表宜根据检测介质和安装场所，考虑防腐、抗渗漏、防结垢和自清洗等功

能。 

8.3 分析化验 

8.3.1 含盐废水处理系统应设置水质监测点，适时检测与监控处理设施的运行状况与处理效

果。 
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8.3.2 含盐废水处理站应在总进、排水口和重要工艺处理单元的进、出水口设置水质监测点。

关键指标和监测点详见附录表 1 含盐废水处理系统检测项目表。 

8.3.2 运行过程中应定期采样分析，关键指标采样和分析每天不应少于一次； 采样和检测分

析方法应符合 HJ/T 92 的规定，并与监控中心联网。 

8.3.4 已安装在线监测系统的，也应定期监测，比对监测数据。 

8.3.5 在检测分析过程中，应及时、真实填写原始记录，不得凭追忆事后补填或抄填。 

8.3.6 检测报告应执行三级审核制度。第一级审核应校对原始记录的完整性和规范性，仪器

设备、分析方法的适用性和有效性，检测数据和计算结果的准确性，校对人员在原始记录上

签名；第二级审核应校核检测报告和原始记录的一致性，报告内容完整性、数据准确性和结

论正确性；第三级审核应检查检测报告是否经过了校核，报告内容的完整性和符合性，监测

结果的合理性和结论的正确性。第二、第三级校核、审核后，均应在检测报告上签名。 

9 主要辅助工程 

9.1 电气系统 

9.1.1 含盐废水处理装置供电系统应按不低于二级负荷设置。当不能满足时应设置备用动力

设施。 

9.1.2 低压配电设计应符合 GB 50054 的规定。  

9.1.3 供配电系统应符合 GB 50052 的规定。  

9.1.4 建设工程施工现场供用电安全应符合 GB 50194 的规定。  

9.1.5 重要处理单元的控制主站及中央控制室应配备有不间断供电电源(UPS)。  

9.2 建筑与结构 

9.2.1 含盐废水处理装置各处理设施各建筑物的造型应简洁美观，并与周围环境协调。 

9.2.2 寒冷地区的水处理构筑物应有保温防冻措施。  

9.2.3 建筑、结构设计应符合现行的国家和行业规范。  

9.3 给水、排水和消防 

9.3.1 含盐废水处理装置中的生活给排水与消防给水应与企业内的给排水系统统一规划、设

计。 

9.3.2 消防设计应符合现行的国家和行业规范。  

9.4 采暖通风与空调 
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9.4.1 采暖通风与空调设计应符合 GB 50019 的规定。  

9.4.2 地下建构筑物、变配电间、加药间、污泥脱水间及化验室等应设置通风设施。 

9.5 厂区道路和绿化 

9.5.1 厂区内道路和绿化设计应符合 GBJ 22 的规定。 

10 劳动安全与职业卫生 

10.1 劳动安全 

10.1.1 对于煤化工含盐废水处理过程中使用的药剂应严格管理，危险化学品的储存、运输、

使用方法及作业场所等应符合《危险化学品安全管理条例》的规定。 

10.1.2 有人员出入的现场，对于人体有危害的气体(比如硫化氢、挥发性有机物、酸碱蒸汽、

臭氧等)浓度必须低于安全限值，应符合 GBZ 2.1 和 GBZ 2.2 的规定。 

10.1.3 药剂储罐周围应设置安全围堰，其容积应为单座最大药剂罐的储量，且围堰内应设置

集液池。 

10.1.4 加药间内应设置洗眼器，并应配备必要的急救药品。 

10.1.5 同性状或两种药剂相遇后不发生强烈反应的药剂罐可相邻布置。 

10.1.6 浓硫酸、液碱储存间宜单独设置并加强管理。 

10.1.7 各反应池和缓冲池周边应设置防护栏、扶梯、平台等附属设施。并备有必要的救生圈。 

10.1.8 装置区内凡表面温度超过 60℃的设备和管道应采用隔热措施。 

10.1.9 保证人员在事故时紧急疏散，每个独立装置应至少设有两个安全出口。  

10.1.10 装置所有电器设备静电接地和避雷设施应严格遵循有关规范。  

10.1.11 装置应设置完善的视频监控系统和消防、火灾探测报警系统。 

10.2 职业卫生 

10.2.1 严格执行国家现行的职业卫生标准有关规定。 

10.2.2 对于有毒有害的场所应设置强制通风设施，人员进入作业现场应携带便携式硫化氢检

测报警仪。 

10.2.3噪声较高的设备应采用隔音罩或隔音室等，作业现场选用设备的噪音水平应满足GB/T 

50087。 

10.2.4 装置区内应设置职业病危害因素告知牌、警示标识。 

11 施工与验收 
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11.1 施工 

11.1.1 煤化工含盐废水治理及回用工程的施工应符合现行有关工程施工程序及管理文件的

要求，符合国家相关强制性标准和技术规范。 

11.1.2 工程施工单位应具有国家相应的工程施工资质。  

11.1.3 工程施工所使用的设备、材料、器件等应符合国家相关标准，并取得供应商的产品合

格证，不得使用不合格产品。 

11.1.4 建设过程中产生的废渣、废水、噪声及其它污染物排放应严格执行国家环境保护法规

和标准的有关规定。 

11.2 验收 

11.2.1 含盐废水处理工程应按现行国家、地方标准及相关规范组织验收。 

12 运行与维护 

12.1 一般规定 

12.1.1 含盐废水处理装置的运行与维护应符合国家现行有关法律法规，各项污染物排放不得

超过国家和地方规定的排放标准，并符合环评批复及排污许可证的要求。 

12.1.2 应建立健全规章制度、技术规程、岗位操作法和质量管理等文件。 

12.1.3 应配备环境保护专职技术人员和水质监测仪器。 

12.1.4 应确保设备完好，运行稳定达标，由于紧急事故造成设施停止运行时，应立即报告当

地生态环境主管部门。 

12.2 人员与运行管理 

12.2.1 运行管理应严格遵守制定的操作规程和质量管理流程文件。 

12.2.2 运行管理人员上岗前应接受相关法律法规、工艺流程、专业技术、安全防护、紧急处

理等方面的培训，做到持证上岗，并定期对岗位人员进行培训及考核。 

12.2.3 运行管理人员应熟悉本标准规定的技术要求、含盐废水处理工艺技术指标及相关设施

设备的运行要求，应严格按照操作法开展作业，如实填写运行记录，并妥善保存。 

12.2.4 应对运行管理人员定期开展考核和抽检。 

12.3 维护 

应按照国家相关规范要求、设备说明书要求，制定设备日常维护、保养等相关管理制度，同

时严格按照规范要求，定期对各装置内的设备、仪表进行校准和维修保养。 
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12.4 应急措施 

12.4.1 应按照国家相关规范要求，结合实际情况，编制综合事故应急预案及专项应急预案，

配套相应的应急处理设施。 

12.4.2 定期组织开展公司级、车间级、班组级应急演练。 

12.4.3 煤化工含盐废水治理及回用装置发生异常情况或重大事故时，应立即启动应急预案，

并按规定向有关部门报告。
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附录 A 

表 A.1 含盐废水处理系统检测项目表 

序号 工序/监测点 
pH CODcr 氨氮 Cl- SO42- NO3- TDS 电导率 氟离子 悬浮物

钙硬度

以（CaCO3计） 
总硬度（CaCO3计） 

全硅

（以 SiO2） 
甲基橙碱度

（以 CaCO3 计） 
含水率 水不溶物 白度 备注

/ mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L μs/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L % % % 

1 调节与均质              

2 软化、除硅与除氟        

3 氧化       

4 过滤   

5 吸附  

6 反渗透进水、浓水        

7 反渗透产水 

8 纳滤进水、浓水        

9 纳滤产水  

10 电渗析进水、浓水      

11 电渗析产水

12 蒸发进料       

13 蒸馏液   

14 杂盐        

15 盐产品     

16 硝产品     

注：表示需要检测的项目
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