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煤制乙二醇项目中水回用水梯级利用方案探讨

张金琪
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摘　要：针对煤化工行业水资源消耗量大，污水排放量大且水质复杂的现状，中水回用无疑是一种有效且经济的节水减排

措施。如何最大化、最经济充分回收利用此部分水源，对于企业长期、绿色发展成为最关键的问题。本文简述了中水回用

在煤制乙二醇项目中的实际应用情况和目前存在的问题，同时阐述了针对存在问题所采取的技术措施以及后期运行过程中

应注意的事项。
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我国属于富煤少油的国家，煤炭资源较为丰富，根据

煤炭资源和水资源分布，产煤区主要位于缺水区，而煤化工

又属用水大户，且废水污染物成分较复杂，水资源和环境问

题已成为制约煤化工产业发展的瓶颈。因此，加快煤化工行

业水资源可持续利用、合理配置污水资源化势在必行。近年

来，针对我国水资源特点和煤化工行业水资源利用中存在的

问题，国家和企业都采取了一系列措施来保证水资源的可持

续利用和减量减排。其中，中水回用就是污水资源化的一种

重要措施，在各行业中都得到了很好的应用，其实际经济效

益和环境效益都得到了很好的成效。

一、项目背景及意义

本项目所处地区气候干旱，水资源匮乏。目前该项目

水源为水库供水，由于该水库水源主要为上游支流及雨季蓄

水，水源供给不稳定。同时，由于该项目回用水用途单一，

且受现有工艺影响，目前装置水量平衡后，回用水整体回收

率较低，在装置开停车期间尤为显著。因此，进一步优化水

系统平衡，寻求回用水新的用途，达到回用水梯级利用，提

高整体水系统回收率，减少污水排放，最终实现水资源可持

续利用和再循环迫在眉睫。

二、 装置运行现状和存在问题

1、装置运行现状

（1） 中水回用装置进水水质情况

中水回用装置主要接收循环水排污水、脱盐水反洗水

和浓水、污水处理达标废水和界区反洗排污废水。随着前系

统逐步调试完成，来水水质相对稳定，且水质逐步变好，均

质均量后实际水质各项参数远远优于原设计水质。

（2）中水回用装置回用水水质情况

调节水池出水经反硝化滤池、曝气生物滤池、V 型滤

池、超滤装置、反渗透装置以及浓水反渗透装置处理后，产

水进入脱盐水箱；RO 浓水经弱阳纳床、脱碳器、浓水反渗

透产生产水送入反渗透产水箱，浓水经臭氧催化氧化后达标

排放。以下为近期反渗透产水水质及外排水水质汇总。如表

1 所示：

表 1 中水回用水和生产水水质对比表（月平均）

由上表可看出，中水回用装置回用水水质指标满足且

优于《炼油化工企业污水回用管理导则》的优质再生水水质；

与生产水水质相比，由于回用水经过反渗透膜处理，其电导、

硬度、碱度等指标均优于生产水，作为循环水补水已完全满

足要求，同时可以替代部分生产水。

2、存在问题

总体水量平衡后，中水回用装置平均进水量 450m3/h，

按照综合回收率 80% 核算，回用水产水平均 360m3/h；循

环水系统原设计为生产水和回用水两种水源补水，正常工况

下，循环水系统综合浓缩倍数维持 10.0 左右情况下，需外

加补充水约 300-350m3/h 左右，为了确保回用水装置正常运

行，按照设计优先采用回用水对循环水进行补水，导致循环

水补水水源 95% 以上都为回用水。

由于回用水为中水脱盐水产水，其电导率、TDS、硬

度、碱度等较低，长期大量采用回用水补水时，循环水系统

PH、硬度、碱度、Ca2+、Zn2+ 等指标很难维持，严重影响

循环水水质，导致循环水系统腐蚀倾向。

原设计中水回用水仅作为循环水补水单一用途，当需

要调整循环水水质，减少回用水补水量时，由于回用水储罐

容积有限，中水回用系统负荷被迫降低，为避免中水前系统

水池液位溢流，致使污水处理达标水、脱盐水站和循环水站
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排污等水量减少，间接影响脱盐水系统和污水处理系统的运

行负荷，乃至影响整个工艺装置运行。尤其在装置开停车期

间，污水和中水需要连续接收废水，回用水将正常产出，由

于循环水系统所需补水较小，回用水无法消耗，导致整个水

系统平衡破坏，严重影响装置正常运行。

三、处理措施

1、处理措施

经过上述对比分析，回用水水质部分参数优于生产水，

可以替代生产水，因此可将部分回用水用于脱盐水制备。由

于回用水为中水脱盐水产水，其浊度、硬度、电导率等都相

对较低，通过综合对比分析，将部分回用水作为脱盐水系统

超滤给水，进一步综合利用，不但能增加回用水利用效率，

减少脱盐水系统原水消耗；同时将减少循环水系统运行风

险，为整个水系统平衡调整提供更大的操作空间。同时解决

了装置开停车期间，中水回用装置和循环水补水相互矛盾的

问题。

2 、可行性分析

脱盐水站原设计补水为生产水，进水电导率约 700uS/

cm 左右，硬度 200mg/l 左右；中水回用水水质目前电导率

约 20-40uS/cm 左右，硬度无，各项指标分析均符合且优于

脱盐水补水指标。根据设计指标回用水作为脱盐水原水利弊

分析下：

（1） 提高脱盐水站整体回收率。部分回用水补水作为

脱盐水原水，将减少脱盐水原水消耗，且回用水各项指标优

于生产水，因此双介质过滤器和超滤反洗周期将延长，反洗

排水量也将随之减小，对于一级反渗透可适当提高回收率，

最终脱盐水系统总体回收率将提高；

（2）减少化学药品消耗  因回用水无硬度，反渗透阻

垢剂加药量将相应减少，化学清洗周期将随之延长，化洗药

剂消耗也将减少；

（3）滤芯、超滤膜、反渗透膜及离子交换树脂的使用

寿命将延长； 

（4） 脱盐水装置排污量减少。脱盐水装置反洗和化洗

周期将延长，送往中水的水量将减小，同时由于回用水电导

率较低，脱盐水反渗透装置浓水含盐量将减小数倍，中水装

置运行压力将随之减小；

（5）增加回用水综合利用操作空间，当水质波动时，

可随时相互切换，在维持中水回用装置稳定运行的前提下，

确保回用水充分利用；

（6）由于回用水水质受污水处理水质波动影响较大，

当回用水水质变化较大时，其对脱盐水超滤和反渗透装置运

行存在一定安全风险，因此回用水指标需严格控制；

（7）回用水氨氮、COD 等指标波动将导致循环水系统

微生物滋生，增加循环水系统运行风险；

（8）循环水系统回用水补水减少后，生产水消耗将

增加，可控综合浓缩倍数相应降低，循环水系统排污将随

之增加。

四、 效益评价

1、 经济效益：采用部分中水回用水作为超滤进水，不

仅可以减少原水水量消耗，同时，由于回用水水质较好，超

滤、反渗透装置回收率还可相应提高；各种化工原材料用量

相应减少；滤芯、膜、树脂等使用寿命延长，更换频率减少；

排往中水回用站的反渗透浓盐水指标也将有所改善，最终中

水站各项消耗将随之减少。综合经济效益相当可观。

2、 环境效益：随着脱盐水和回用水系统回收利用率提

升，整体外排水量和外排浓盐水含盐量将减小，减轻了对环

境污染的风险；同时减少新鲜水消耗，节约水资源。

3 、社会效益：回用水综合利用率提高后，既减少了

自然水源的消耗，又减少了废水排放量，同时废水排放指

标有所改善，对保护当地的生态环境和节约水资源具有重

大意义。

五、结束语

综上所述，中水回用水作为脱盐水补水后，既提高了

回用水综合利用率，又减轻了大量回用水直补循环水导致的

循环水运行风险。另外，因中水回用水水质优于生产水水质，

作为脱盐水补水将节约大量原水，减少脱盐水系统运行药剂

消耗量，延长脱盐水系统滤芯、膜、离子交换树脂等使用寿

命；与此同时，考虑中水回用水水质受污水处理水质波动影

响大的因素，日常运行中需加大对污水处理系统出水指标的

监控，避免水质波动引起脱盐水系统膜和树脂等不可逆损

坏。总之，中水回用水梯级综合利用后，不但减少了自然水

源的消耗，同时减少了外排污水量，创造了可观的经济效益

和环境效益。
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