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[摘  要] 我国的水资源问题,已经引起了社会各界的广泛关注。目前,我国大部分地区还处于“粗放型、

高消耗、低产出”的用水模式,这就导致可使用的优质洁净水源日益减少。一些工业企业生产活动中,

产生的废水含盐分较高,这种高盐废水如不经过充分的处理,会对环境产生深远的影响。在当前环保政策

下,零排放成为最佳的处理模式。在此背景下,一些企业采用了膜处理技术,作为整个零排放处理系统的

重要环节,已经有了显著的成效。所以,膜处理技术如何更好的运用到高盐废水的零排放当中,是一个值

的深入研究探讨的问题。膜处理技术所包含的技术手段多种多样,本文就是据此做出相关分析,而后提出

一些膜处理技术有效应用与高盐废水零排放上的方式方法。 
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水污染问题在我国具有足够的社会

关注度,于此同时淡水资源在我国的储

存量也并不是非常充足。国家对高盐废

水的问题也愈加关注,也出台了一系列

的政策,要求相关企业减少高盐废水排

放量。因此,工业企业对其高盐废水做妥

善的零排放处理,而后回用于生产,不仅

保护了环境,而且节约了淡水资源,对人

类社会的发展有着深远的影响。 

1 高盐废水的主要来源及特点 

高盐废水是指总含盐质量分数较高

的废水。其主要来源于化工厂、电厂以及

制药厂等。高盐废水的成分往往不单一,

在盐分之外还可能伴随着油、有机重金属

和放射性物质等。含盐废水的产生途径广

泛,水量也逐年增加。高含盐量有机废水

的有机物根据生产过程不同,所含有机物

的种类及化学性质差异较大,但所含盐类

物质多为Cl-、SO4
2-、Na+、Ca2+等盐类物质。 

高盐废水主要来自工业生产,如果不

加处理或者处理不到位,将会对环境造成

极大的污染,而对淡水资源的污染尤为严

重。高盐废水指的不是一种废水,而是一

类废水,含有大量的无机盐。这类废水在

处理方面是十分复杂的,因为还要考虑到

处理其他相关离子,并且废水的组成成分

不是一成不变的,因此想要达到零排放

还是有一定困难的。现在的高盐废水来

源及特点主要有以下几个方面： 

1.1来自煤化工企业。煤化工产业对

于大部分国家来说都是十分重要的,但

是在生产过程中产生的污染也是十分严

重的,特别是在高盐废水方面。煤化工企

业产生的高盐废水的成分是十分不稳定

的,并且成分种类极多,处理起来十分的

麻烦。通常,煤化工的TDS约为5000mg/L,

盐分较高,且水量极大,是高盐废水中较

难处理一种。 

1.2来自电厂脱硫。电厂脱硫的过程

中也会产生大量的高盐废水,如果没有有

效的手段来处理这类废水,不仅会提高电

厂的生产成本,还会极大的污染淡水资源。

这类废水含有大量的有害物质,悬浮物也

是极多的,并且由于是在脱硫过程中产生

的废水,因此这类高盐废水还有一定的腐

蚀性。如果不采用有效的技术手段进行处

理,将会对环境造成难以挽回的损失。 

1.3来自制药企业。制药工程中由于

会涉及到大量的化学物质和制药设备,

因此,无法避免的会产生大量的高盐废

水,并且这类废水是极难处理的。这类高

盐废水的成分是极其复杂有机盐类,处

理步骤较繁琐。由于来源的特殊性,这类

高盐废水含有比较强的毒性,对一般的

生化处理工段有很高的侵害性,所以对

处理工艺的技术水平要求较高。 

2 膜处理技术在高盐废水方面

运用的大致情况 

高盐废水的处理工艺流程较长,在最

终进行脱盐之前,需要进行充分的预处

理。预处理的方法主要分为有两类,一类

是化学和物理的方法,另一类是生物方

法。这两类预处理方法的主要目的是去除

一些相对来水比较容易去除的悬浮物和

易分解有机物。经过预处理后,再通过膜

处理技术进行脱盐处理,才能产出大量回

用水。与此同时,产生的浓缩液需要进行

蒸发处理,得到结晶,从而最终达到净化

处理和回用生产的工艺目的。 

2.1微滤和超滤技术。根据其名可以

了解到这是两类过滤方法,不过这两类

技术所依托的手段是不一样的。这两类

技术所要去除的污染物大体上是相同的,

其主要作用也基本相同,主要是为后续

的处理做准备。微滤和超滤能够去除的,

是高盐废水中的SS以及胶体。现在这两

种技术主要被运用在处理制药企业及煤

化工企业在实际生产中产生的高盐废水,

能将水中的悬浮物含量降到很低的程度,

为后续处理减小压力,从而进一步提高

高盐废水处理效果。 
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微滤技术是一种通过滤膜来截留水

中的杂质和污染物的技术。它能够通过

静压差来实现废水的精密过滤。微滤膜

是一种选择透过膜,支持透过的是分子

级别的物质及无机盐,无法通过这种膜

的是一些菌类及胶体等物质。 

超滤是一种更加精密的膜透过技术,

支持通过该膜的物质的直径更小,能通

过这种膜的是小分子物质和一些能够溶

解于水的物质,像蛋白质这类的大分子

物质则无法透过这种膜,会被阻挡在膜

外。所以,其过滤截留的程度更加深入。 

2.2疏松反渗透技术。疏松反渗透技

术也就是后来的纳滤技术,这种技术对

所处理的物质具有一定的选择作用,处

理部分物质效果可能不是很好,比如处

理部分一价盐的时候效果就不是很理想,

通常在20%到50%之间,但是在处理二价

盐就能取得十分不错的效果,当然在处

理高盐废水中的常见物质COD时,也能得

到十分不错的效果。 

纳滤技术所依托的是纳滤膜,这是

一种十分特别的膜,能够通过截留作用

去除大量的离子,而在高盐废水中存在

的这些离子有部分是容易生成沉淀的,

因此通过这种膜能避免这种情况的出

现。纳滤膜之所以能取得这样的效果是

因为这种膜在表面带有电荷,因此能与

其他离子产生吸引力,最终降低这些离

子的浓度。运用这种技术手段对高盐废

水进行处理,也能够达到回收某些物质

的作用,比如氯化钠等物质。这类回收的

物质又可以用于生产,在一定程度上降

低了成本,提高了企业的经济效益。这类

技术在处理制药行业产生的高盐废水时

就能发挥巨大的作用,能实现对部分物

质的回收利用,同时能降低废水中二价

离子的浓度。 

2.3反渗透技术。反渗透技术是一种

相对来说更加精密的技术,原来并不是

用于处理高盐废水的,而更多是针对垃

圾渗透液而存在的一种技术。这种技术

的重点之一便是碟片式膜片膜柱,依托

的主要是压力,在固定好相关设备仪器

后,通过压力对高盐废水进行处理。 

这种方法的对设备元件的要求是比

较高的,它需要高耐压耐污的膜片。但其

操作机理则相对简单,如果要提高处理

的效果,增大浓缩倍数,增加产水量,只

需要提高膜前的压力,就可以实现。但与

此同时,所需要的能耗也是比较高的,进

而处理高盐废水所需要的成本也就会相

应的提升。 

2.4电渗析技术。电渗透技术能使高

盐废水中的阴阳离子分开,其原因是这

种技术需要外加直流电,在带电的情况

下对离子具有吸引力,最终达到去除相

关离子的目的。这种技术的处理效率相

对来说是比较高的了,但处理条件相对

苛刻。并且这种技术暂时还不是十分的

成熟,国内运用的相关设备大多都是进

口的。并且,电渗透技术有个明显的缺点,

就是不能很好的处理钙结垢的情况,并

且最终得到的处理过后的水是不能直接

投入使用的。 

2.5正渗透技术。正渗透技术处理高

盐废水的原理,相对来说是比较简单的,

利用的是水会从较低压一端流向较高压

的一端,再利用选择性透过膜,就能达到

相应的目的了。这种方法具有十分明显

的缺点和优点,在生产成本这方面,该方

法所需要消耗的能源是十分低的。但是

在耗时方面,正渗透方法所需要的时间

却是比较长的。因此,这种方法在处理蒸

汽时就更有利,在处理其他废水时就需

要考虑耗时等情况。 

表1 各种膜工艺的优缺点比较 

类型 优点 缺点

卷式

RO

膜

脱盐率高、产水回收率

高,浓水侧浓缩最高TDS

可达 50000mg/L

对有机物污染耐受

性略差,运行能耗

大、化学药剂加量

大,对进水残余硬

度要求苛刻

纳滤

膜

对 COD污染耐受性强、运

行能耗小、可分离二价盐

对一价盐无截留或

少量截留

DTRO 耐有机污染、可高压运

行、浓缩倍率高、后续蒸

发结晶规模较小

能耗较高、投资大、

维修成本高

电渗

析

对硅及COD 不富集、浓缩

倍率高,可浓缩TDS 至

20%,后续可直接配套结

晶器、后续结晶器容量小

前处理要求较高、

脱盐率低、产水COD

高,需进一步处理、

能耗高、投资成本

大

正渗

透

能耗低、运行成本低、可

浓缩TDS至 20%-25%,后

持续可直接配套结晶器、

结晶器容量小

投资高、技术刚起

步、处于探索性阶

段,存在技术风险

 

2.6膜蒸馏技术。膜蒸馏技术的发展

时间其实是比较短的,只有短短的20年左

右。但是这种方法目前还不适应于大型的

工业,因为膜蒸馏技术处理废水的成本是

很高的。这种方法的原理是比较简单的,

利用的是膜两侧的蒸汽压力差的不同来达

到一个理想的处理废水效果。这种方法对

高盐废水的处理是十分到位的,基本上能

去除废水中的杂质,达到纯净的效果。但是

目前这种方法还处在发展起始阶段,还不

能很好的被运用到工业高盐废水处理当中,

并且成本相对来说是很高的,见表1。 

3 高盐废水处理的前景 

膜处理技术在高盐废水零排放的整

个工艺段中,处于中间段,主要起到脱出

悬浮物和脱盐的作用。不同的膜处理技术

有不同的处理效果,要根据实际的生产情

况,分析高盐废水中的污染物成分,进而

有针对性的采取相应的技术手段,以较低

的成本达到最好的处理效果。随着相关技

术的不断发展和成熟,对高盐废水的处理

结果只会越来越好,处理成本也会降低。

目前在处理高盐废水时存在的问题,相信

在不久的将来都能得到很好的解决。高盐

废水的处理一直都是人们所关注的话题,

要想最大程度地保护淡水资源,同时最大

程度地降低工业生产成本,那就必须将高

盐废水零排放视作终极目标。 

4 结束语 

水资源被污染的问题已经越来越严

重了,因此,实现工业生产中的高盐废水

零排放就迫在眉睫。而在处理高盐废水

的这个过程中,膜技术将会发挥十分重

要的作用,最大程度的处理高盐废水。 
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