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机械行业总排废水的再生回用

机械工业部设计研究院 黄晓家

摘 要 机械工厂 中
,

对全厂总排废水全部处理的企业仅占
,

因而机械行业应 大力推

广应用废水再生回用技术
。

机械行业总排废水再生回用水站行之有效的工艺流程为混凝沉淀过滤

及废水直接微絮凝过滤 其最佳工艺流程为废水直接微絮凝过滤
,

其投资仅为前者的 。 一 歼
。

废水回用既有直接的经济效益又有间接的经济效益
。

主题词 环境保护 废水处理 回用

一
、

月 胃

在许多国家
,

资源的循环与再用
,

已成为一种很

有前途的事业
。

人类总是在使用再用水
,

天然水的蒸

发与降雨循环就是 自然界 中的一种 自然资源的再

用 河流上游城市及工厂排人河流的废水
,

经河流自

净
,

下游城市作为城市水源
,

严格意义上讲这也是水

的再用
。

目前世界上 已有很多国家实行废水再生回用的

资源化政策
。

我国八十年代才开始研究废水再生回

用
,

并有一些地方
,

如北京
、

深圳
、

海 口等地制定了废

水资源化政策
。

当前
,

中国在各类工矿企业中废水再

生 回用最成功及工程实例最好的是机械行业
,

这为

我国进一步推行废水资源化政策和广泛采用零排放

技术提供了工程实践经验
。

中国水资源严重匾乏
,

人均占有仅为世界人均

占有量的
,

且在时空分布上极为不均
,

致使许多

地区和约 。个城市缺水
,

其中严重缺水城市有

个
,

如北京
、

天津
、

青岛
、

西安
、

大连等城市
,

国家为解

决城市缺水付出了巨大的财力
。

据国家有关部门统

计
,

目前我国城市 日缺水 。。万
,

致使每年财政

收人减少 亿元人民币
。

中国水污染问题同样严重
,

据国家环保局统计
,

污水 日排放量约为 亿
“ ,

的水域和 的

城市地下水水源均被污染
,

这就更加剧了水资源短

缺
。

因此
,

保护环境
,

保护水源
、

开发利用第二水源

—废水
,

已势在必行
。

二
、

机械行业废水状况

在我国
,

机械工厂分属于机械
、

兵器
、

航空
、

船

舶
、

化工
、

轻工
、

纺织
、

煤碳等部门
。

机械工厂遍及城

乡
,

是我国主要支柱产业
。

机械行业总排废水主要污染物为油
、

有机物及

悬浮物
,

其统计水质与国家排放标准详见表
。

目前
,

机械工厂车间生产的特种废水
,

如乳化液

废水
,

重金属离子废水
,

油漆废水
,

含氰
、

含酚废水

等
,

均采取就地点源治理
,

达标后方排人厂区下水道

的办法
。

这就使机械工厂总排废水有如下的特性 废

水中以油
、

有机物
、

悬浮物为主要污染物 且污染物

的浓度接近或部分达到国家排放标准
。

污染程度低
,

较易处理
,

致使达标排放治理和再生回用的投资相

差无几
。

而再生回用不仅产生直接的经济效益
,

还有

乙公也 石 竺 石 竺 石 竺 石 竺 面理 石 竺 石 竺 矿通 三竺 石 竺 石遭 写 理 面 卫 矿之
厂

石 竺 三之 石之 石 竺 万 遭 石 竺 石 里而 竺 石 巴 石 竺 石 巴 遭石 己 石之石 之石 进石 遭而 之石 遭石吧月吧 望石 妞石吧 石吧 石 巴全

础技术及应用工程
。

环境保护与生态农业工程技术及装备

针对当前破坏我国环境的主要污染源
,

重点开

发烟气脱硫脱硝成套设备
,

工业污水多元模块组合

式处理设备
、

城市污水处理成套设备 并建成示范工

程
。

为了适应常规农业向生态农业转变的需要 开发

生态农业工程与装备
。

材料
、

能源长期以来是制约我

国经济发展的瓶颈
,

机电产品是能源
、

材料的消耗大

户
,

应开展节能节材技术
。

为了使《规划纲要 》得以实现
,

机械部正组织制

定相应的政策与措施
。
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表 机械行业总排废水及国家排放标准

认认攫
、、 油

总总排废水水

污污水排人城市下下
水水道国家标准准准准准准

污污水综合排放 国国
家家标准准准准准准

缓解城市供水矛盾的社会效益
,

同时由于 回用可基

本实现零排放
,

而又具有环境效益
。

所以废水再生回

用技术应在机械行业中推广应用
。

据有关部门调查
,

在为数众多的机械工厂中
,

对

全厂总排废水全部处理的企业仅占
,

处理后

全部达标者占
,

部分达标者占
,

尚有

的企业虽经处理
,

但仍不能达标
。

因而机械行业应大

力推广应用废水再生回用技术
,

以改变 目前总排废

水治理落后的现状
。

三
、

工艺流程及净化单元

我们对国内近 家机械工厂废水再生 回用工

程进行了调查
,

其工艺流程详见表
。

众多的工程实

践证明
,

机械行业废水再生回用采用物化工艺流程

完全可行
。

在物化工艺流程中
,

又有如下的净化单

元 絮凝反应池
,

沉淀 斜板 池
,

澄清 水力
、

机械

池
,

气浮
、

过滤等
。

注 括号内的工艺表示未建成
。

絮凝反应器 实验室试验和生产实践都证实 机

械工厂总排废水混凝絮凝形成的矾花强度弱
,

密实

度低
。

絮凝反应器最好采用梯度衰减式絮凝器
,

以便

阻止已形成的矾花破碎
,

同时要特别注意反应池和

沉淀池连接处的速度
。

反应池的反应时间一般为 。
。

机械工厂总排废水絮凝所采用的混凝剂最好为

无机盐高分子和有机高分子絮凝剂同时运用
。

沉淀池 目前在机械工厂总排废水再生回用中

所采用的沉淀池大都为斜板沉淀池
,

原因是效率高
·

且可节省面积
。

一般斜板沉淀池的有效沉淀高度不

少
,

斜板高 左右
,

表面水力负荷为 。 一
。

澄清池 有机械澄清池和水力澄清池 澄清池内

的反应区反应时间不少于
、 ,

沉淀区上升流速

为 一
,

回流 比为 一 倍

气浮池 通常采用平流气浮和竖流气浮
,

有的也

采用双级气浮
,

一般气浮的 回流 比为 介 一 汕

澄清池上升流速为 一 气浮不宜用于 日处

理能力大于 。。。
凡

的回用水站
。

过滤 具有机械筛滤
、

沉淀
、

吸附和粘附的物理

化学性能
。

滤池的滤速取决于絮体的强度和直径
,

絮

体强度大
,

滤速大
,

絮体易破碎而造成出水水质差

适当选用大粒径滤料可提高滤速
。

在机械工厂总排废水再生 回用工程中 有普通

滤池和双层滤池被应用过
。

对于普通滤池
,

滤料为石

英砂
,

粒径为 一
,

滤速为 一 厂 又汁于

双层滤池
,

滤料为无烟煤和石英砂
,

无烟煤粒径为

一
,

石英砂粒径为 一
,

滤速为

一
。

微絮凝过滤 机械工厂废水直接微絮凝过滤的

废水处理新工艺由机械工业部设计研究院和北京重

型机械厂通过两年多的研究
,

于 年上半年通过

部级鉴定
。

这种工艺的特点是
,

废水经过一级絮凝过

滤便可达到 回用标准
,

这便大大地减少 了占地面积

和投资
。

这 种工艺与 目前既有工艺相 比
·

可节 省

的投资
。

机械工厂总排废水再生回用较为理想工艺是混

凝沉淀 澄清 一过滤
,

最佳工艺为废水直接絮凝过

滤
。

在未来的废水再生回用水站
,

建议采用废水直接

微絮凝过滤工艺
。
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四
、

机械行业总排废水再生回用水

水质及影响因素

机械工厂总排废水再生回用水水质指标应根据

用户要求
、

毒理
、

病理及卫生学要求来确定
,

同时还

应满足国家有关水质标准
,

如生活杂用水水质标准

一
、

农 田灌溉水水质标准 一
、

循环冷却补充水水质标准 给水排水设计手册

表 再生回用水管理目标值

流程如下

用用水设备备
及及用水点点

新新鲜补充水水

色度 度

嗅

味

浊度 度

温度 ℃

油

挥发酚

硬度

细菌 个

大肠杆菌 个

余氮

抓化物 一

无机盐

势

沪

由于机械工厂废水再生 回用与城市污水 回用
、

建筑中水有着本质的不同
,

前者为封闭循坏系统
,

后

者为敞开式直流系统
,

因而前者存在着水中污染物

及无机盐的累积问题
。

通过理论研究和生产实践表

明

废水中污染物质 有机物和不溶于水的无机

盐 对回用水水质的关系
已一

一
翔︸。如︸

无无哪卿

笋

笋

等
,

并参照 日本
、

美国
、

苏联等国的回用水水质以

及国内部分工厂实际运行数据
,

制定了机械工厂废

水再生回用水水质标准 详见表
。

该标准已在部

分工厂应用
,

并建议有关部门根据国内实际运行情

况
,

尽快制定出适合机械工业总排废水再生回用的

水质标准
。

机械工厂总排废水再生回用与城市污水再生回

用
、

建筑中水有所不同
。

城市污水回用流程如下

— 巴

式中
。

—回用水的污染物浓度 无数次循环后
—废水中的污染物浓度 第一次循坏的
废水

—回用水的回用率
—污染物质在处理设施中的去除率‘

—回用水一次循环的蒸发损失率
由公式 可知

,

值越小
,

亦即 回用水率越

低
, 。

趋向
, 。

无论 值多大
,

随着 值的增大 亦

即是处理设施对污染物质去除率的提高
, 。

越趋向
,

当 。 时
, 。

和 相近
。

一般来说
,

废水再生

回用处理设施对污染物质的去除率大于 务
,

因而

再生回用水质与 值无关
,

与循环次数无关
。

废水中的无机盐对回用水质的影响

二

式中
、

一 一 。 一 , 、

一 尸 一

城市污水

一下 用户 —一
排人水体

城市污水处理厂

刃
城市污水回用厂 一

目

建筑中水流程如下

建筑物内废水

一
中水处理站 一

—排人市政下水道

一
冲洗厕所 一

一

蒸发风吹损失及排污

一
作为设备冷却水 一

而对于前者
,

机械工厂总排废水再生 回用则是

一个封闭循环
,

不是一个敞开式循环
,

这也就是为什

么机械工厂总排废水再生回用是工厂实现
“

零排放
”

的必由之路的缘故
。

机械工厂总排废水再生回用的

一 一

—回用水中无机盐浓度 无数次循环
—新鲜补充水无机盐浓度 城市自来水
或自备水井

—用水设备及用水点因结垢而减少的
无机盐浓度

—回用水在处理设施中浓度的变化 有
脱盐设备

,

加消毒剂
、

混凝剂的影响

废水再生 回用水系统中无机盐的影响因素很

多
,

很复杂
,

一般都很难确定
,

但从理论上讲
,

无机盐

的浓缩倍数一定大于
。

但 目前在现有的几个废水

再生回用水站中
,

仅有一厂测出有浓缩
,

浓缩倍数为

一 之间
。

废水再生回用水中的无机盐对设备和管网有结

垢和腐蚀功能
,

是一个关系回用水是否能安全长期
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应用的问题 —结垢和腐蚀的加强会增加设备维
修次数和设备损耗率

,

同时还浪费能源
,

因而回用水

中无机盐的浓度及结垢腐蚀应引起足够的重视
。

五
、

经济效益分析

废水再生回用水站的经济效益可分为直接经济

效益和间接经济效益
。

直接经济效益一般指废水再生回用水站 自身运

行所获得的经济效益
。

它由工厂所用城市自来水价

或自备水井水价
、

排污费和超标排污费
、

投资的贷款

利息
、

设备折旧费
、

维修费
、

运行费等组成
,

其计算公

式如下

尸 一 尸 尸 一 尸 一 尸 一 尸 一 尸

式中 —回用水站一年的经济效益
尸

—工厂所用水的水价
尸

—废水排污费和超标准排污费
尸

—贷款利息
尸

—设备折旧费
尸

—维修费 包括常规维修和大修费用
尸

—运转费 包括工人工资
、

奖金
、

废水再

生回用水站内的水暖电及药剂费等

年运行成本 的计算如下

一 尸 尸 尸 尸

运行成本单价 的计算公式为

, 。, 。元
,

这是一笔相当可观的费用
。

工厂由于建立 了废水再生回用水站
,

可在枯水

季节或供水高峰期或城市断水时
,

仍能继续生产而

不停产
,

这便为工厂创造了不间断生产的条件 同时

老工厂要扩大生产
,

必须要交纳水资源费
,

因建回用

水站而可 自给
,

从而可免交水资源费
,

这又为工厂创

造了再生产的条件
。

这些都是工厂间接效益
。

工厂建了废水再生 回用水站
,

可缓解城市供水

紧张的矛盾
,

建一个 日产 。。。吨的废水再生回用水

站
,

日可节约 吨水
,

这便可供 万人的生活用

水 同时废水再生回用水站可免交超标用水罚款
。

目

前国内已有不少城市制定了超标用水罚款政策
,

如

海南省海 口市
,

根据超标用水百分比
,

超标部分的水

价为标准水价的 一 倍
。

目前已建成的废水再生回用水站多采用混凝沉

淀过滤工艺
,

其投资为 一 。。 元
· ,

若采

用废水直接微絮凝过滤新工艺
,

投资可节省 一
。

这样废水再生回用水站的直接经济效益将增

加 一
,

从而使废水再生回用水站更加有利

可图
。

式中
。

—为废水再生回用水站年供水量
“

调查表明
,

目前废水再生 回用水站的运行成本

单价 一般为 一 。 元
,

高者可达 。 元
,

而城市 自来水价一般为 元 以上
,

排污及

超标排污费为 元 以上
,

因而废水再生回用

水站有着直接经济效益
。

在调查的废水再生回用水

站中有的直接经济效益为几万元
,

有的几十万元不

等
。

总的来说
,

直接经济效益不高
,

但废水再生回用

水站可完全 自保 —运行不亏损
,

这 比废水处理达

标排放的全投人 —不见直接经济效益要好得多
。

间接经济效益指由于建造了废水再生回用水站

而缓解了城市供水紧张的矛盾和减轻了城市供水压

力
,

同时还为工厂减免了水资源费和超标用水罚款

等
。

如北京 自来水资源费为 元
“ ,

排水资源费

用为 元
,

如回用水站每天向工厂供应

吨水
,

则可为工厂节省资源费为 。 。。

六
、

结束语

随着我国从上至下对水匾乏忧患意识和环境意

识的增强
,

废水再生回用必然引起普遍重视
。

机械行

业废水再生回用已有不少成功经验
,

可供机械行业

及其他行业推广应用再生回用技术借鉴
。

机械行业总排废水再生回用水站行之有效的工

艺流程为混凝沉淀过滤及废水直接微絮凝过滤
,

且

其最佳工艺流程为废水直接微絮凝过滤
,

其投资仅

为前者的 一
。

废水再生回用水站有着较好的直接经济效益
,

并有着巨大的间接经济效益
。

机械行业总排废水再生回用水水质
,

基本不受

有机污染物质及不溶于水的有机物影响
,

但却受废

水中无机盐的影响
,

由于废水再生回用水为封闭循

环
,

其无机盐的浓度受投加的混凝剂和消毒剂
,

以及

循环水的蒸发率和 回用率的影响
,

一般浓度倍数在

一 之间
。

为了更好地推广应用废水再生回用技术
,

建议

制定行业废水再生回用水水质标准
,

同时加强对废

水再生回用水的腐蚀结垢的研究
。
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