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前  言 
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本文件起草单位：北京智汇清源科技有限公司、蓝星工程有限公司、河海大学、北京天地人环保科

技有限公司、合众高科(北京)环保技术股份有限公司、中国标准化研究院、中国水利水电科学研究院、

中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司、北京燕山威立雅水务有限责任公司。 
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工业浓盐水处理技术规范 

1 范围 

本文件规定了工业浓盐水处理的基本规定、技术要求、管道设计、防腐蚀方法及材料选择、检测与

监测等技术要求。 

本文件适用于工业浓盐水的处理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 1576  工业锅炉水质 

GB 7231  工业管道的基本识别色、识别符号和安全标识 

GB/T 12145  火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量 

GB/T 19923  城市污水再生利用 工业用水水质 

GB/T 20103  膜分离技术 术语 

GB 50013  室外给水设计标准 

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 

DB11/ 307  水污染物排放标准 

DB11/ 501  大气污染物综合排放标准 

3 术语和定义 

GB/T 20103、GB 50013、GB 50014中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

工业浓盐水  industrial brine 
工业生产过程中产生的或经纳滤、反渗透、离子交换等装置浓缩后溶解性总固体（TDS）高于6000 

mg/L的水。  

3.2  

纳滤分盐  salt separation by nanofiltration 
对于水中主要成分为氯化钠和硫酸钠的浓盐水，利用纳滤截留水中的大部分硫酸根，实现一价盐与

二价盐分离的过程。 
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3.3  

结晶分盐  salt separation by crystallization  
根据溶液中对应温度下各溶质溶解度的不同，利用相图理论进行盐分分离，得到不同盐产品的过程。 

3.4  

机械蒸汽再压缩  mechanical vapor recompression 
利用压缩机对蒸发器产生的二次蒸汽进行压缩后再次利用，以替代新鲜蒸汽的技术，简称MVR。  

3.5  

废水零排放  zero liquid discharge 
利用膜分离、浓缩、蒸发结晶及干燥等技术，将工业浓盐水处理后回用，不对外界排放。 

4 基本规定 

4.1 设计前应对进水水源、水质、水量及变化规律，产水、产盐要求等进行全面调查，确定建设规模

和处理工艺。 

4.2 应对原水进行水质分析，水质分析报告（格式）见附录 A。 

4.3 含盐量高于 1600mg/L 且小于 6000mg/L 的工业废水应进行除盐处理，工业浓盐水宜采用废水零排

放技术进行处理。 

4.4 工业浓盐水处理工艺包括预处理、浓缩、分盐、盐制酸碱（双极膜电渗析）、蒸发结晶等，根据

进水水质、回用水要求，选择其中的一种或几种工艺进行组合。工业浓盐水处理工艺流程见附录 B。 

4.5 回用水可用于循环冷却水的补充水、杂用水、锅炉补给水等。当回用水用于循环冷却水和杂用水

时，应符合 GB/T 19923的相关规定；当回用水用于工业锅炉时，应符合 GB/T 1576的相关规定；当回

用水用于电站锅炉时，应符合 GB/T 12145的相关规定。 

4.6 外排污水水质应符合 DB11/ 307的相关规定。 

4.7 设计规模应按最大日平均时进水量确定。 

4.8 各处理构筑物的个（格）数不宜少于 2个（格），并按并联设计。 

4.9 除反渗透和纳滤高压泵、段间增压泵或循环泵外，其他水泵宜设置备用泵。 

4.10 工程的厂区平面布置、竖向布置等应符合 GB 50013和 GB 50014 的相关规定。 

4.11 工程设置在现有污水处理厂或再生水厂内时，应充分利用现有生产及附属设施。工程与污水处理

厂或再生水厂合并建设时，附属设施及附属设备应统一规划建设及配备。 
4.12 工程应设置事故排放设施。 

4.13 工业浓盐水处理和贮存构筑物应有防渗漏措施。 

5 技术要求 

5.1 调节与均质 

5.1.1 应设置调节、均质设施，调节与均质设施可合并设置。 

5.1.2 调节、均质设施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。调节、均质

设施容积不宜小于 8h平均进水量。 

5.1.3 调节与均质设施宜具备混合功能。 

5.2 软化和澄清（沉淀） 
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5.2.1 应计算流程末端浓缩液的结垢倾向，当结垢倾向高于阻垢剂的极限要求时，应对工业浓盐水进

行软化处理。 

5.2.2 软化可采用化学软化、树脂软化等一种或多种工艺的组合。化学软化可采用石灰、石灰+碳酸钠、

氢氧化钠+碳酸钠等技术；树脂软化宜采用弱酸钠型离子交换树脂，采用盐酸再生，氢氧化钠转型。 

5.2.3 澄清（沉淀）技术要求如下： 

a） 宜选用澄清池或具有混凝功能的高效沉淀池，应根据浓盐水水质、加药种类、后续装置的进水

水质要求等确定池型。 

b） 澄清（沉淀）池不宜少于 2个，每个应能单独运行。 

c） 澄清（沉淀）应配备混凝剂、助凝剂等化学药品的储存和投加系统。 

d） 高效沉淀池表面水力负荷宜为 10m
3
/(m

2
·h)～20m

3
/(m

2
·h)；混合时间宜为 0.5min～1.0min，

絮凝时间宜为 8min～15min；污泥回流量宜占进水量的 3%～6%；斜管长度宜采用 1000mm～

1500mm，倾角宜采用 60度。 

e） 机械搅拌澄清池的表面水力负荷宜为 2.5m
3
/(m

2
·h)～3m

3
/(m

2
·h)，水在池中的停留时间宜为

1.5h～2h，机械搅拌内循环倍数宜为 3倍～5倍，并宜设叶轮转速和开启度的调节装置。 

5.3 气浮 

5.3.1 去除工业浓盐水中的分散油、乳化油及其他密度较小的悬浮物宜采用气浮工艺。 

5.3.2 气浮池不宜少于 2个，每个应能单独运行。 

5.3.3 加压溶气气浮池的技术要求如下： 

a） 接触室的上升流速可为 10mm/s～20mm/s。 

b） 分离室的向下流速可为 1.5mm/s～2.0mm/s，分离室表面水力负荷可为 5.4m
3
/(m

2
·h)～

7.2m
3
/(m

2
·h)。 

c） 溶气罐位置宜靠近气浮池，溶气压力可为 0.2MPa～0.4MPa，溶气回流比可为 5%～10%。 

d） 气浮池有效水深可为 2.0m～3.0m。 

e） 气浮池应设置排泥、排渣设施。 

f） 气浮池应设加药混合和反应设施。 

5.4 生物处理  

5.4.1 采用生物处理工艺，应符合 GB 50014 的相关规定。 

5.4.2 应根据试验或借鉴已建工程的运行经验并考虑含盐量对生化性能的影响确定工艺参数。 

5.5 高级催化氧化 

5.5.1 宜采用高级催化氧化技术去除工业浓盐水中的难降解有机物。 

5.5.2 当采用臭氧催化工艺时，应设置臭氧尾气破坏装置；所有与臭氧气体或溶解有臭氧的水体接触

的材料应耐臭氧腐蚀；宜采用氧气源臭氧发生器。 

5.5.3 应通过技术经济分析确定是否利用臭氧尾气。 

5.6 活性炭吸附 

活性炭吸附技术可用于降低水中的有机物、有毒物质等，工艺参数应符合 GB 50013的相关规定。 

5.7 介质过滤 

5.7.1 可采用 V型滤池、多介质过滤器等。 
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5.7.2 进水悬浮物宜小于 20mg/L。 

5.7.3 V型滤池的技术要求如下： 

a） 滤料厚度宜为 1000mm～1300mm，粒径（d10）为 0.9mm～1.2mm，均匀系数 K60<1.6。 

b） 滤速宜为 5m/h～8m/h。 

c） 宜设气水冲洗和表面扫洗辅助系统。 

d） 表面扫洗强度宜为 2L/(m
2
·s)～3L/(m

2
·s)；单独气冲强度宜为 13L/(m

2
·s)～17L/(m

2
·s)，

历时 2min～4min；气水联合冲洗时气冲强度宜为 13L/(m
2
·s)～17L/(m

2
·s)，水冲强度宜为

2L/(m
2
·s)～3L/(m

2
·s)，历时 3min～4min；单独水冲强度宜为 4L/(m

2
·s)～6L/(m

2
·s)，历

时 3min～4min。 

5.7.4 多介质过滤器滤料宜采用无烟煤和石英砂，无烟煤厚度宜为 300mm～400mm，石英砂厚度宜为

400mm～500mm，滤速宜为 5m/h～10m/h。 

5.8 超（微）滤 

5.8.1 去除水中的细菌、铁锈、胶体等物质，宜采用压力式超（微）滤或浸没式超（微）滤处理工艺。 

5.8.2 超（微）滤的技术要求如下： 

a） 进水应设置 100µm～200µm预过滤器。 

b） 应采用全自动反冲洗系统，其中浸没式超（微）滤及外压式超（微）滤应设置空气擦洗。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。 

c） 应妥善处理与处置化学清洗废液。 

5.9 浓缩 

5.9.1 采用反渗透浓缩工艺时，技术要求如下： 

a） 应根据水源特性、回用要求等选择满足反渗透进水要求的预处理工艺。 

b） 进水应配置保安过滤器和还原剂、阻垢剂、非氧化性杀菌剂等加药装置。 

c） 应配套化学清洗装置，并设置 5µm的保安过滤器。 

d） 应配套冲洗装置，冲洗水源宜选用反渗透产水。 

e） 高压泵应采用变频控制。 

f） 浓缩液排放管的布置应保证在系统停用时最高一层膜组件不会被排空。 

5.9.2 采用电渗析浓缩工艺时，技术要求如下： 

a） 各液（淡水、浓水、极水）供水泵宜采用变频控制。 

b） 应根据进水水质计算回收率，当电渗析浓水作为蒸发结晶单元进水时，浓水含盐量不宜低于

160000mg/L。 

c） 进水应配置保安过滤器，滤芯过滤孔径不应大于 5µm。 

d） 应配套化学清洗装置，并设置 5µm的保安过滤器。 

e） 除换热器和电极板外，系统接触液体部分不宜使用金属材料。 

f） 应引出极水箱内气体并防止气体泄漏。 

g） 各液（淡水、浓水、极水）供水管路的最高部位应在同一水平高度，各液（淡水、浓水、极水）

回水管路的最高部位应在同一水平高度，确保循环停止时膜两侧静压相等。 

5.9.3 采用蒸发浓缩工艺时，技术要求如下： 

a) 蒸发浓缩宜采用降膜蒸发器，蒸汽入口应设置蒸汽缓冲带，防止对换热管的冲击。  

b) 除雾器宜采用内置丝网除沫器或外置挡板除沫器。 

c) 降膜蒸发浓缩出水浓度不宜低于 200000mg/L。 

https://baike.baidu.com/item/%E7%BB%86%E8%8F%8C
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d) 盐水槽应设窥视镜，便于观察实际液位，其材料应是透明的、耐腐蚀的。窥视镜厚度应能承受

容器的设计压力和试验时的试验压力，窥视镜内表面应与容器内表面平齐。 

e) 盐水槽在设计上应具有使浓盐水消除过饱和的足够容积，并具有避免盐结晶堆积在圆锥壁上的

正确斜度。 

f) 蒸发器宜设置在线密度计。 

g) 蒸发器换热管布水应均匀，无偏流现象。 

h) 蒸发器的设计应考虑运行一定周期后各部位出现结垢、堵塞的清理措施。 

5.10 纳滤分盐  

5.10.1 纳滤分盐的技术要求如下： 

a) 进水应配置保安过滤器和还原剂、阻垢剂、非氧化性杀菌剂等加药装置。 

b) 应根据水质要求选择纳滤装置组合形式，纳滤装置二价离子去除率不宜小于 90%。 

c) 应配套化学清洗装置，并设置 5µm的保安过滤器。 

d) 宜配套冲洗装置，冲洗水宜选用纳滤或反渗透产水。 

e) 进水高压泵宜采用变频控制。 

f) 浓缩液排放管的布置应保证在系统停用时最高一层膜组件中液体不会被排空。 

5.11 盐制酸碱（双极膜电渗析） 

5.11.1 采用双极膜电渗析处理工业浓盐水得到酸液和碱液，可根据工艺要求回用至 pH调节、工艺生

产、树脂再生、系统清洗等各工艺环节。 

5.11.2 盐制酸碱（双极膜电渗析）的技术要求如下： 

a) 进水盐浓度宜为 80000mg/L～200000mg/L。 

b) 进水二价及二价以上阳离子总含量宜≤5ppm。 

c) 各液（盐水、酸液、碱液、极水）供水泵宜采用变频控制。 

d) 进水应配置保安过滤器，滤芯过滤孔径不应大于 5µm。 

e) 应配套化学清洗装置，并设置 5µm的保安过滤器。 

5.12 蒸发结晶  

5.12.1 工业硫酸钠结晶盐指标宜符合 GB/T 6009的相关规定，见附录 C.1。 

5.12.2 工业氯化钠结晶盐指标宜符合 GB/T 5462的相关规定，见附录 C.2。 

5.12.3 蒸发结晶可采用多效蒸发、机械蒸汽再压缩（MVR）等节能技术，宜利用建设单位自身或周边

余热资源进行加热。 

5.12.4 干燥处理技术可采用振动流化床干燥、沸腾床干燥、喷雾干燥、转鼓干燥等。 

5.13 污泥处理与处置 

5.13.1 应对污泥进行收集、处理及处置。 

5.13.2 软化污泥宜采用板框式压滤机或箱式压滤机，过滤周期应根据系统排泥量和压滤机设计参数计

算选取，过滤周期不宜大于 4h。 

5.13.3 剩余活性污泥、含油污泥和黏度大的污泥，宜采用叠螺式脱水机或离心脱水机，设计参数宜通

过试验或类似污泥脱水经验确定。 

5.13.4 当采用叠螺式脱水机或离心脱水机时，污泥在脱水前应投加助凝剂，助凝剂的种类应根据污泥

的性质和出路确定，投加量宜根据试验数据或类似运行经验确定。 
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5.13.5 污泥脱水间应设置通风设施，通风设计应符合 GB 50019的规定，污泥处理过程中产生的臭气

排放应符合 DB11/ 501的相关规定。 

5.14 加药系统 

5.14.1 加药装置的要求如下： 

a) 预处理软化时，根据水质不同，可设置石灰、碳酸钠、氢氧化钠等投加装置。 

b) 去除二氧化硅可选择镁剂或专用二氧化硅去除剂等投加装置。 

c) 澄清（沉淀）应设置混凝剂、助凝剂等投加装置，必要时还应设置杀菌、pH调节等加药装置。 

d) 反渗透、纳滤应设置还原剂、阻垢剂、非氧化性杀菌剂等投加装置，必要时还应设置 pH 调节

加药装置。 

e) 根据水质不同，蒸发结晶装置可设置消泡剂、阻垢剂等投加装置。 

f) 根据出水或外排水水质要求，回用水、外排水系统可选择消毒、pH调节等加药装置。 

5.14.2 药品仓库的大小应根据药品消耗量、药品的特性、运输距离、包装、供应和运行条件等因素确

定，宜按 7d～15d的消耗量设计。 

5.14.3 需现场配置的溶液宜设置 2台溶液箱，单台溶液箱的容积应至少满足正常 8h的加药量。 

5.14.4 石灰、碳酸钠加药宜采用螺杆泵，应设置管道冲洗设施；其他加药宜采用计量泵，泵进口应设

置过滤装置，出口应设置稳压器及安全阀。 

5.14.5 储存及输送药剂的设备、管道及附件，应根据药液的化学性质选择合适的防腐蚀材料，见附录 D。 

5.14.6 药品储存区域内应设置安全淋浴器及洗眼器。 

5.14.7 加药装置应根据药品性质设置保温措施，防止药品结晶。 

5.14.8 加药装置宜集中布置在独立的室内加药间内，并应设置通风设施，通风设计应符合 GB 50019

的相关规定。 

6 管道设计 

6.1 管道水力计算、管道敷设及管道附属设施等应符合 GB 50013的相关规定。 

6.2 进水、回用水、排放水等管道标识应符合 GB 7231的相关规定。 

6.3 管道的埋设深度应根据竖向布置、管材性能、冻土深度、外部荷载、抗浮要求及与其他管道交叉

等因素确定。 

6.4 管材的选择应根据水质、水量、水压、管道敷设方式、施工维护条件等因素确定。 

6.5 管道及附件防腐蚀方法及材料选择应符合本文件第 7章的相关规定。 

6.6 露天管道应采取保温措施。 

7 防腐蚀方法及材料选择 

7.1 防腐蚀材料的选择应考虑使用环境及介质的腐蚀条件，包括压力、温度、光照、介质化学特性等

因素的影响，并满足产水要求。 

7.2 凡接触到腐蚀性介质或对出水质量有影响的设备、管道、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、构筑物的外表面应涂刷防腐层。 

7.3 阀门、仪表等附件的过流部件材质应满足耐腐蚀要求。 

7.4 采用不锈钢材质时，应根据氯离子浓度和介质温度选择不锈钢型号。不同金属材质间应采取绝缘

措施。 

7.5 主要设备、管道及阀门的防腐蚀方法及材料见附录 D。 
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8 检测与监测 

8.1 在线检测、监测仪表设置要求如下： 

a) 总进水口应设置流量、压力、温度、浊度、pH值、电导率等仪表。 

b) 原水调节池（箱）、清水池（箱）、浓盐水池（箱）及中间水池（箱）等应监测液位。 

c) 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。 

d) 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水位、水头损失、冲洗流量等相关

参数。 

e) 超（微）滤膜过滤的在线检测、监测仪表配置如下： 

1) 进水总管、出水总管应设置浊度仪。 

2) 每套超（微）滤主机进水、出水应设置压力变送器。 

3) 每套超（微）滤主机出水应设置流量计。 

4) 冲洗水总管应设置流量计。 

f) 纳滤、反渗透膜处理的在线检测、监测仪表配置如下： 

1) 进水总管应设置氧化还原电位仪、电导率仪、pH计、温度计。 

2) 每套纳滤、反渗透主机应设置产水电导率仪。 

3) 每套纳滤、反渗透主机应设置产水、浓水流量计。 

4) 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。 

5) 段间增压的纳滤、反渗透装置，每段产水宜设置流量计。 

6) 冲洗水总管应设置流量计和压力变送器。 

g) 总出水口应设置流量、压力、浊度、pH值、电导率等仪表。 

h) 药液、酸碱储罐应设置液位监测仪表和高低液位报警装置。 

i) 进、出界区的各种物料输送管道应设置流量、压力仪表。 

j) 浓盐水池、废水池等构筑物宜设置渗漏监测。 

8.2 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，并应设置安全处置系统。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性） 

水质分析报告（格式） 

A.1 水质分析报告（格式） 

水质分析报告（格式）见表A.1。 

表 A.1 水质分析报告（格式） 

水样名称： 化验编号： 

取水部位： 取水时气温： 取水时水温： 

取水日期： 分析日期： 检验人： 审核人： 

透明度     嗅   味   

分析项目 
分析结果 

分析项目 
分析结果 

mg/L mmol/L mg/L mmol/L 

阳 

离 

子 

K
+
     

硬 

度 

总硬度     

Na
+
     非碳酸盐硬度     

Ca
2+
     碳酸盐硬度     

Mg
2+
     

酸 

碱 

度 

甲基橙碱度     

Fe
2+
     酚酞碱度     

Fe
3+
     酸度     

Al
3+
     pH（25℃）     

NH4
+
     

其 

他 

指 

标 

BOD5     

Ba
2+
     COD     

Sr
2+
     氨氮     

Mn
2+
     TOC     

合计     总磷     

阴 

离 

子 

Cl
-
     油     

SO4
2-
     溶解氧     

HCO3
-
     硫化氢     

CO3
2-
     溶解性固形物     

NO3
-
     全固形物     

NO2
-
     悬浮物     

F
-
     细菌含量     

OH
-
     全硅(SiO2)     

合计      非活性硅(SiO2)     

离子分析误差             

溶解固体误差             

pH 分析误差       /     

注1：水样采集及化验参见国家或行业分析化验标准的规定； 

注2：根据工业浓盐水特征污染物种类，可增加分析项目，如镍、铅、钒、苯系物等。 

填表人：（签名）                        审核人：（签名）                 填表日期：    年    月    日 



DB11/T 1766—2020 

 
9 

附 录 B 

（资料性） 

工业浓盐水处理工艺流程 

B.1 采用纳滤分盐的废水零排放系统可选用但不限于以下工艺流程： 

图B.1 纳滤分盐废水零排放可选工艺 

B.2 采用结晶分盐的废水零排放系统可选用但不限于以下工艺流程： 

图B.2 结晶分盐废水零排放可选工艺 
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B.3 采用双极膜电渗析的盐制酸碱系统可选用但不限于以下工艺流程： 

图 B.3 双极膜电渗析盐制酸碱可选工艺 

注1：预处理技术包括调节与均质、软化和澄清（沉淀）、气浮、介质过滤、超（微）滤、高级催化氧化、生物处

理等，根据进、出水水质要求，选择其中的一种或几种技术作为预处理工艺。 

注2：除盐回用处理技术应根据进、出水水质，确定采用一级反渗透或二级反渗透工艺。 

注3：浓缩技术包括反渗透、电渗析、蒸发浓缩、膜蒸馏、正渗透、渗透汽化等，根据进水水质、浓缩液含盐量、

公用工程条件等因素，选择其中的一种或几种技术作为浓缩工艺。 

注4：分盐技术包括纳滤分盐、结晶分盐等，根据进水盐硝比、结晶盐品质等因素选择分盐工艺。 

注5：盐制酸碱采用双极膜电渗析技术，应根据进水水质、产品技术要求等因素，确定双极膜电渗析的设计参数。 

注6：蒸发结晶技术包括多效蒸发、闪蒸、机械蒸汽再压缩（MVR）等，根据蒸汽源、电源等因素选择蒸发结晶工艺。 

注7：硫酸钠结晶技术包括冷冻结晶、热法结晶等。为提高硫酸钠结晶盐品质，硫酸钠结晶宜采用冷冻结晶和蒸发

结晶相结合的工艺。工艺路线 1：浓缩液先经过冷冻结晶生产十水硫酸钠，十水硫酸钠熔融再结晶生产无水硫

酸钠。工艺路线 2：浓缩液先经过蒸发结晶，通过控制蒸发结晶母液杂质含量保证硫酸钠产品质量，蒸发结晶

母液再进行冷冻结晶，生产十水硫酸钠至结晶罐回溶。 B  
 C  
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B  D  

附 录 C 

（资料性） 

结晶盐指标 

C.1 工业硫酸钠结晶盐指标 

工业硫酸钠结晶盐指标见表C.1。 

表 C.1 工业硫酸钠结晶盐指标 

项目 

指标 

I 类 II 类 III 类 

一等品 合格品 一等品 合格品 一等品 合格品 

硫酸钠（Na2SO4），w/%             ≥ 99.3 99.0 98.0 97.0 95.0 92.0 

水不溶物，w/%                    ≤ 0.05 0.05 0.10 0.20 — — 

钙和镁（以 Mg 计），w/%           ≤ 0.10 0.15 0.30 0.40 0.60 — 

氯化物（以 Cl 计），w/%           ≤ 0.12 0.35 0.70 0.90 2.0 — 

铁（以 Fe 计），w/%               ≤ 0.002 0.002 0.010 0.040 — — 

水分，w/%                        ≤ 0.10 0.20 0.50 1.0 1.5 — 

白度（R457）/%                   ≥ 85 82 82 — — — 

C.2 工业氯化钠结晶盐指标 

工业氯化钠结晶盐品指标见表C.2。 

表 C.2 工业氯化钠结晶盐指标 

项目 

指标 

工业干盐 工业湿盐 

优级 一级 二级 优级 一级 二级 

氯化钠/（g/100g）              ≥ 99.1 98.5 97.5 96.0 95.0 93.3 

水分/（g/100g）                 ≤ 0.30 0.50 0.80 3.00 3.50 4.00 

水不溶物/（g/100g）             ≤ 0.05 0.10 0.20 0.05 0.10 0.20 

钙镁离子总量/（g/100g）         ≤ 0.25 0.40 0.60 0.30 0.50 0.70 

硫酸根（以 SO4
2-
计）/（g/100g）   ≤ 0.30 0.50 0.90 0.50 0.70 1.00 
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附 录 D 

（资料性） 

设备及管道防腐蚀方法及材料 

D.1 预处理设备及管道 

预处理设备及管道防腐蚀方法及材料见表D.1。 

表 D.1 预处理设备及管道防腐蚀方法及材料 

序号 单元或设备 部件 防腐蚀方法及材料 

1 调节与均质 
池体 耐盐水腐蚀混凝土、钢衬玻璃钢、钢涂防腐涂料 

潜水搅拌机 不锈钢 SS316L/SS304 

2 软化澄清（沉淀） 

池体 耐盐水腐蚀混凝土、钢衬玻璃钢、钢涂防腐涂料 

机械搅拌机、刮泥

机 
不锈钢 SS316L/SS304，钢衬橡胶、尼龙 

出水槽 不锈钢 SS316L/SS304，PVC 塑料、玻璃钢 

内部支撑件 钢涂防腐涂料、不锈钢 SS316L/SS304 

斜管（板） 乙丙乙烯塑料、聚苯乙烯、聚丙烯 

3 滤池 

池体 耐盐水腐蚀混凝土、钢衬玻璃钢、钢涂防腐涂料 

进水闸板 铸铁镶铜 

内部钢构件 不锈钢 SS316L/SS304 

配水、配气装置 PVC 塑料、ABS 塑料 

4 介质过滤器 
壳体 钢衬胶、玻璃钢、 

配水、配气装置 PVC 塑料、ABS 塑料 

5 超（微）滤组件 壳体 玻璃钢 

6 保安过滤器 
壳体 钢衬胶、不锈钢 SS316L/SS304 

过滤碟片 聚丙烯、增强尼龙塑料 

7 自清洗过滤器 
壳体 不锈钢 SS316L/SS304 

滤网及过流部件 不锈钢 SS316L/SS304 

8 叠螺式污泥脱水机 接液部件 不锈钢 SS316L/SS304 

9 板框式压滤机 板框 不锈钢 SS316L/SS304 

10 水泵 
泵壳、叶轮等 

过流部件 
不锈钢 SS316L/SS304 

11 管道 管道 钢衬塑管、UPVC 管、HDPE 管、钢管、球墨铸铁管 

D.2 膜浓缩低压反渗透、纳滤设备及管道 

膜浓缩低压反渗透、纳滤设备及管道防腐蚀方法及材料见表D.2。 
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表 D.2 膜浓缩低压反渗透、纳滤设备及管道防腐蚀方法及材料 

序号 单元或设备 部件 防腐蚀方法及材料 

1 反渗透高压泵 
泵壳、叶轮等 

过流部件 
不锈钢 SS316L/SS304 

2 保安过滤器 壳体 不锈钢 SS316L/SS304、玻璃钢、钢衬胶 

3 反渗透压力容器 
壳体 玻璃钢 

端口密封 不锈钢 SS316L/SS034 

4 高压阀门 阀体 不锈钢 SS316L/SS304 

5 低压阀门 阀体、阀板 球磨铸铁或铸钢，尼龙涂覆 

6 高压管道 管道 不锈钢 SS316L/SS304/2205 

7 低压管道 管道 UPVC 管、HDPE 管、钢衬塑管、玻璃钢管 

D.3 膜浓缩高压反渗透、高压纳滤设备及管道 

膜浓缩高压反渗透、高压纳滤设备及管道防腐蚀方法及材料见表D.3。 

表 D.3 膜浓缩高压反渗透、高压纳滤设备及管道防腐蚀方法及材料 

序号 单元或设备 部件 防腐蚀方法及材料 

1 反渗透高压泵 
泵壳、叶轮等 

过流部件 
不锈钢 2205或 2507 

2 保安过滤器 壳体 不锈钢 2205或 2507、玻璃钢、钢衬胶 

3 反渗透压力容器 
壳体 玻璃钢 

端口密封 不锈钢 2205或 2507 

4 高压阀门 阀体 不锈钢 2205或 2507 

5 低压阀门 阀体、阀板 球磨铸铁或铸钢，尼龙涂覆 

6 高压管道 管道 不锈钢 2205或 2507 

7 低压管道 管道 UPVC 管、HDPE 管、钢衬塑管、玻璃钢管 

D.4 电渗析设备及管道 

电渗析设备及管道防腐蚀方法及材料见表D.4。 

表 D.4 电渗析设备及管道防腐蚀方法及材料 

序号 单元或设备 部件 防腐蚀方法及材料 

1 循环泵 
泵壳、叶轮等 

过流部件 
氟塑料泵、铸铁衬氟塑料泵 

2 板式换热器 换热器板 钛 

3 水箱、极液箱 管道 PE 

4 阀门 管道 UPVC 

5 管道 管道 UPVC、PE 
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D.5 蒸发结晶设备及管道 

蒸发结晶设备及管道防腐蚀方法及材料见表D.5。 

表 D.5 蒸发结晶设备及管道防腐蚀方法及材料 

序号 单元或设备 部件 防腐蚀方法及材料 

1 换热器 

加热室换热管 TA1 或 TA2 

加热室壳体 不锈钢 SS304 或 SS316 

分离室 2205、2507 或 TA2 

冷凝水预热器 TA1 或 TA2 

蒸汽预热器 TA1 或 TA2 

不凝气换热器 TA1 或 TA2 

2 容器 

蒸馏水罐 不锈钢 SS304 或 SS316 

稠厚器 2205、2507 或 TA2 

母液罐 2205、2507 或 TA2 

3 离心机 
滤网 TA2 或 2507 

壳体 不锈钢 SS316L 

4 与物流接触水泵 过流部件 SS316L（冷冻）、2205、2507或 TA2 

5 凝结水泵 过流部件 不锈钢 SS304 或 SS316 

6 压缩机组 
叶轮 TC4（高速压缩机）、2507（低速压缩机） 

壳体 SS316（高速压缩机）、2205（低速压缩机） 

7 与物流接触管道 管道 SS316L（冷冻）、2205、2507或 TA2 

8 二次蒸汽管道 管道 不锈钢 SS316L 

9 冷凝水管道 管道 不锈钢 SS316L或 SS304 

D.6 加药系统设备及管道 

加药系统设备及管道防腐蚀方法及材料见表D.6。 

表 D.6 加药系统设备及管道防腐蚀方法及材料 

序号 单元或设备 部件 防腐蚀方法及材料 

1 盐酸储存箱 箱体 钢衬胶、PE、玻璃钢 

2 浓硫酸储存箱 箱体 钢制（不应使用橡胶、有机玻璃、塑料附件） 

3 浓碱液储存箱 箱体 钢制、钢衬胶、玻璃钢 

4 食盐溶液储存箱 箱体 钢制刷防腐涂层、玻璃钢 

5 次氯酸钠储存箱 箱体 钢衬胶、玻璃钢 

6 化学清洗水箱 箱体 钢衬胶、玻璃钢、PE 

7 阻垢剂计量箱 箱体 钢衬胶、玻璃钢、PE 

8 还原剂计量箱 箱体 钢衬胶、玻璃钢、PE 

9 杀菌剂计量箱 箱体 钢衬胶、玻璃钢、PE 
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表 D.6 加药系统设备及管道防腐蚀方法及材料（续） 

序号 单元或设备 部件 防腐蚀方法及材料 

10 盐酸管 管道 钢衬塑管、UPVC 管 

11 浓硫酸管 管道 钢管、聚四氟乙烯管 

12 浓碱液管 管道 不锈钢管、钢衬塑管 

13 食盐溶液管 管道 钢衬塑管、UPVC 

14 次氯酸钠管 管道 钢衬塑管、UPVC 

15 化学清洗水管 管道 UPVC 

16 阻垢剂管 管道 UPVC 

17 还原剂计管 管道 UPVC 

18 杀菌剂管 管道 UPVC 

19 混凝剂及助凝剂管 管道 钢衬塑管、UPVC 

20 酸碱加药间 地面、墙裙 衬玻璃钢（4～6 层）、耐酸碱瓷砖 

21 酸碱性排水沟 沟底、沟壁 衬玻璃钢（4～6 层）、耐酸碱瓷砖 

22 中和水池 地面、池壁 衬玻璃钢（4～6 层）、耐酸碱瓷砖 

 

 



DB11/T 1766—2020 

 16 

参 考 文 献 

[1]  GB 3095  环境空气质量标准 

[2]  GB/T 5462  工业盐 

[3]  GB/T 6009  工业无水硫酸钠 

[4]  GB 50335  城镇污水再生利用工程设计规范 

[5]  GB/T 50619  火力发电厂海水淡化工程设计规范 

[6]  GB 50684  化学工业污水处理及回用技术规范 

[7]  DL/T 5068  火力发电厂化学设计技术规程 

 
 
 
 _________________________________ 


	前  言
	1　 范围
	2　 规范性引用文件
	3　 术语和定义
	4　 基本规定
	4.11　 工程设置在现有污水处理厂或再生水厂内时，应充分利用现有生产及附属设施。工程与污水处理厂或再生水厂合并建设时，附属设施及附属设备应统一规划建设及配备。

	5　 技术要求
	5.1　 调节与均质
	5.1.1　 应设置调节、均质设施，调节与均质设施可合并设置。
	5.1.2　 调节、均质设施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。调节、均质设施容积不宜小于8h平均进水量。
	5.1.3　 调节与均质设施宜具备混合功能。

	5.2　 软化和澄清（沉淀）
	5.2.1　 应计算流程末端浓缩液的结垢倾向，当结垢倾向高于阻垢剂的极限要求时，应对工业浓盐水进行软化处理。
	5.2.2　 软化可采用化学软化、树脂软化等一种或多种工艺的组合。化学软化可采用石灰、石灰+碳酸钠、氢氧化钠+碳酸钠等技术；树脂软化宜采用弱酸钠型离子交换树脂，采用盐酸再生，氢氧化钠转型。
	5.2.3　 澄清（沉淀）技术要求如下：

	5.3　 气浮
	5.3.1　 去除工业浓盐水中的分散油、乳化油及其他密度较小的悬浮物宜采用气浮工艺。
	5.3.2　 气浮池不宜少于2个，每个应能单独运行。
	5.3.3　 加压溶气气浮池的技术要求如下：

	5.4　 生物处理
	5.4.1　 采用生物处理工艺，应符合GB 50014的相关规定。
	5.4.2　 应根据试验或借鉴已建工程的运行经验并考虑含盐量对生化性能的影响确定工艺参数。

	5.5　 高级催化氧化
	5.5.1　 宜采用高级催化氧化技术去除工业浓盐水中的难降解有机物。
	5.5.2　 当采用臭氧催化工艺时，应设置臭氧尾气破坏装置；所有与臭氧气体或溶解有臭氧的水体接触的材料应耐臭氧腐蚀；宜采用氧气源臭氧发生器。
	5.5.3　 应通过技术经济分析确定是否利用臭氧尾气。

	5.6　 活性炭吸附
	活性炭吸附技术可用于降低水中的有机物、有毒物质等，工艺参数应符合GB 50013的相关规定。

	5.7　 介质过滤
	5.7.1　 可采用V型滤池、多介质过滤器等。
	5.7.2　 进水悬浮物宜小于20mg/L。
	5.7.3　 V型滤池的技术要求如下：
	5.7.4　 多介质过滤器滤料宜采用无烟煤和石英砂，无烟煤厚度宜为300mm～400mm，石英砂厚度宜为400mm～500mm，滤速宜为5m/h～10m/h。

	5.8　 超（微）滤
	5.8.1　 去除水中的细菌、铁锈、胶体等物质，宜采用压力式超（微）滤或浸没式超（微）滤处理工艺。
	5.8.2　 超（微）滤的技术要求如下：

	5.9　 浓缩
	5.9.1　 采用反渗透浓缩工艺时，技术要求如下：
	5.9.2　 采用电渗析浓缩工艺时，技术要求如下：
	5.9.3　 采用蒸发浓缩工艺时，技术要求如下：

	5.10　 纳滤分盐
	5.10.1　 纳滤分盐的技术要求如下：

	5.11　 盐制酸碱（双极膜电渗析）
	5.11.1　 采用双极膜电渗析处理工业浓盐水得到酸液和碱液，可根据工艺要求回用至pH调节、工艺生产、树脂再生、系统清洗等各工艺环节。
	5.11.2　 盐制酸碱（双极膜电渗析）的技术要求如下：

	5.12　 蒸发结晶
	5.12.1　 工业硫酸钠结晶盐指标宜符合GB/T 6009的相关规定，见附录C.1。
	5.12.2　 工业氯化钠结晶盐指标宜符合GB/T 5462的相关规定，见附录C.2。
	5.12.3　 蒸发结晶可采用多效蒸发、机械蒸汽再压缩（MVR）等节能技术，宜利用建设单位自身或周边余热资源进行加热。
	5.12.4　 干燥处理技术可采用振动流化床干燥、沸腾床干燥、喷雾干燥、转鼓干燥等。

	5.13　 污泥处理与处置
	5.13.1　 应对污泥进行收集、处理及处置。
	5.13.2　 软化污泥宜采用板框式压滤机或箱式压滤机，过滤周期应根据系统排泥量和压滤机设计参数计算选取，过滤周期不宜大于4h。
	5.13.3　 剩余活性污泥、含油污泥和黏度大的污泥，宜采用叠螺式脱水机或离心脱水机，设计参数宜通过试验或类似污泥脱水经验确定。
	5.13.4　 当采用叠螺式脱水机或离心脱水机时，污泥在脱水前应投加助凝剂，助凝剂的种类应根据污泥的性质和出路确定，投加量宜根据试验数据或类似运行经验确定。
	5.13.5　 污泥脱水间应设置通风设施，通风设计应符合GB 50019的规定，污泥处理过程中产生的臭气排放应符合DB11/ 501的相关规定。

	5.14　 加药系统
	5.14.1　 加药装置的要求如下：
	5.14.2　 药品仓库的大小应根据药品消耗量、药品的特性、运输距离、包装、供应和运行条件等因素确定，宜按7d～15d的消耗量设计。
	5.14.3　 需现场配置的溶液宜设置2台溶液箱，单台溶液箱的容积应至少满足正常8h的加药量。
	5.14.4　 石灰、碳酸钠加药宜采用螺杆泵，应设置管道冲洗设施；其他加药宜采用计量泵，泵进口应设置过滤装置，出口应设置稳压器及安全阀。
	5.14.5　 储存及输送药剂的设备、管道及附件，应根据药液的化学性质选择合适的防腐蚀材料，见附录D。
	5.14.6　 药品储存区域内应设置安全淋浴器及洗眼器。
	5.14.7　 加药装置应根据药品性质设置保温措施，防止药品结晶。
	5.14.8　 加药装置宜集中布置在独立的室内加药间内，并应设置通风设施，通风设计应符合GB 50019的相关规定。


	6　 管道设计
	7　 防腐蚀方法及材料选择
	8　 检测与监测
	附　录　A  （资料性） 水质分析报告（格式）
	附　录　B  （资料性） 工业浓盐水处理工艺流程
	附　录　C  （资料性） 结晶盐指标
	附　录　D  （资料性） 设备及管道防腐蚀方法及材料
	参 考 文 献

