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试论工业污水回用
回　滨

(鞍山市环境保护研究所　鞍山　114006)

摘　要　简要分析工业污水回用的国内外应用简况 ,并以工业企业为例 ,阐述污水回用的有关技术问题。
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Abstract 　This article has generally analysed the national and international state of reuse of polluted water in industry , and has elaborated the

technical problems of reuse of the polluted water .
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1 　污水回用的必要性
随着城市化水平和工业化程度的提高 ,水资源

短缺和水污染加剧已成为亟待解决的全球性问题 ,

水资源不足已经成为国民经济和社会发展的重要制

约因素。在现代化建设中 ,如何解决好水的问题 ,也

同样是一个十分紧迫而重要的问题。根据《工业节

水“十五”规划》,目前 ,国内工业用水主要存在如下

问题。

(1)工业用水增长较快

1999 年全国工业用水量为 2484 亿 m3 ,其中 ,

工业取水量为 1159 亿 m3 ,重复利用量为 1325 亿

m3 。1993～1999 年间 ,工业取水量平均每年增加

42. 2 亿 m3 ,年均增长 4. 2 % ;工业用水量平均每年

增加 139. 5 亿 m3 ,年均增长 7. 1 %。根据国内水资

源状况 ,为保证经济、社会的可持续发展 ,工业用水

量的年均增长率不能超过 1. 2 %。工业用水量特别

是取水量增长较快 ,加剧了水资源供需矛盾。

(2) 工业用水效率低

国内工业用水效率与国际先进水平相比差距悬

殊 ,1999 年每万元工业增加值取水量约为 330m3 ,

是日本的 18 倍 ,美国的 22 倍。1999 年全国工业用

水重复利用率约 53 % ,远低于发达国家工业用水重

复利用率 75 %的水平。

(3) 非传统水资源利用量低

目前 ,工业用水中再生水在工业中的利用量仅

相当于取水量的 0. 4 %。国内工业用水中冷却水及

其它低质用水占 70 %以上 ,这部分水是可以用再生

水等非传统水资源替代的。

(4) 工业废水排放量大、污染严重

1999 年工业废水排放量占全国废水排放总量

的 49 % ,工业废水大量排放 ,造成水环境状况日趋

恶化 ,加剧了水资源的紧张状况。

(5) 水资源分布与矿产资源开发利用不匹配

国内火电、冶金和石油化工等耗水行业多 ,根据

矿产资源条件分布在水资源相对短缺的北方地区 ,

加剧了当地水资源短缺的局面。

综上所述 ,目前 ,水资源短缺的状况已十分严

重 ,国家已将水资源可持续利用作为经济社会发展

的战略问题。工业污水回用是节约用水、提高水资

源有效利用率、有效控制水体污染的主要途径。钢

铁工业作为工业用水的大户 ,其污水回用更是势在

必行。

2 　污水回用国内外发展简况
2. 1 　国内发展简况

国内原有工业水回用效率较低 ,1999 年全国工

业用水重复利用率约 53 % ,远远低于发达国家工业

用水重复利用率 75 %的水平 ,仅相当于美国 60 年

代初和日本 70 年代初的水平。

鉴于国内目前水资源严重短缺的情况 ,政府采

取了一系列有效措施来推动工业污水回用的发展 ,

加之污水回用技术的不断进步 ,污水回用的发展在

经济和技术等方面均具有成熟条件。根据国家经贸

委、水利部、建设部、科技部、国家环保总局、国家税

务总局于 2000 年 10 月以国经贸资源〔2000〕1015

号文下达了《关于加强工业节水工作的意见》,明确

提出“十五”期间工业节水的总体目标 :在工业增加
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值年均增长 10 %左右的情况下 ,取水量增长控制在

1. 2 %以下 ;重复利用率由目前的 50 %左右提高到

60 % ;万元工业增加值取水量从目前的 340m3 降到

170m3 。全国各工业企业积极贯彻《意见》精神 ,根

据企业实际情况开展污水回用工作。作为工业用水

大户的钢铁企业也积极实施工业污水处理工程 ,将

工业污水收集并处理后 ,回用于生产 ,以期达到提高

水的利用率、大量节约水资源 ,增加企业效益 ,减少

污染物排放 ,改善水环境的目的。

2. 2 　国外污水回用简况

国外污水回用发展较早 ,技术、管理体制等方面

均较为成熟 ,有很多值得我们借鉴的地方。国外发

达国家工业用水重复利用率已经达到 75 %左右。

以美国为例 ,20 世纪末期 ,美国在水领域的总体战

略目标发生了调整 ,由单纯的水污染控制转变为全

方位的水环境可持续发展 ( Water Pollution Control

Watersheds) ,即由以往的以达标排放为目的调整到

以水的综合利用为目的 ,将现有的技术进行综合、集

成 ,以满足所设定的水资源化目标。

3 　工业回用水用途及水质
3. 1 　工业回用水用途

回用水的用途较多 ,可用于工业用冷却水、灌溉

用水、绿化用水、清扫用水等。国内 668 个城市中 ,

目前有 2/ 3 的城市缺水 ,其中北方地区缺水情况尤

其严重 ,同时“优水低用”的现象十分普遍 ,回用水市

场前景广阔。从减少管网投资、降低管理费用等角

度考虑 ,工业污水回用多直接回用于本企业。国内

工业冷却水目前占工业用水的 70 %左右 ,且其水质

要求较低 ,是较为理想的回用对象。

3. 2 　回用水水质

回用水水质因回用对象和用途的不同而有较大

的差异 ,通常优先用于对水质要求不高的用户、实现

分质供水 ,在供 (原) 水系统和排水系统之间设独立

的回用 (中)水系统 ,以减少处理工序 ,节约投资和运

行费用。下面以北方某钢铁厂污水回用工程为例进

行分析论述。

该企业的工业生产用水分为冷却水、工艺用水

和锅炉用水以及其他用水 ,其中间接冷却水和直接

冷却水占大部分 (60 %以上) 。由于该厂工业净水系

统的多用途性 ,因此其回用水水质应首先满足用水

量最大的、要求水质较低的用户的要求。根据企业

的要求 ,回用水直接供至全厂的工业净水系统 ,故回

用水水质应按冷却水水质要求考虑 ,冷却水主要水

质指标包括 :p H、SS、油类、硬度、温度 ,见表 1。
表 1 　回用水水质指标

项目 p H SS(d < 100μm) 油类 碳酸盐硬度 CODcr 温度

单位 — mg/ L mg/ L dH mg/ L ℃

数值 6. 5～8. 5 ≤10 ≤3 ≤8 3 ≤100 30

4 　工业污水回用工艺流程简述
工业污水回用工艺的确定主要由进口污水的水

质和回用水水质的要求来确定 ,由二者的水质要求

可推算出所需的处理程度 ,进而确定处理工艺 ,通常

分为一级处理、二级处理和深度处理 ,该工程进出口

水质及所需的处理程度见表 2。
表 2 　污水回用工程进出口水质及所需的处理程度

项目 p H SS(d < 100μm) 油类 碳酸盐硬度 CODcr 温度

单位 — mg/ l mg/ l dH mg/ l ℃

进水 6～9 ≤160 ≤30 ≤10 ≤200 30

去除率 ( %) — 94 90 20 50 —

由表 2 可知 ,该企业污水回用工程要求污染物

的去除率并不很高 ,SS 为 94 % ,油类为 90 % ,CODcr

为 50 % ,碳酸盐硬度为 20 % ,但油类出口的绝对值

要求较低 (若溶解油过高时 ,难以达到要求) ,故采用

预处理、除 SS 及除油、除硬 (预软化) 、冷却工艺。

4. 1 　预处理

预处理包括水量的调节以及大块漂浮物和泥沙

的去除 ,主要设施包括调节池、格栅和沉砂池。

调节池采用非在线调节方式 ,为减小调节池容

量 ,仅对部分采用水泵提升、间断排水的水量进行调

节 ,以减小调节池的埋深 ,充分利用调节池的有效容

积。

格栅分为两级 ,一级为粗格栅 ,设于污水处理站

进口处 ;二级为细格栅 ,设于提升泵后。

由于该企业的排水体制为合流制 ,生产废水特

别是雨水会带入一些泥沙 ,故设沉砂池以排除泥沙。

4. 2 　除 SS 及除油

SS 是该工程主要去除的污染物 ,从进水水质看
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cm2 筛筛余) ,筛余过大 ,细度过粗 ,极易造成煤粉的

不完全燃烧而产生过量的 CO。

4 　结语
1)鉴于电收尘器一次性投资较大 ,在生产过程

中严格监控收尘器中 CO 浓度 ,防止发生燃烧爆炸 ,

减少经济损失是完全必要的。

2) 电收尘器中 CO 浓度是可以监测和控制的。

只要采用合理的监控系统 ,认真操作 ,合理控制 ,电

收尘器燃烧爆炸的现象是完全可以杜绝的。

3)电收尘器的防燃防爆要坚持“预防为主”的方

针。加强水泥窑操作管理 ,注意选择合理煤种 ,做好

防风堵漏 ,安装好防爆设施 ,做到未雨绸缪是非常必

要的。

4)加强 CO 分析仪系统的维护工作。CO 分析

仪系统易出现堵塞现象 ,发现问题要及时处理 ,以保

证系统的正常运转和监测结果的准确性。
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SS 指标并不是很高 (160 mg/ L) ,但出水要求稍高 ,

采用加药、混凝沉淀和过滤的方法完全可以满足要

求。

常用的沉淀池有平流式、辐流式等 ,考虑便于排

泥 ,采用辐流式沉淀池。

由于进水含油量不是很高 ,但其波动性较大 (个

别达到 400 mg/ L 以上) ,而出水要求较严格 ( <

3mg/ L) 。在加药、混凝沉淀和过滤过程中 ,在去除

SS 的同时 ,也能去除部分油类 ,但仅采用加药、混凝

沉淀和过滤的方法 ,难以保证除油的要求 ,必须增设

浮选的方法以达到除油的要求。常用的浮选方法有

两种 ,一种为加压气浮浮选 ,另一种为涡凹浮选 ,浮

选的除油效率一般可达到 70 %～90 %。为保证浮

选除油的正常运行 ,在浮选和混凝前设重力除油池 ,

使除油更加可靠、稳定。

4. 3 　除硬 (预软化)

该工程只考虑去除碳酸盐硬度 ,目前工业上最

常用、最经济的方法是加石灰法。石灰除硬与混凝

沉淀除 SS 合并进行以简化工序、节约占地 ,石灰作

为药剂投入。除硬后水中的残余碳酸盐硬度最低可

降至 3 dH 以下 ,处理后的总硬度除残余碳酸盐硬度

外 ,还与水中的非碳酸盐硬度和投加的药剂有关。

4. 4 　冷却

该工程进出水温差为 15 ℃,且冷却后的水温度

较低 ,必须采用机械通风冷却塔降温 ,冷却后的水温

与夏季的气象条件有关。

5 　结论
综合上述 ,工业污水回用不仅关系到企业的用

水问题 ,同时也是影响我国经济可持续发展的战略

问题 ,提高水资源利用率、实施工业污水回用不仅是

必要的更是十分迫切的 ,钢铁工业做为工业用水大

户 ,更应该不断提高水资源利用率 ,坚持开源节流并

举 ,把节约放在突出位置的方针 ,以提高水的利用效

率为核心 ,以建立节水型工业为目标 ,以企业为主

体 ,加大结构调整和技术改造力度 ,强化工业节水管

理 ,促进工业增长与水资源的协调发展。
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