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Abstract: Processing system design size of 1000m
3
/h reuse of PTA project, and its waste water is characterized by large 

amount of discharge, complexity of pollutants and high concentration of manganeseions. Using ultrafiltration and reverse 

osmosis treatment method, supplement finished water recirculating cooling water, with its considerable economic benefit and 

good environmental benefits. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：某PTA项目中水回用处理系统设计规模为1000m
3
/h，本工程采用以“预处理+超滤+反渗透”为主的工艺路线，对

PTA生化后废水中的有机物、盐分、锰、钴等重金属污染物的去除率较高并且运行稳定，产水回用于循环冷却水或除

盐水系统，具有可观的经济效益和良好的环保效益。 

关键词关键词关键词关键词：：：：PTA废水，中水回用，超滤，反渗透 

 

1．．．．引言引言引言引言 

精对苯二甲酸（PTA）是一种重要的石油化工产品，

是生产聚酯的主要原料，应用广泛

[1]
，其装置是在醋酸溶

剂（HAc）中，以对二甲苯（PX）为原料，醋酸钴和醋酸

锰为催化剂，溴化氢为促进剂，分别经过氧化单元和精制

单元制得高纯度的PTA产品[2-3]。 

在PTA生产过程中，用水量及废水排放量较大，水资源

短缺与水污染问题成为其进一步发展的制约因素[4-5]。近年

来，PTA生产企业为节约用水、降低排污量，纷纷积极尝试、

考察各种水回用技术，选择切实可行的水回收方案。 

PTA生产排放废水回用技术的应用，实现了水资源的回

收再利用，节约生产成本，将促进PTA工业的可持续发展。

由于膜分离技术对有机物及盐分的截留率较高并且稳定[6-7]，

因此考虑膜技术作为主要的处理技术，实现废水的回用。 

本文以某石化企业PTA生产废水生化处理后出水为

对象，采用以“预处理+超滤+反渗透”为主的工艺，研究其

处理工艺的工艺参数，为PTA废水中水回用提供技术依据，

具有一定的推广价值。 

2．．．．水质分析水质分析水质分析水质分析 

2.1．．．．水质特性水质特性水质特性水质特性 

PTA废水中除了含盐量较高，还有一定量的悬浮物和

有机物。PTA工业生产流程，中间添加了一定的催化剂，
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催化剂中含有一定量锰和钴离子，会对聚酰胺材质的透膜 造成不可弥补的伤害，所以需要特别注意和单独去除[8-10]。 

2.2．．．．进出水水质进出水水质进出水水质进出水水质 

表表表表1 进出水水质表。 

指标指标指标指标 单位单位单位单位 进水进水进水进水 预处理产水预处理产水预处理产水预处理产水 超滤产水超滤产水超滤产水超滤产水 反渗透产水反渗透产水反渗透产水反渗透产水 

pH  6.0-9.0 6.0-9.0 7.5-8.5 6.0-7.5 

SS mg/L ≤50  ≤5  
COD mg/L ≤73   ≤5 

T-H mg/L(CaCO3) ≤310   ≤140 

M-Alk mg/L(CaCO3) ≤2600   ≤180 
Turb. NTU   ≤1 ≤2 

Cond. µm/cm ≤5430   ≤350 

SDI    ≤5  
Co2+ mg/L ≤3.0 ≤1.0  ≤0.1 

Mn2+ mg/L ≤3.0 ≤1.0  ≤0.1 

NH3-N mg/L ≤2.42    
T-P mg/L ≤12.8    

SO4
2- mg/L ≤40.6  ≤60  

Cl- mg/L ≤50  ≤50  

 

3．．．．工艺工艺工艺工艺流程流程流程流程及设计及设计及设计及设计参数参数参数参数 

现有PTA污水生化处理系统，排放水质达到一级排放

标准。由于废水（生化系统排水）含盐量较高且含一定量

COD，采用传统生化处理技术难以达到回用标，而膜分离

技术对污染物的截留率较高并且稳定；本工程采用以“预

处理+超滤+反渗透”为主的工艺路线，将现有的生化排水

深度处理后，回用于循环冷却水或除盐水系统。 

本装置设计处理量为1000m
3
/h，工艺流程及处理量示

意如下： 

 

图图图图1 工艺流程图。 

3.1．．．．预处理系统预处理系统预处理系统预处理系统 

包括混凝沉淀池、V 型滤池。 

3.1.1．．．．混凝沉淀池混凝沉淀池混凝沉淀池混凝沉淀池 

混凝是水处理中经常采用的方法，它的处理对象是原

水中利用自然沉淀难以去除的细小悬浮物以及胶体颗粒，

这些颗粒很难用自然沉淀法从水中分离出去。混凝的过程

是通过向原水中投加混凝剂，使细小悬浮颗粒和胶体微粒

聚集成较粗大的颗粒而沉淀，从而与原水分离，达到降低

原水的浊度和色度的效果。 

本系统混凝沉淀池共设2座。来水中含有部分颗粒物，

加入适量絮凝剂PAC，使污染物形成絮体至后段沉淀区进

行固液分离；加入NaClO，用于抑制原水中的微生物；加

入NaOH，调节进水pH，增强絮凝效果。 

混合了药剂的原水折流进入后续折流反应池和混凝

反应池。加入化学试剂的原水在混凝池作用下充分混合后

流体向下流入沉淀池布水孔，通过蜂窝状斜管填料作用，

达到泥水分离。固液分离后的上清液通过出水槽溢流到下

一道工艺。 

沉淀池定期通过底部的排泥管道及排泥阀，在重力的

作用下将沉积下来的污泥、杂物等自动排出沉淀池，汇总

进入污泥池，污泥池内液位上升达到一定高度后，通过排

泥泵打到反洗水缓冲池。 

3.1.2．．．．V型滤池型滤池型滤池型滤池 

由于生化处理出水，根据运行的情况SS会有一定的波

动，V型滤池利用一定直径的砂石、按一定的方式叠放，

形成过滤层，水中的悬浮物在通过滤层的时候被截留而去

除，克服生化处理的不规则性，保证出水水质稳定可靠。

V型滤池中装填卵石、石英砂等组合滤料，还可去除部分

COD和锰、钴等重金属，保护和改善后续膜系统的运行。

V型滤池共设4座，可单座或同时4座运行。V型滤池产水

进入滤池产水池储存。 
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3.1.3．．．．预处理系统预处理系统预处理系统预处理系统构筑物及设备配置构筑物及设备配置构筑物及设备配置构筑物及设备配置 

表表表表2 预处理系统构筑物一览表。 

名称名称名称名称 数量数量数量数量 设计参数设计参数设计参数设计参数 

混凝池 2 12800×2500×6400mm 

沉淀池 2 29700×16400×6400mm 

V型滤池 4 15200×7600×4000mm 

污泥池 1 26625×600×1300mm 

滤池产水池 1 19400×15400×3500mm 

反洗水缓冲池 1 15400×10000×3500mm 

表表表表3 预处理系统设备一览表。 

名称名称名称名称 数量数量数量数量 设计参数设计参数设计参数设计参数 

混凝池搅拌机 2 桨叶304 

V型滤池反洗风机 2 55m3/min/49kPa/75kW 

V型滤池反洗水泵 3 480m3/h/15m/37kW 

V型滤池电动闸门 4 450×450mm铸铁 

污泥池排泥泵 2 50m3/h/25m/7.5kW 

反洗水外排泵 2 205m3/h/40m/45kW 

3.2．．．．超滤系统超滤系统超滤系统超滤系统 

系统设计超滤装置6套。设计总处理量1055m
3
/h，产

水SDI≤3.0，产水浊度≤0.1，回收率大于88%。设计产水膜

通量35LMH。本工程选用外压式中空纤维超滤膜（DOW，

SPF2880），具有较高的截污量，较大的过滤面积，使清

洗更简便、彻底。 

预处理系统的滤后水经超滤进水泵打入自清洗过滤

器过滤，再进入超滤膜组件中过滤产水；超滤产水进入超

滤产水池，用于反渗透系统脱盐处理和超滤自身反洗、分

散洗。 

超滤系统工作时，一般可以按照其所处的工作状态，

分为：运行、反洗、分散化学清洗和化学清洗。大约

20~40min进行一次反洗，大约6~12h进行一次分散化学清

洗。在反洗进水中，投加次氯酸钠进行杀菌，以控制微生

物对膜的污染。 

表表表表4 超滤系统构筑物一览表。 

名称名称名称名称 数量数量数量数量 设计参数设计参数设计参数设计参数 

超滤产水池 1 16500×15000×4000mm 

表表表表5 超滤系统设备一览表。 

名称名称名称名称 数量数量数量数量 设计参数设计参数设计参数设计参数 

超滤进水泵 4 437m3/h/25m/55kW 

自清洗过滤器 3 350m3/h/200µm 

超滤反洗泵 3 260m3/h/20m/30kW 

压缩空气储罐 1 5m/38kg 

超滤反洗保安过滤器 2 250m3/h/100µm 

当反洗次数到达设定值，或膜污染较重、产水流量较

低时，自动进入分散清洗过程，选定的NaClO（或NaOH、

HCl、柠檬酸）向膜组件内进药，浸泡时间到达后，再自

动进行一次反洗过程。 

当膜组件污染较严重（K值下降40%），常规反洗和

分散清洗数次后，膜通量恢复仍不能满足生产要求，需进

行在线化学清洗，以强化清洗和恢复膜通量。 

 

3.3．．．．反渗透系统反渗透系统反渗透系统反渗透系统 

系统设计反渗透装置5套。设计总处理量928m
3
/h，70%

回收率，产水量650m
3
/h，浓水量278m

3
/h，设计膜通量

14.5LMH，脱盐率≥95%。基于原水COD较高，且有可能

遭受污染，本工程反渗透选用宽流道抗污染反渗透膜

（DOW-BW30XFR-400/34i），该膜具有表面光滑抗有机

物污染等优点，采用两段的膜组件配置方式，按28:14设

置膜组件的排列方式。 

超滤产水加入一定浓度的HCl，通过反渗透进水泵打

入反渗透系统，同时自动加入还原剂和阻垢剂，反渗透进

水先经保安过滤器截留大颗粒物质，再经高压泵增压到所

需入膜压力，进入一段膜组件过滤，浓水经中间增压泵增

压后进入二段膜组件继续过滤，二段浓水直接排放到浓水

池。一段、二段产水汇总进入反渗透产水池，再通过回用

水输送泵输送至循环水系统或者除盐水系统。 

当膜污染较重，停止产水，系统自动冲洗，置换膜组

件内的浓水，再停机切换到清洗模式，进行化学清洗，根

据膜污染现象，判断污染物种类，在用相应的清洗剂进行

清洗。清洗完毕后，测试水通量，通量恢复后转入产水。 

表表表表6 反渗透系统构筑物一览表。 

名称名称名称名称 数量数量数量数量 设计参数设计参数设计参数设计参数 

反渗透产水池 1 14000×15000×4000mm 

反渗透浓水池 1 7500×15000×4000mm 

表表表表7 反渗透系统设备一览表。 

名称名称名称名称 数量数量数量数量 设计参数设计参数设计参数设计参数 

反渗透进水泵 6 190m3/h/40m/45kW 

反渗透高压泵 5 220m3/h/120m/132kW 

反渗透增压泵 5 120m3/h/25m/15kW 

反渗透进水保安过滤器 5 200m3/h/5µm 

回用水输送泵 3 330m3/h/30m/55kW 

浓水输送泵 3 140m3/h/35m/30kW 

4．．．．运行实运行实运行实运行实况分析况分析况分析况分析 

该项目于2014年开始投入工业应用，到目前为止，装

置运行基本稳定，出水水质很好地满足脱盐水水质要求。 

5．．．．效益分析效益分析效益分析效益分析 

此中水回用工程为脱盐水补充水回用到主装置，水回收

系统年运行时间按8400h计，则产水量为5460000m
3
/年。从

系统运行的统计上看，则水回收系统产水成本为1.6673元

/m3。而电厂脱盐水的制备费用为5元/m
3
，即每产生1m

3
脱盐

水可节约费用为3.33元/m
3
，年节约18196542元，经济效益可

观。同时，减少了污水排放量，实现较大的环保效益。 

表表表表8 工程运行成本一览表。 

名称名称名称名称 年费用年费用年费用年费用/元元元元 吨水费用吨水费用吨水费用吨水费用/（（（（元元元元/m3
）））） 

电耗 2335075 0.4277 

药耗 2781625 0.5095 

超滤、反渗透、滤芯更换费用 3987002 0.7302 

合计 9103702 1.6673 
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6．．．．结语结语结语结语 

双膜法在国内已应用成熟，随着国家对水资源控制趋

于严格，中水回用趋势更为明显。采用“预处理+超滤+反

渗透”工艺，能有效去除污水中的有机物、盐分、锰、钴

等重金属，产水可回用至循环冷却水补水或除盐水站。

PTA污水的再生利用，减少污水排放量，提高水资源利用

率，是企业实现可持续发展的必由之路。 
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