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电厂化学水处理中全膜分离技术的应用研究
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电力作为清洁能源之一，一直是我国经济建设和可持续发展的基础条件之一。伴随着发电技术的日渐成

熟，对发电过程中所应用的水的质量也越来越高，优质的水体不仅可以降低对设备的侵蚀，保障发电设备的良好运

转，还能降低运行成本，降低由于设备检修带来的经济损失。基于此，本文对电厂化学水处理中全膜分离技术的应用

进行探讨，分析了电厂化学水的特性，结合实际情况提出了具体应用策略，以期能够为相关人员提供参考借鉴。
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引言

电厂往往需要借助水来将燃料燃烧产生的热能转化

为电能，水作为重要的媒介，在电厂日常运行过程中有

着十分关键的作用。水的质量直接关系着电厂设备的运

行效率以及使用寿命。因此，水质量控制直接关系着电

厂的生产效益和生产水平，全膜分离处理技术能够有效

实现水质净化，具有运行方便、环保性能高、设备要求

低等特点，在当前电厂化学水处理过程中有着十分广泛

的应用。

1 电厂化学水处理及相关特性分析

电厂化学水处理概述

电厂化学水处理主要是采取科学的手段和措施来改

善电厂化学水性质，进而使其变成一种不会对环境产生

任何危害的水体。电厂化学水处理过程中主要分为三个

阶段。（1）物理处理技术阶段，主要去除电厂化学水中

的不溶性污染物；（2）生物处理技术阶段，将电厂化

学水进行脱硫，使水中各种有机物转化为简单、易于去

除的物质。（3）处理阶段是转化阶段，以化学沉淀、

生化和物理以及化学等方法的融合，将电厂化学水中一

些难以去除的有害物质有效去除。在污水处理过程中，

对电厂化学水进行预处理，将电厂化学水中的关键物质

去除，进而控制水体的物质，实现电厂化学水的循环利

用，避免对地区造成水污染的威胁，以此达“零排放”

标准。

电厂化学水处理工艺

生化处理

微生物所发挥的作用是对水体中存在的有机物加以

降解，即为生化处理，在这种作用之下有机物将会得到

有效的降解，最终转化成为无机物。这种处理技术具备

较多的优势，如不需要较高的成本、操作较为简单等。

目前所使用的生化处理技术主要有ＣＢＲ法、ＳＢＲ法

等，随着专家对这类工艺的不断研究，近些年来，很多

专家都提出了膜处理技术，其核心工艺就是将微生物当

作一种填料，并运用流化床来进行处理 [1]。

物化预处理

在电厂化学水所含有的有机物中疏水性油脂占据最

大的比重，且很难降解。在污水处理的过程中，物化预

处理的工艺主要为脱氨及脱酚，主要是将水体中存在

的氨、氮进行分离，增强污水中微生物的生存概率，同

时在处理工艺的后期应当对微生物进行有效的降解，因

此，水体内所含有的氨、氮含量不能过高。

深度处理工艺

电厂化学水处理主要有两个阶段，即物化预处理和

生化处理。经过以上两个过程，水中含有的一些有机物

会得到有效处理，但仍有一些难降解有机物。因此，应

采用更有效的工艺对其进行处理，主要包括氧化法和混

凝沉淀法。混凝沉淀法的原理是通过沉淀来处理水体中

的有机物，通常是用金属盐来进行。反渗透的原理是通

过渗透作用分离物质。其优点是操作简单，能耗低，环

保性强。

2 全膜分离技术概述

全膜分离技术的概念

全膜分离技术是指利用膜的选择透过性特点，以薄

膜作为媒介，以一定压力作为推动力，将液体中不同粒

径、不同成分粒子分离开来。膜分离法的核心在于膜

本身的功能，可以充分结合薄膜内壁的孔径大小，从而

实现水的合理净化。原有的水处理方法通常采取机械方

式，通过过滤以降低水的硬度，但是过滤对混床和阴阳

床的要求比较高，持续时间较长，需要协同作用才能够

实现水中杂质的有效去除。其间会产生一定的化学污染
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物，影响后续的水处理和生产活动。

技术应用的价值与特点

众所周知，电能在生产和工作中发挥着极其重要的

作用，很多高新技术都要依赖于电，因此，对电厂形成

的污水进行有效处理，确保发电装置的正常运作具有较

大的意义。在水体处理的过程中，全膜分离技术具有较

明显的特征，其原理在于对水体内含有的离子及液体进

行分离，即半透膜原理，因此，该技术的实质就是膜的

问题，膜的透过性及制作材质都会对分离效果造成较大

的影响，传统的分离工艺主要为沉降、过滤等，它们大

多是将水体中存在的大颗粒物质进行分离，但是并不能

将水体内的离子进行分离，因此，采取传统的分离技术

无法有效地处理污水，极易导致二次污染，甚至会损坏

生产装置，因此，全膜分离技术的提出可以将该问题进

行有效的处理 [2]。

3 全膜分离技术的应用

电除盐分离技术

电除盐分离技术的基本原理是以电能作为动力，采

用离子交换膜为载体，在电场力的作用下使所携带电荷

的离子及分子穿过滤膜，而离子交换膜又有阳离子膜

与阴离子膜两种，阳膜阻拦阴离子而释放阳离子，阴膜

阻拦阳离子而释放阴离子。而将水和水中的离子分离，

使水达到污水处理标准的要求。电除盐离子分离技术的

优点在于不受酸碱度、冷热度的影响。全膜分离技术在

处理化学水的实际应用中，操作人员应先通过活性炭过

滤来将水体中的大颗粒杂质、胶状或油脂等明显的杂物

过滤出来，使得水体能够保证基本的清澈状态。通过超

滤分离技术来处理水体中的大分子杂质，用反渗透分离

技术再去除二氧化碳，在电除盐分离程序上通过电除盐

技术来完成金属离子的去除。在整个全膜分离技术过程

中，同一步骤可多次或间隔使用以求达到完善的水体净

化效果，有效降低人工操作的过程当中可能出现的失误

或者因意外而导致的生产事故，从而降低生产所带来的

环境污染，以达到资源的可持续发展。

反渗透技术

结合当前电厂化学水处理的需求和具体处理情况来

看，工作人员可以结合全膜处理技术的透过选择特性进

行水分子的过滤以及其他分子的有效拦截。在全膜处理

过程中，膜的两侧会形成一定的静力压差，利用静压力

差作为过滤的推动力可以实现渗透压力的克服，从而完

成电厂水的分离以及处理。根据电厂化学水处理的实际

要求，需要合理设置静压力差，一般情况下，静压力差

最小值不能小于 ，最大不能高于 ，以

保证过滤效率。在合理的静压力差范围之内，有效分离

电厂化学水的不同粒子，有效清除大颗粒物和大分子物

质。反渗透技术在当前电厂化学水处理中的应用效果很

理想，能够有效去除水中的细菌，但是反透渗对反渗透

膜的功能提出了更高的要求，人们需要结合水分子的特

性和电厂化学水处理的实际要求，合理设置反渗透膜。

反渗透设备直接关系着水的净化效果以及处理质量，反

渗透技术利用人为干扰渗透作用，能够提高渗透效率，

耗能比较少，操作简单，废水处理效率比较高。

完善超滤技术

超滤技术是全膜分离技术包含的其中一项技术，超

滤具有较强的简便性，可以极大地提高水体的质量，其

原理是借助膜两侧存在的压力差来完成分离操作。在

电厂化学水的处理流程中，该技术属于第一道工序，通

过运用超滤技术仅仅可以将水体中存在的胶体及大颗粒

物理进行分离，但是，无法清除水体中存在的小分子及

离子，需要在消除水体中存在的大颗粒后，再通过第二

道工序清除水体内的微生物及小颗粒，在超滤膜的作用

下，水体内部存在的大颗粒及胶体都将被滤掉，而小颗

粒及离子都可以顺利地通过，满足排放标准的要求。

创新化学水处理

化学水在处理后为能够实现循环利用，需要在排放

之前必须进行处理，在处理后合理选择应用区域，如可以

将其作为循环冷却系统的补充水，或将其作为脱盐水以及

软化水。基于此，相关的电厂必须强化学水回收利用的程

度，将处理合格的化学水变为可用水，提高电厂的污水利

用质量。同时，针对二氧化氯在实际处理中可以进行沉

淀，将COD浓度降低至342mg/L，在此过程中，要控制二

氧化氯溶液的浓度，在二氧化氯溶液反应40min后去除，

将化学水处理后应用，避免对生态环境造成污染。

电除盐

电除盐在化学水处理工序中，作为末尾工序，主要

借助电厂完成水分解。在此程序中，借助离子交换膜，

此薄膜具备离子选择性透过的功能，有助于提升阴阳树

脂结合效果，促进离子顺利完成迁移，科学完成水中大

多数离子的去除程序，顺应锅炉补水的工序需求。电除

盐工序有效融合了多种技术，如离子交换、电渗析，以

此保障离子交换程序顺利完成，科学规避了酸碱再生资

源的消耗问题，提升了化学水处理工序运行的连续性，

切实改进了脱盐处理工序。电除盐水处理工序，在实际

运行期间，含有较多影响因素，比如，有机物、杂质、
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细菌等。具体影响表现为：（1）氯、臭氧等物质，对

离子交换膜、树脂具有氧化效应，削弱其分离功能，引

起电除盐组件运行不畅问题。氧化过程，将会显著提升

TCO占比，对离子交换膜形成污染，制约分离活动的完

成。同时，氧化作用，将会引起树脂结构稳定性丧失，

在组件压力作用下，增加树脂结构破坏能力。（2）铁相

关金属离子，针对离子交换树脂具有催化能力，将会大

幅度削弱离子交换膜与树脂的功能，此种削弱具有不可

逆性质。

结束语

综上所述，在发电厂内部，化学生产水的高效处

理，将会产生一定处理成本。为此，综合开展全膜分离

技术的应用与推广，加强电厂化学水处理效能，减少化

学水对生态环境产生的污染，科学规划发电厂设备的空

间布局，以此增强电厂水自动化处理能力。因此，以生

态环境保护、电厂经济产出等视角为出发点，科学开展

全膜分离技术的应用，具有多重助益。
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