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OVERVIEW

摘要与阅读指引 02 / 08

工业废水资源化不是在末端增加一台设备，而是从物料来源、杂质去向、回收品质与稳定消纳路径出

发，重新组织水与离子的流向。本白皮书提供用于前期沟通和方案评审的通用框架。

核心判断：只有回收物流向明确、品质可验证、全流程风险可控制，资源化才具有工程意义。单纯提高浓度
或产生新的副产盐，并不等同于实现资源化。

01

价值边界

明确减量、回用、回收与达标处置的区别。

02

资源路径

梳理水、盐、酸碱、金属及营养盐的回收逻辑。

03

行业场景

对应 12 类工业应用领域的典型关注点。

04

验证放大

从资料审查、小试、中试到工程设计。

05

系统集成

处理预处理、电膜、浓缩结晶与控制接口。

06

项目清单

用于启动初步评估与技术澄清。

适用对象

业主环保与生产部门、设计院、工程公司、设备集成商，以及正在评估废水减量、回用或资源回收项目的决策与技术
人员。

易澈环保科技 · 知识中心 工业废水资源化白皮书 V1.0



01 · VALUE BOUNDARY

先定义问题，再谈资源化 03 / 08

达标处置

目标是满足排放或纳管要求，重点关注污染物削减、稳
定运行和合规边界。

减量与回用

减少末端水量或回收可复用水，重点关注浓水去向、水
质波动和回用点匹配。

资源回收

形成可返回生产或进入明确利用路径的盐、酸、碱、金
属或营养盐物流。

近零排放 / 零排放

通过前端减量、浓缩与结晶降低液体外排，但仍需界定
结晶盐或残渣去向。

四个必须同时回答的问题

1. 回收什么：目标物流的组成、浓度、纯度、价值和允许杂质是什么？

2. 回到哪里：返回原工序、进入其他工序、外售利用，还是仅降低处置量？

3. 如何稳定：进水波动、污染、结垢、副反应和设备衰减怎样被监测与控制？

4. 是否划算：投资、能耗、药耗、耗材、维护与副产物处置应按全生命周期比较。

常见误区：用单点水样直接外推全年运行；仅比较设备报价；忽略预处理和浓水去向；把实验室纯度等同于
连续工程纯度；未确认回收物的内部消纳或合规属性。

项目目标建议写法

用“处理对象 + 处理量 + 目标物流 + 品质边界 + 运行约束”描述。例如：对某工段高盐废水进行分质浓缩，回收水返回
清洗段，浓缩液进入既有蒸发系统，并控制硬度、有机物和硅负荷。
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02 · RECOVERY ROUTES

五类资源化路径 04 / 08

目标资源 典型技术组合 关键前提 主要风险

水回用 预处理 + 膜分离 + 精处理 回用点水质与流量稳定 浓水去向、膜污染、微量杂质
累积

盐分回收 分盐 / 浓缩 + 蒸发结晶 盐组成相对明确且有利用路径 混盐、母液循环、产品纯度波

动

酸碱回收 扩散渗析 / 双极膜电渗析 + 精
制

游离酸碱或适合转化的盐存在 金属、有机物、氧化剂与膜兼
容性

金属回收 选择性分离 + 浓缩 + 沉淀 /

电积
金属价值、浓度及杂质边界清
晰

共存离子干扰、污泥属性、产
品品质

营养盐回收 浓缩 + 反应结晶 / 吸附解析 氮磷浓度和利用去向明确 有机物、重金属、结晶控制与

合规

技术组合不是固定流程

建议用质量平衡表同时记录水量、主要离子、COD、悬浮物和目标资源流向。质量平衡闭合程度是评审方案
完整性的基础。

源头分质

优先分开高浓与低浓、含目标资源与含高风险杂质的物流。

01

风险预处理

围绕悬浮物、硬度、硅、油、有机物、氧化剂和微生物设计控制措施。

02

选择性分离

根据离子价态、迁移特性、酸碱平衡和目标纯度选择电膜或其他分离单元。

03

浓缩与精制

匹配蒸发、结晶、吸附、萃取或抛光单元，使产品达到回用边界。

04

残余物流闭环

明确清洗废液、母液、污泥、废膜和不合格产品的处置路径。

05
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03 · APPLICATIONS

12 类工业应用场景 05 / 08

工业废水

综合园区或多工段废水，先做分
质和水量水质平衡。

化工废水

关注高盐、高 COD、溶剂、酸碱
与复杂副反应。

食品饮料

关注高有机物、营养盐、波动负
荷与清洗排水。

纺织印染

关注色度、表面活性剂、盐与碱
的分离回用。

制药废水

关注高盐 COD 分离、抑菌物质和
批次变化。

电镀 / 表面处理

关注重金属、络合剂、酸碱与漂
洗水分质。

造纸废水

关注纤维、胶体、有机负荷和水

系统封闭程度。

矿山废水

关注酸性水、硫酸盐、硬度与多

金属共存。

垃圾渗滤液

关注难降解有机物、高氨氮和浓

缩液去向。

海水 / 苦咸水淡化

关注预处理、回收率、浓盐水和
材料耐腐蚀。

污泥减量化

关注浓缩脱水、盐分回流、有机
物与最终处置。

资源化利用

面向营养盐、盐分、酸碱与金属
的定向回收。

场景筛选顺序

先识别生产工段和排水节点，再比较各股水的目标资源浓度与风险杂质，最后决定是否合并处理。越接近源头、组成
越清晰的物流，通常越有利于选择性回收和稳定控制。
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04 · VERIFICATION

从资料审查到工程放大 06 / 08

建议记录的验证指标

分离结果

目标离子迁移率、脱除率、浓缩

倍数、产品纯度与水回收率。

运行条件

流量、压差、电流、电压、温

度、pH、电导率和液位。

稳定性

性能衰减、结垢污染、清洗恢

复、异常波动和材料兼容性。

放大提醒：小试结果不能只按膜面积或处理量线性外推。流道、水力分配、传质极化、温升、泵效率、仪表
精度和控制响应都会影响工程结果。

资料审查

建立水量、水质、运行时间、波动范围、现有流程和项目目标清单，识别缺失数据。

01

代表性取样

覆盖不同批次、班次或季节；记录温度、pH、储存时间与异常工况，避免样品失真。

02

小试验证

回答技术可行性、选择性、回收品质、初步能耗和主要污染风险。

03

中试验证

在连续运行和真实波动下验证清洗周期、控制逻辑、物料平衡及放大参数。

04

工艺包与边界

形成流程、设计输入、设备清单、仪表控制、接口条件和性能验证方法。

05

工程实施

完成制造集成、FAT、安装接口确认、SAT、调试、培训和阶段验收。

06
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05 · INTEGRATION

系统集成与数字化运行 07 / 08

工艺链的四个接口

接口 设计关注点 建议控制方式

预处理 → 电膜 悬浮物、硬度、硅、油、有机物、氧化性
物质

在线趋势 + 定期化验 + 联锁旁路

电膜 → 浓缩 / 精制 流量、浓度、酸碱度、温度和夹带杂质 质量平衡、批次切换、产品分流

主系统 → 清洗系统 清洗配方、温度、流向、废液收集 权限管理、配方记录、恢复率确认

现场 → 控制平台 仪表信号、报警、历史数据与远程接口 数据校验、分级报警、操作留痕

AI 与 IoT 应用边界

水质监控

统一采集电导率、pH、温度、流量、压力、电压与电
流，建立工况基线和数据质量规则。

趋势与预警

识别压差增长、单位处理量能耗变化、产品品质偏移和
仪表漂移，辅助提前排查。

运行优化

在工程允许范围内比较流量、回收率和清洗周期，提供
操作建议，不替代必要联锁。

数字孪生

用质量平衡和设备模型对比设计值与实测值，帮助定位
偏差并评估调整影响。

数据原则：先保证仪表选型、校准、采样频率和异常值处理，再开展预测分析。AI 输出应保留依据、时间范
围和人工确认机制，不能绕过安全联锁和操作规程。

全生命周期指标

除设备投资外，还应持续跟踪单位水量能耗、药耗、耗材寿命、清洗恢复率、非计划停机、产品合格率以及残余物流
处置成本。
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06 · PROJECT CHECKLIST

启动项目评估的资料清单 08 / 08

基础资料 目标与边界

初步评估输出建议

技术沟通阶段可形成候选工艺路线、主要风险与补充检测清单；经过必要验证后，再形成设计输入、物料平衡、设备
边界、控制原则以及投资运行估算区间。性能保证应以最终技术协议和约定的验收方法为准。

联系易澈：合肥市高新区香樟大道 211 号香枫创意园 A 座 6 楼
400-022-8199 / 0551-63618199 · wyj@hfch.cn · 周一至周五 8:30-17:30

版权与使用说明：本文件用于工业水处理项目的知识交流和前期决策参考，不构成针对特定项目的最终设计、报价、性能保证或合规结
论。具体方案应依据代表性水质数据、试验结果、现场条件、适用法规标准及双方技术协议确定。

废水来源、生产工段及排放规律✓

小时 / 日处理量、运行时间和峰值✓

多批次水质报告及检测方法✓

现有工艺流程、设备能力和问题点✓

现场空间、公用工程与接口条件✓

排放、回用、减量或回收目标✓

回收产品的使用点与品质要求✓

浓水、母液、污泥和清洗液去向✓

连续运行时间、备用和检修要求✓

计划节点、改造窗口与供货边界✓
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