
上海宏济水业科技有限公司

电吸附污废水回用及零排放系列

新品发布

2023年4月



行业背景
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 在当前政策要求下，企业面临

更为严格的取水限额、更高的

排放限制的双重压力，实现废

水“零排放”已成必然趋势。

 大多企业采取了一定的节水减

排措施，但用水实际与国家要

求存在明显差距，不满足国家

政策要求。

部分企业采用膜技术为核心的

除盐技术在废水资源化利用、

零排放领域进行了一定的实践，

存在容易污堵、稳定性差、药

剂用量大、经济性差等问题，

多数无法正常运行，制约了企

业节水减排、提高用水效率的

步伐。

既要满足企业发展需求，又要

满足国家当前日趋紧迫的节水

减排政策要求，却缺乏行之有

效的废水资源化回用与零排放

技术路线，这是众多企业在当

前面临的、也是亟需解决的发

展困境。

企业用水实际与宏观政策的矛盾 企业节水需求与节水技术的矛盾 企业发展与节水减排的矛盾

高耗水企业面临的“三大矛盾”
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浓缩
减量

固废
处理

废水除
盐回用

尾水
分盐

浓缩减量难

传统除盐技术得水率低，浓水量大

浓缩减量难度高

成本高

项目运维难

工艺流程复杂，成本高

操作难度大

稳定性差

浓水分盐难

缺乏成熟可靠的分盐技术路线

成本高

浓缩液结晶难

设备投资、运行成本高

危废处理成本高

稳定性差

宏济水科

用水大户除盐回用难的难题——难在哪里？

产生高盐
浓水不能
直接外排

浓缩后的浓水
直接蒸发会产
生危废，所以
必须进行分盐

分盐后结
晶蒸发产
生固废



国家标准 行业标准 地方标准

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer 

adipiscing elit. Maecenas porttitor congue 

massa. Fusce posuere, magna sed 

pulvinar ultricies, 

宏济水科 5

工业废水外排盐量控制日趋严格

政策法规

发展委《污泥无害化处理和

资源化利用实施方案》发改

环资〔2022〕1453号：新建

企业排放的高盐废水，不得

排入市政污水收集处理设施。

对已经进入市政污水收集处

理设施的工业企业进行排查、

评估。
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污废水
资源化除盐技术可行

浓缩减量技术可行

产生的尾水、固体处理技术可行

符合国家和地方政策、标准、规范要求

技术可行
投资成本可行：基建投资，设备投资

运维成本可行：材料药剂能源费用，人

工费用

经济可行

宏济水科

污废水资源化与零排放——路在何方？

传统技术难当大任



 电吸附技术作为21世纪的新型工业废水除盐技术，从根本上颠覆了传统的技术形态，技术耐受性强、

绿色环保、高效、低耗、经济、稳定、维护方便、适用范围广等特点，对工业废水成分复杂、水质水

量波动大、污染性强等特征具有天然的匹配性。

 公司根据多年的电吸附技术的研发与产业化经验，结合企业节水减排实际、污废水除盐回用以及零排

放需求，开发出污废水除盐、浓缩、分盐等系列化产品，可为提升企业用水效率、节水减排提供核心

技术支撑，有效解决企业当前面临的用水困境。

电吸附技术为污废水资源化与零排放提供了一条切实可行的解决方案



技术介绍
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 电吸附技术（Electrosorb Technology

简称EST），又称电容性除盐技术

（Capacitive Deionization 

Technology），基于电化学中的双电层

理论，利用带电电极表面的电化学特性

来实现废水除盐的目的。

 废水在正负极之间流动时，水中带电粒

子分别向带相反电荷的电极迁移，被该

电极吸附并储存在双电层内，带电粒子

在电极表面富集浓缩，最终实现盐与水

的分离。

技术原理
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技术特点

可靠性高

 毫米级水流通道，不易

污堵，便于维护；

 核心电极材料性能稳定，

耐酸碱、抗氧化、不易

损耗，产品使用寿命长；

 满足水质复杂、波动大

的工业废水除盐要求。

维护便捷

 系统智能化

化程度高，

无需人工频

繁参与

 维护周期长

绿色无污染

 无需阻垢剂、还原

剂、氧化剂等化学

药剂，绿色无污染

 系统浓水大多数

COD不浓缩，可直

接达标排放

能耗低
 产品常压设

计，配套设

备能耗低；

 只对无机盐

做功，可实

现能量回收，

电耗低



国家绿色制造推广工程目录：废水资源化利用首选技术

采用水系统平衡优化整体解决方案等节

水技术，对化工、钢铁、造纸、印染、食品、医

药等行业实施改造。采用电吸附、膜处理、

海水淡化等技术，利用好城市中水、矿井水、高

浓度盐水、海水等非常规水资源。



产品迭代发展历程

1000 S/cm

II 代

2002年

1500 S/cm

III 代

2003年

2000 S/cm

IV 代

2005年

3000 S/cm

V 代

2009年

100000 S/cm

E+系列

2015年

EX系列

2018年

分盐系列
特种分离系列

2020年
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材料技术
攻克了材料、工艺、控制、制作成本等诸多难题

产品技术
在电吸附除盐技术研发领域实现重大突破，自
主研发出一系列电吸附废水除盐成套设备。

自主知识产权
获得 P C T发明专利 1项，国家发明专
利 8项，多项实用新型专利，技术世
界领先。

规模化应用
在污废水除盐再生回用领域实
现较大规模的工程应用。

电吸附除盐技术发展历程
及主要成果

 电吸附技术研究始于 2 0世纪 6 0年代， 2 0世纪 9 0

年代末开始兴起。

 目前，国外的研究工作主要停留在小流量循环

处理的实验阶段。

 以孙晓慰博士为首的电吸附技术开发与推广团

队从 2 0 0 0年开始了电吸附技术的研发应用。

05 打破技术单一窘境
在废水除盐再生回用领域打破了无选择性的窘
境，解决了传统技术回用率低、造成二次污染
等难题。

06 产品性能持续改进
已经发展到第八代电吸附系列产品。



新产品介绍
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新产品
介绍
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除盐
系列

盐分酸
碱系列

浓缩
系列

分盐
系列

大通量低功耗除盐电吸附模块

适用于TDS≤5000mg/L的工业

废水除盐回用，产水率80%-

99%，除盐率75%-95%

除盐浓缩电吸附模块

适用于TDS≥5000mg/L的高盐、

高硬废水的浓缩处理，浓水电导

率可达2×105μS/cm

适用于高盐水的分盐处理，能

有效分离浓盐水中一价盐与二

价盐，分盐率95%以上

盐分酸碱电吸附模块

可将浓盐水分解为可资源化利

用的酸和碱，避免高昂的浓缩、

蒸发设备投资和固体危废处理

成本

宏济水科

分盐电吸附模块
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EXA型 EXE-A 型 EXC-A型 EXE-A 型 EXC-C型 EXC-D型

进
水
水
质
要
求

原水类别 工业废水,市政污水,苦咸水 工业废水,市政污水,海水 脱硫废水,RO浓水,工业废水 浓盐水

水温 4~40℃ 4~40℃ 4~40℃ 4~40℃ 4~40℃ 4~40℃

游离氯 ≤0.5mg/L ≤0.5mg/L ≤0.5mg/L ≤0.5mg/L ≤0.5mg/L ≤0.5mg/L

浊度 ≤5NTU ≤5NTU ≤5NTU ≤5NTU ≤5NTU ≤5NTU

悬浮物 ≤5mg/L ≤5mg/L ≤5mg/L ≤5mg/L ≤5mg/L ≤5mg/L

TDS ≤5000mg/L ≤5000mg/L ≤100000mg/L ≤100000mg/L —— ≥200000mg/L

油 ≤5mg/L ≤5mg/L ≤5mg/L ≤5mg/L ≤5mg/L ≤5mg/L

PH 1~10 1~10 1~10 1~10 1~10 1~10

规
格
参
数

进水压力 50- 150kPa 50- 150kPa 50- 150kPa 50- 150kPa 50- 200kPa 50- 150kPa

最小产水流量 1m3/h 1.5m3/h 0.75m3/h 1m3/h 0.3m3/h 0.3m3/h

最大产水流量 4m3/h 6m3/h 3m3/h 4m3/h 3m3/h 3m3/h

水回收率 80-99% 80-90% 80-99% 80-90% 50-99% 50-99%

除盐率(以NaCL计) 75%-95% 75%-95% 50%-95% 50%-95% 90%-95% ——

分盐效率 —— —— —— —— ≥95% ——

DC电压 150-350V 120-360V 112-270V 75-230V 100-200V 100-200V

DC电流 5-200A 5-200A 5-200A 5-200A 5-200A 5-200A

运输重量 1700kg 1700kg 1700kg 1500kg 1300kg 1300kg

工作重量 1800kg 1800kg 1800kg 1600kg 1400kg 1400kg

进水水质要求与规格参数
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除盐、分盐、浓缩、浓

盐水资源化四大产品序

列有效解决污废水资源

化与零排放诸多难题

通量提升一倍，除盐效

率更高，占地面积更小，

投资更少

运行能耗降低40%，运

行成本优势更加突出

新产品技术特征
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电吸附污废水资源化与零排放技术路线

产水回用 产水回用

 工 艺 流 程 短

 可 靠 程 度 高

 占 地 面 积 小

 投资、运维成本低



膜技术零排放路线

• 预处理要求高

• 工艺流程复杂，环节多

• 浓水处理难度大

• 系统稳定性差

• 投资、运维成本高

• 工程质量控制难度大

• 运行维护难度大

电吸附零排放路线

• 预处理条件宽松

• 可轻松应对复杂水质

• 分盐浓缩一步实现

• 浓盐水资源化处理，无危废产生

• 工艺流程短，可靠程度高

• 投资、运维成本优势突出

• 工程质量易管控

• 系统稳定性好

• 运行维护简单



 工艺流程复杂，环节多

 工程质量控制难度大

 系统稳定性差

 运行维护难度大

VS

 工艺流程简练，环节少

 工程质量易管控

 系统稳定性好

 运行维护简单
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主要指标

1 处理规模(m3/d) 10000

2 来水电导（μS/cm） 7500

3 产水（μS/cm） 800

4 废水回用量(m3/d) 9950

5 浓水蒸发量(m3/d) 350

6 浓缩倍率 24.81

投资成本(万元)

1 预处理装置 300

2 电吸附装置 6950

3 除碳软化装置 150

4 蒸发装置 900

5 工程费用 1000

合计 9300

运行成本（元/m3） 电吸附浓缩分盐系统 蒸发系统 合计

1 电费 1.25 0.98

2 药剂（盐酸） 0.15

3 滤材 0.08

4 软化 2.50

5 污泥处置 —

运行成本合计 3.98 0.98 4.96

说明：
1.以上测算以实际案例作为参照。项目来水主要指标：
电导率 7500μS/cm，TDS 5000mg/l，总硬2000mg/l，碳酸盐碱度750mg/l，钙450mg/l，镁250mg/l，硫酸盐1500mg/l，氯化物2500mg/L,pH7-9；

2.运行成本按如下标准测算：滤袋30元/只，电费单价0.5元/度，盐酸300元/t，碳酸钠2000元/t，氢氧化钠2000元/t，阻垢剂20000元/t，还原剂2000元/t，蒸汽400元/m3；
3.运行成本包括电费、药剂费、耗材等直接成本，不包含人工、设备折旧等项目。

电吸附技术路线零排放项目成本

主要指标

1 处理规模(m3/d) 10000

2 来水电导（μS/cm） 7500

3 产水电导（μS/cm） 150

4 废水回用量(m3/d) 9950

5 浓水蒸发量(m3/d) 1000

6 浓缩倍率 6

投资成本(万元)

1 预处理装置 1000

2 RO膜装置 3500

3 纳滤分盐装置 1500

4 软化装置 800

5 蒸发装置 2500

6 工程费用 1500

合计 10800

运行成本（元/m3） 膜浓缩分盐系统 蒸发系统 合计

1 电费 5.00 3.00

2 药剂（阻垢剂、还原剂等） 2.50

3 滤材 1.50

4 软化 3.00

5 污泥处置 0.20

运行成本合计 12.20 3.00 15.20

膜法技术路线零排放项目成本

VS



以电吸附技术为核心的脱硫废水分盐零排放技术路线

 脱硫废水经过三联箱（电厂现有的处理工艺）或絮凝沉淀过滤工艺去除废水中的各类重金属离子及悬浮物后，进入电吸附系统进行浓缩与

分盐处理，产水作为脱硫系统补水，少量浓水浓缩后进入烟道旁路处理，避免了浓水蒸发工艺。

 电吸附分盐系统具有如下特点：

①预处理工艺简单，只需去除水中悬浮物，无需软化；

②分盐模块的使用寿命长，无耗材更换，正常使用周期大于五年；

③模块水道为非金属材料，避免了腐蚀问题，能够有效实现钙镁离子与硫酸根离子的分离，根本上规避了结垢的风险；

④常温、常压的运行，实际运行成本仅为电耗，运行成本优势显著；

⑤系统自动化程度高，电吸附分盐模块为免维护设备，可有效控制企业的运维成本。

脱硫
废水

多介质过
滤

少量氯化
钠浓水

产水

烟道
旁路

电吸附分盐
浓缩系统



脱硫废水零排放方案对比

VS

传统技术路线：软化+纳滤分盐+膜浓缩+蒸发电吸附技术路线：多介质+电吸附分盐+烟道旁路

预处理工艺简单，只需去除水中悬浮物，无需软化；

分盐模块的使用寿命长，无耗材更换，正常使用周

期大于五年；

模块水道为非金属材料，避免了腐蚀问题，能够有

效实现钙镁离子与硫酸根离子的分离，根本上规避

了结垢的风险；

常温、常压的运行，实际运行成本仅为电耗，运行

成本优势显著；

系统自动化程度高，电吸附分盐模块为免维护设备，

可有效控制企业的运维成本，可以大面积推广应用。

工艺流程复杂，投资成本高昂；

膜维护周期短，极易失效，寿命短；

需要大量氧化剂、还原剂、阻垢剂等化学药剂，能

耗高，需要人工频繁参与，运行成本居高不下；

蒸发结晶产生的危废难以资源化回用，加重了处理

成本支出；

控制节点多，系统稳定性差，难以大面积推广应用。



脱硫废水零排放方案对比

VS

传统技术路线：软化+纳滤分盐+膜浓缩+蒸发

电吸附技术路线：多介质+电吸附分盐+烟道旁路



主要指标

1 处理规模(m3/h) 20

2 TDS（mg/L） 50000

3 氯离子（mg/L） ≤20000

4 浓水蒸发量(m3/h) 5

投资成本(万元)

1 预处理装置 100

2 电吸附分盐装置 1400

3 工程费用 150

合计 1650

运行成本（元/m3） 电吸附浓缩分盐系统 蒸发系统 合计

1 电费 7.50

2 药剂（盐酸） 0.15

3 滤材 0.05

4 软化 —

5 污泥处置 —

运行成本合计 7.70 7.70

脱硫废水处理成本对比

说明：
1.以上测算以实际案例作为参照。项目来水主要指标： TDS 50000mg/l，氯离子≤20000mg/L,pH7-9；
2.运行成本按如下标准测算：滤袋30元/只，电费单价0.5元/度，盐酸300元/t，碳酸钠2000元/t，氢氧化钠2000元/t，阻垢剂20000元/t，还原剂2000元/t，蒸汽400元/m3；
3.运行成本包括电费、药剂费、耗材等直接成本，不包含人工、设备折旧等项目。

投资成本(万元)

1 预处理装置 150

2 软化装置 100

3 离子交换装置 300

4 纳滤分盐装置 2000

5 RO膜装置 1600

6 蒸发装置 800

7 工程费用 1000

合计 5950

运行成本（元/m3） 膜浓缩分盐系统 蒸发系统 合计

1 电费 12.50 4.20

2 药剂（阻垢剂、还原剂等） 9.80

3 滤材 0.50

4 软化 55.00

5 污泥处置 1.30

运行成本合计 79.10 4.20 83.30

VS

方案二、软化+纳滤分盐+膜浓缩+蒸发方案一、电吸附分盐+烟道旁路

主要指标

1 处理规模(m3/h) 20

2 TDS（mg/L） 50000

3 氯离子（mg/L） ≤20000

4 浓水蒸发量(m3/h) 4



产业化应用
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技术名称起源

从“ 0”到“ 1”的
根部性原始创新技术

技术应用范围

世界前沿热点科技

工业废水再生和零排放
海水淡化
大型低成本高效储能设备
生物化工提纯

“电吸附技术”名称由事业领军人孙晓慰
博士首先提出，国际上称“电容性除盐技
术”。

电吸附技术
原创



电 吸 附

技术体系

核心材料技术

产品制造技术

工程应用集成技术



优势应用领域：高盐、高硬、高COD废水、
脱硫废水

宏济水科 29

企业综合废水
城市污水厂污水
工业园区综合污水

市政废水

冷却循环排污水
冷轧废水
酸洗废水
焦化废水
电镀废水

工业废水

造纸废水
纺织废水
印染废水
制药废水
食品废水

高盐高有机物废水

脱硫废水
矿井水
RO浓水
苦咸水

高盐高硬废水



 设计水源：循环排污水

 产水用途：循环水补水

 处理规模：15000m³/day

 产水率：90%

 除盐率：72%

吨水电耗：2.0kwh/t

某电力集团循环排污水深度处理回用工程

火电行业

多介质过滤 电吸附系统保安过滤器

循环排污水
Q=15000t/d

σ= 3200μS/cm

硬度2000mg/l

产水作为循环水补水
Q=13500t/d

σ=900μS/cm

浓水
Q=1500t/d

σ=23900μS/cm



某生物质电厂零排放工程

设计水源：反渗透浓水

产水用途：生产用水

处理规模：600m³/day

产水率：97%

除盐率：81%

多介质过滤 电吸附系统
保安过滤器循环排污水

Q=600t/d

σ= 2500μS/cm

产水作为循环水补水
Q=582t/d

σ=500μS/cm

浓水
Q=18t/d



某石化集团排污水回用工程

设计水源：RO浓水与生产废水

产水用途：生产用水

规 模：10000m³/day

产 水 率：90%

除 盐 率：83%

吨水电耗：2kWh/t

石化行业

多介质过滤 电吸附系统保安过滤器循环排污水
Q=9600t/d

σ= 4000μS/cm

产水作为循环水补水
Q=8740t/d

σ=1000μS/cm

浓水
Q=960t/d



某钢铁集团冷轧废水回用工程
设计水源：冷轧碱性含油废水

处理规模：5000m³/d

产水用途：生产回用（二类串接水）

产 水 率：90%

除 盐 率：70%

吨水电耗：2.55kwh/t

钢铁行业

多介质过滤 电吸附系统保安过滤器循环排污水
Q=5000t/d

σ= 4500μS/cm

钙 700mg/l

产水作为循环水补水
Q=4500t/d

σ=1400μS/cm

浓水
Q=500t/d

σ=22000μS/cm



其他案例
应用领域 项目名称 工程规模 设计水源 产水要求 产水用途 处理成本

电力领域

某电力集团循环排污水

回用项目
15000t/d 循环冷却水

除盐率≥70%

产水率≥90%
循环冷却水补水 吨水耗电2度

某电力集团高浓度废水
除盐回用项目

1000t/d 电厂高浓废水 产水率80%，除盐率75% 循环水补水 吨水电耗1.8度

国家电网公司某换流站
深井水除盐项目

500t/d 深井水 产水率80%，除盐率83% 饮用水 吨水电耗2.2度

石化领域
某石化集团废水除盐回

用项目
10000 t/d 炼油废水

除盐率≥60%

（或电导率≤800μS/）

产水率90%

循环冷却系统补充

水
吨水耗电1.2度

冶金钢铁

某钢铁集团冷轧废水回

用工程
3600t/d

冷轧碱性含油废

水

电导率≤1500μS/cm，产

水率75%，脱盐率65%
二类串接水 吨水耗电2度

某钢厂酸洗废水处理回
用项目

500t/d 酸洗线废水 产水率85%，脱盐率80% 生产用水 吨产水耗电度

煤炭矿山
某矿业集团坑口水深度

处理回用工程
8000t/d 矿坑水

产水率75%

TDS<1000mg/L

循环冷却系统补充

水
吨水耗电1.5度

造纸领域
某造纸厂废水深度处理

回用工程
6000t/d 造纸废水

产水率75%

除盐率60%
生产工艺补水 吨水耗电1.0度

市政领域
某污水厂废水除盐回用

项目
30000t/d 市政污水

产水率75%

除盐率85%
生产用水 吨水耗电0.5度



不忘初心，以创新科技

守护祖国绿水青山



欢迎前往E3馆B81展台

进一步交流
上海宏济水业科技有限公司
地址：上海市浦东新区祖冲之路1559号

电话：021-56511125

网址：www.omniwater.cn


