
高邮市RO系统微电解反应池

产品名称 高邮市RO系统微电解反应池

公司名称 常州天环净化设备有限公司

价格 66000.00/件

规格参数 品牌:盈和
功率:8.5KW
售卖地:全国

公司地址 常州市新北区薛家镇吕墅东路2号

联系电话  13961410015

产品详情

从行业现状来看，脱硫废水“零排放”技术流派众多，但均处于试点、技术验证阶段，未形成成熟、统
一的路线。系统运行稳定性差、运营成本高、生化污泥及结晶盐处置难度大等技术难题仍是“零排放”
的主要障碍。

1、脱硫废水的产生及其水质特点

脱硫废水主要来自石膏脱水和清洗系统，或是水力旋流器的溢流水及皮带压滤机的滤液，是维持脱硫装
置浆液循环系统物质平衡，控制石灰石浆液中可溶部分(即Cl-)含量、保证石膏质量的必要工艺环节。废
水中所含物质繁杂，大体分为氯化物、氟化物、高浓度的亚硫酸盐、悬浮物、硫酸盐以及少量的重金属
离子(如Pb2+、Cr2+等)、氨氮等，是火电厂难处理的末端废水之一。

2、常见脱硫废水治理工艺及其特点

2.1 脱硫废水“零排放”工艺概述

要实现脱硫废水“零排放”，不论何种技术路线，基本都可分解为预处理、浓缩和结晶3个工艺段。

2.2 国内常见脱硫废水“零排放”方案

2.2.1 借助除灰系统间接实现“零排放”

具备水力除灰系统的电厂，脱硫废水经预处理后直接排放至水力除灰系统。只要电厂水力除灰系统水平
衡不被破坏，这种处理方式的经济性好，原水力除灰系统基本不用改造，也不需要额外增加水处理系统
，且不会明显降低湿渣品质，造成灰渣降级使用;加之碱性灰渣水对脱硫废水中重金属离子和酸性物质有
一定的脱除效果，脱硫废水预处理指标可适当放宽。虽然脱硫废水会导致水力除灰系统故障率提高，设
备寿命缩短，但从整体费用核算来看，该方案仍是所有方案中成本低的。



该处理方案存在以下不足：

a)只适用于水力除灰。

b)脱硫废水消纳量有限，无法全额处理。以4×300MW机组为例，水力除灰系统的废水消纳量为5~6t/h，
而机组80%负荷率的脱硫废水产出量为7~15t/h。

c)除灰系统腐蚀加剧，检修运维成本增加。随着脱硫废水中Ca2+、Mg2+、Cl-的不断进入，水力除灰系
统结垢堵塞、系统部件腐蚀势必加剧。在水力除灰系统接入脱硫废水后，系统平均使用寿命由43~52个月
缩减至21~23个月。

d)高盐脱硫废水易造成锅炉烟道、构件腐蚀，影响安全性。

2.2.2 通过烟气蒸发实现“零排放”

锅炉烟道蒸发是利用锅炉烟气的温度将预处理系统、浓缩系统处理后的脱硫废水蒸干，水蒸气随烟气排
入大气，结晶盐随飞灰排出。应用较多的蒸干工艺为：自省煤器后引入质量分数为3%~5%的烟气，走烟
气旁路，通过脱硫废水蒸干装置蒸干废水。

该处理方案的不足之处在于：

a)不适用于布袋除尘;

b)导致锅炉效率下降0.1%~0.2%，影响经济性;

c)投资造价较高，且结晶盐混入干灰后，易造成干灰TDS(可溶盐)超标，干灰需降级使用。

2.2.3 通过蒸汽烟气余热蒸发实现“零排放”

蒸汽蒸干技术、机械-蒸汽蒸干(MVR)技术和尾部烟道低温闪蒸分盐技术主要是利用蒸汽、压缩机+蒸汽
、烟气余热的热量将脱硫废水蒸干为水蒸气和分盐处理后的结晶盐，处理彻底，是真正意义上的“零排
放”。废水及蒸汽中的水可冷凝回用，生成的结晶盐纯度较高，可做工业使用。

3种蒸干技术运行成本对比为：蒸汽蒸干技术>机械-蒸汽蒸干技术>尾部烟道低温闪蒸分盐技术。

该处理方案存在的不足为：

a)蒸发结晶系统运行能耗高，投资成本大，在没有相应政策补贴的情况下，电厂应用的积极性不高。

b)结晶盐回用途径不畅通，电厂再处置困难。

c)尾部烟道低温闪蒸会降低排烟温度，对烟囱防腐有一定要求。

d)由于废水蒸干能耗高，通常情况下需与脱硫废水预处理系统、浓缩系统结合应用，利用预处理脱除Ca2
+、Mg2+，减少蒸干设备结垢堵塞，利用浓缩系统减少废水处理量，降低运行成本。因此，建设蒸发结
晶系统时需同步建设性能可靠的预处理系统及浓缩系统，建设初投资大。

2.3 美国日本以及欧盟常见脱硫废水“零排放”工艺

美国、日本以及欧盟均无脱硫废水“零排放”的要求(美国部分地方政府、行业部门有要求)，但对工业
废水的可溶性盐含量有严格限制，Se、Hg、As等排放浓度仅为中国标准的百分之几。因此，国外燃煤电



厂的脱硫废水多以达标排放为主，从可查的“零排放”工艺看，主要包括以下几种。

2.3.1 蒸发塘工艺

在美国西南干旱少雨地区，修建一个或多个水塘进行脱硫废水自然蒸发。当自然蒸发能力达不到“零排
放”目标时，可通过喷洒式蒸发器提高蒸发速率。

2.3.2 灰搅拌工艺

美国燃煤电厂的飞灰大约50%进入市场重新利用，另外50%的灰需要填埋。在飞灰运输和填埋的过程中，
需要加水来控制扬尘，即采用脱硫废水和灰搅拌、填埋方式实现“零排放”目标。当脱硫废水水量较多
时，可使用蒸发器浓缩脱硫废水，降低废水量。

2.3.3 蒸发结晶工艺

蒸发结晶工艺可以实现水的清洁回用，结晶的固体在一些地方用作工业原料。如果晶体无法循环利用，
则填埋处理。按照预处理过程，蒸发器和结晶器的组成可以细分为：物化法预处理+蒸发器、物化法预
处理+软化+蒸发器+结晶器、物化法预处理+部分软化+蒸发器+结晶器、物化法预处理+蒸发器+结晶器
、物化法预处理+软化+多效结晶器。

2.3.4 喷雾干燥工艺

处理方案包括：利用烟气潜热，把脱硫废水直接雾化喷洒在烟道内蒸发实现“零排放”;从空预器前引出
热烟气进入喷雾干燥塔，实现固液分离，结晶固体和飞灰随烟气回到主烟道与系统飞灰一起被除尘装置
收集。

通过市场调研，上述几种脱硫废水“零排放”方案各有优缺点，都有一定的工程实用案例可借鉴，从技
术原理分析都是可行的，制约工艺推广的因素主要源自系统可靠性及生产运营成本。

3、脱硫废水“零排放”改造技术路线

脱硫废水“零排放”是跨越多的综合性课题，单从一点切入很难全面解决问题，必须沿着脱硫废水“零
排放”的工艺路线，由浅入深，由低投入向高投入来尝试寻求优解。

3.1 通过运行调整控制废水量

常规脱硫工艺及系统防腐等级的Cl-质量浓度上限为20000mg/L，而脱硫废水排水的Cl-质量浓度仅为8000~
10000mg/L。通过燃料控制、运行调整、加药辅助，提高FGD(烟气脱硫)浆液Cl-
质量浓度至上限，可有效降低脱硫废水排放量。

3.2 优化加药工艺

降低加药成本三联箱是常规脱硫工艺的标配絮凝沉淀设备，现场应用普遍存在设备腐蚀严重、加药系统
自动化程度低、加药配比不合理、加药设备故障率高等现象。通过设备改良，提高防腐等级;加装水质在
线监测设备，调整加药配比，实施自动加药系统改造，以实现达标排放。研究重点可放在Ca2+、Mg2+去
除方面，为后续深度处理创造条件。

3.3 改良污泥脱水装置

实现污泥干化市面上常见的污泥脱水装置有板框式和离心式，从应用效果看，成功案例不多，除脱水装
置自身的产品质量外，对污泥压滤前的加药调质方面重视度普遍不高，因此需要协同设备制造企业和化



学、科研机构共同攻关，这样才能有效改良污泥脱水装置，提高设备可用率。研究重点可放在污泥加药
调质方面，降低污泥黏性，利于后续脱水处理。

3.4 研究废水浓缩工艺

提高浓缩倍率脱硫废水浓缩包括反渗透、正渗透、电渗析、电吸附等多种解决方案，各种方案在处理效
果方面(如浓缩比率)差异并不大，各技术流派比拼的主要是综合运行价格(初投资+运维)，以及设备可靠
性。

3.5 攻关低温闪蒸技术

优化系统控制能耗对比蒸汽结晶技术、机械-蒸汽结晶技术和低温闪蒸技术，低温闪蒸技术利用的是烟气
余热，对机组效率影响小，加之装置可从烟气中捕捉部分水蒸气，冷凝后回用，在水资源综合利用方面
具有一定优势，且技术具有可移植性，技术优化后可向污水厂污泥干化行业移植，可作为该项目主要研
究对象。

3.6 开展分盐技术研究

变废为宝脱硫废水蒸干结晶盐销路不畅的重要原因是结晶盐中含有少量氟盐、硝盐杂质，因此蒸干结晶
工艺中必须考虑分盐处理，即利用溶液中对应温度下各溶质溶解度差异及相图理论进行分盐处理，得到
不同盐产品。通过分盐技术研究，实现“盐硝分离”，这样才能实现脱硫废水处理副产品——结晶盐的
有效回用，变废为宝。
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