
兴化电磁污水处理设备 采购无中间环节

产品名称 兴化电磁污水处理设备 采购无中间环节

公司名称 常州蓝阳环保设备有限公司

价格 21536.00/套

规格参数 品牌:蓝阳环保
产地:江苏常州
加工定制:是

公司地址 常州市新北区罗溪镇王下村民营工业园58号

联系电话 13585459000 13585459000

产品详情

多效蒸发装置负责处理前段膜浓缩后的浓盐水，通过三效蒸发装置进行蒸发结晶，产水去化工区全厂凝
结水装置精处理回收利用，浓缩结晶液经离心机分离后，盐泥作固废处理。多效蒸发装置是实现公司污
水“零排放”和系统盐平衡的重要环节和关键控制装置。

1、多效蒸发技术

蒸发就是指通过低压蒸汽加热使溶液沸腾后，气体汽化成液，溶质在液体中增浓，各效蒸汽回收后进行
冷凝收集，冷凝液中不挥发溶质较少，废水得到净化，高浓液体通过脱盐形成固体。蒸发操作的目的是
将固体和液体进行分离，本质是热量更换与传递。

多效蒸发是根据蒸汽温度随压强降低而降低和只要有温度差存在，就会有热量传递发生的原理，只要有
一个加热器内溶液沸点低于二次蒸汽温度(且有一定温差)，就可以使二次蒸汽冷凝放热，加热溶液而沸
腾蒸发。其实现方法是：降低该加热器溶液的压强(即降低了沸点)。在多效蒸发过程中，增大加热蒸汽
压强和降低末效二次蒸汽压强，使各效间形成逐步降低的压强阶梯，则各效溶液的沸点逐渐降低，效与
效间形成温度差，达到各效溶液吸收前一效二次蒸汽潜热而沸腾蒸发的目的。

2、煤化工废水工程概况

大唐克旗煤制天然气项目作为国内个大型煤制天然气示范项目，碎煤加压气化炉产生的废水成分复杂、
浓度大、水量大、回用处理要求高。煤制气碎煤加压过程中产生高浓度含盐废水的零排放，是将碎煤加
压气化过程中产生的高含盐水采取先进的技术工艺方法，将污水中固/液分离，回收可用的回用水，使生
产用水循环使用，以满足无污水排放环保要求。

大唐克旗浓盐水蒸发系统是将有机浓水及浊循环排污水膜浓缩和再生废水膜浓缩产生的高浓盐水混合回
收，浓盐水在三效真空蒸发罐内，吸收蒸汽潜热，自身蒸发、结晶，产生的二次蒸汽冷凝，冷凝水送化
工区凝结水精处理岗位;其结晶物由过滤式离心机分离后作固废处置。



大唐克旗前段膜浓缩产生的高浓度含盐废水通过蒸发预处理处理后，物料通过一、三效预热器预热后进
入到各效蒸发器，其中一效蒸发器通过生蒸汽加热后进行蒸发，产生的二次蒸汽为二效加热器使用。二
效蒸发器产生的二次蒸汽进入三效加热室，三效蒸发器通过真空喷射装置和大气冷凝器形成一定的真空
度。各效蒸发器蒸发过程中，部分晶体析出形成一定的固/液比，浓缩液通过轴流泵、上下循环管进行循
环，避免结晶物粘在加热室管束的内侧上，各效通过转料管将浓缩液转入到尾效。尾效过热的饱和料液
通过排料泵送至离心机进行离心脱盐。产生的滤液通过滤液桶回收至蒸发调节池继续蒸发。各效产生的
蒸汽冷却液收集后进行回用。

3、多效蒸发工艺运行和处理效果

多效蒸发装置自投入运行以来，实际进水量60~100m3/h，产盐1~2t/h，较比设计值偏低。其进水COD、
碱度比设计值都偏高，是本装置运行控制的关键所在;含盐量高达20000~30000mg/L，钙离子在150~250mg/
L左右，镁离子在30~90mg/L左右，也都高于设计值。而出水pH合格，出水COD、含盐量、TOC等指标
因进水水质指标及其他工况因素影响均超出设计值。通过严控来水水质指标，优化运行方式、三效倒料
、排放系统母液等措施，改善了运行工况，降低了进水出水水质指标，摸索出了新的运行方式，积累了
相关技术经验，使蒸发装置运行满足了公司水平衡相关水质要求。具体进水水质指标、出水水质指标、
盐泥相关指标见表1、表2、表3。

大唐克旗项目将制盐行业蒸发—结晶装置成功移植用于煤化工行业高盐水处理，可避免浓盐水输送的难
度和靠自然蒸发的不确定因素及输送管线及蒸发塘的维护运行费用，真正实现“零”排放。且蒸发结晶
装置利用生产低压蒸汽进行结晶，处理成本大大下降。在该系统出现故障时，利用蒸发调节池可将浓盐
水混合后，再由浓盐水输送系统送蒸发塘自然蒸发，避免由于结晶装置故障造成系统停滞。

4、存在问题和优化建议

浓盐水多效蒸发装置从投产至今已运行约4a，针对多效蒸发技术在碎煤加压气化高浓盐水中应用，总结
了多效蒸发装置在设计、施工、运行管理各阶段存在的问题、宝贵经验和优化建议：

4.1 来水水质成分复杂蒸发装置来水为前端膜处理系统的浓水，当前系统处理水质不能满足设计值时，会
使系统受到冲击。另外因膜装置加药种类数量较多，增加了蒸发系统含盐量;当膜污堵严重时，化学清洗
时还需添加表面活性剂，对蒸发系统影响较大。建议前端处理系统严控水质指标，减少加药量、COD、
碱度等。有研究表明膜处理段投加阻垢剂是蒸发系统运行不稳定的主要因素。

4.2 开车初期出泡沫

蒸发系统大多数采用浓盐水开车，由于蒸汽不断加热升温，在快要沸腾之前会产生大量泡沫，严重影响
出水水质指标。克旗公司通过技改增设了消泡剂投加装置，解决了此问题，但消泡剂的种类影响消泡效
果。

4.3 差压液位计不准

蒸发装置来水为前端膜处理系统的浓水，由于水质指标波动，造成浓盐水密度随时在变化，蒸发罐内液
位指示经常出现“漂移”、现场指示与DCS上数据不一致现象，而液位是蒸发系统的关键控制参数。克
旗公司通过技改增设了射灯视镜观看蒸发沸腾状况，效果较好。

4.4 低压蒸汽波动

总管低压蒸汽压力易波动，蒸汽温度易过热;岗位应稳定低压蒸汽管网蒸汽压力，加强对蒸发罐差压变送



器的监测，稳定好罐内液位，维护好蒸发良好的运行工况。

4.5 物料夹带、飞料

由于浓盐水中有机物含量高，泡沫多，蒸发罐内浓盐水沸腾激烈等原因，二次蒸汽雾沬夹带严重。严重
时发生飞料问题，易造成蒸发装置产品水电导率超标严重。实际运行过程中，通过提高现场操作人员技
术水平、及时采取应急预案，将产水切回到调节池。此问题是蒸发系统稳定运行的难点。探寻蒸发系统
进水和浓缩液中有机物的去除方案、泡沫控制方案，加强进水水质和产盐成分的监测，提高除沫器效率
，解决或减轻“飞料”和雾沫夹带问题，以提高产水水质。

4.6 处理量不足，导致盐平衡失衡

多效蒸发装置一般运行周期为30~60d，后期运行处理量会下降，如果蒸发母液排放没有去处，长周期运
行造成COD累积，使多效蒸发系统无法正常运行，降低多效蒸发负荷，进而导致了盐平衡失衡;

4.7 废盐的去向

多效蒸发装置每天产出大量盐泥，目前国家关于废盐的利用没有成型的工艺，尚处于研究阶段，去危废
填埋场填埋，成本较高。克旗考察附近相关单位，成本约3000元/t，此问题在将来会是环保焦点问题。

4.8 加热室结垢、堵塞

多效蒸发装置运行末端因加热室结垢、堵塞问题停车进行清洗，应严控水质指标，尤其进水钙离子、镁
离子含量高于设计值时，易造成蒸发系统结垢。应根据进水水质条件，调整蒸发系统加药设施运行工况
，以降低水体结垢倾向

4.9 蒸发母液排放

多效蒸发装置运行过程中，将会造成系统COD累积，使多效蒸发产水、系统浓盐水及产品盐COD含量增
高，虽然现在还不能确定多效蒸发系统可以承受多高的COD含量，但蒸发母液累计经常出现“飞料”现
象，而且蒸发器雾沫夹带及结垢也比较严重，产水进入浊循环系统造成系统含盐量、氯根、浊度及COD
升高，也是导致多效蒸发装置负荷不能提升的关键因素。

4.10 晶种投加及固/液比的控制

通过多效蒸发装置多个周期运行摸索，克旗公司蒸发装置不投加晶种进行开车效果好于投加晶种。另外
关于如何控制固/液比、每天出多少盐，出多少合适以不至于后序不出盐等问题，是蒸发运行长期摸索研
究的问题。

4.11 设计、施工方面的相关问题

蒸发装置设计、施工时，对蒸发器、加热室、管道、除沫器的材质、选型上尤为重要，既要降低成本还
要保证其使用寿命。施工时，要考虑浓盐水管线的防腐、脱盐管线设置等问题。

4.12 产 水

因前面诸多因素影响，导致出水水质指标偏高，影响换热循环水水质、产水中VOC等问题值得去研究。

4.13 离心机选型

脱盐离心机选型上，是否进行二级脱盐、脱盐操作优化等问题值得研究。



5、结论与讨论

(1)大唐克旗碎煤加压气化废水经过有机污水处理、中水回用、高盐水膜浓缩、多效蒸发结晶装置逐级处
理，所产清水全部回用，废水无外排，产生污泥和盐泥通过汽车运输至填埋场进行填埋处理，真正实现
了煤化工废水的零排放;

(2)通过对浓盐水多效蒸发系统长周期运行探索应用，积累了装置工业化长周期的宝贵经验，其中开、停
车和日常操作过程中的日常指标检测和操作技能水平进行了总结并形成操作程。

(3)大唐克旗高浓度含盐废水采用多效蒸发技术，该技术从国内制盐行业次应用到碎煤加压气化炉污水“
零排放”项目上，克旗废水项目在国内是首创，在节能、防垢、耐腐蚀、提高产品水水质方面都有大胆
的创新，取得了较满意的效果，具有十分重要的借鉴与推广意义。

(4)蒸发装置实际运行过程中还存在着许多问题，比如加热室结垢堵塞、蒸发母液排放、物料夹带、飞料
、结晶盐的资源化利用等相关问题还需不断进行探索总结和优化工艺，保持各环节的运行工况，从而保
证整个零排放系统安全、稳定、长时间的运行。
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