
十堰焦铜废水处理装置 安全设施合理
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9+
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产品详情

旁路烟道蒸发是电厂脱硫废水处理领域的一种新兴技术，相较于传统废水处理技术，该技术具有安全、
节能、高效等优点，有较大的推广应用价值。旁路烟道蒸发作为新兴技术，目前国内应用案例较少，本
文以成功应用该技术的某1000MW电厂废水零排放示范项目为例，就该技术工程系统调试及在调试过程
中遇到的问题展开相关讨论和分析。

1、系统概述

1.1 技术指标

本项目技术指标：改造后，在干燥塔进口烟温不低于310℃、出口烟温不高于160℃、引入烟气量不高于1
20000Nm3/h的工况下，满负荷单台旁路烟气干燥塔系统废水处理量不小于10t/h，处理后的干渣含水率小
于2%。

工艺系统流程：脱硫废水输送至干燥塔后，经雾化器雾化，形成粒径80μm以下的液滴水雾，干燥塔从
现有空气预热器前的主烟道引出一部分热烟气作为热源，将液滴中的水分迅速挥发，盐类析出，部分随
烟气夹带流出，部分落入塔底通过输灰系统输送。

1.2 系统组成

本系统包括烟气系统、喷雾干燥系统和输灰系统，主要设备包括喷雾干燥塔进口烟道进/出口挡板门、喷
雾干燥塔、离心雾化器、废水箱及其搅拌器、废水输送泵、仓泵输灰装置等，配置两台废水输送泵（一
用一备），如图1所示。

2、系统调试



本系统的调试分为单体调试、分系统调试和整套启动，参与的人员有单体调试人员、系统调试人员、生
产运行人员、设备厂家、控制系统厂家，涉及有热控、工艺、电气、化学，仪器有万用表、信号发生器
、对讲机等。

2.1 单体调试

主要包括废水输送泵、废水箱搅拌器、雾化器及相关附属设备、各气动门电动门、温度压力表计的单体
调试，其中搅拌器及阀门表计的单体调试按常规调试即可。在废水输送泵调试时，由于系统采用扬程较
高的螺杆泵，电机与泵体无法脱开，所以只有在满足进水条件时，才可进行单体试转，不可空转。废水
输送泵试转时，可关闭至雾化器的供水管路，打开回流阀，进行自循环带水试转，试转结束时，可脱开
雾化器供水管路，关闭回流阀，保持废水输送泵运行3～5min，完成对至雾化器的供水管路的冲洗。雾化
器的调试，一般需雾化器厂家配合完成，雾化器单体试转时，因排水难以回收，一般不做带水试转。

2.2 分系统调试

2.2.1 输灰系统

本分系统调试是所有分系统调试的前提，只要烟气形成通路，就有粉灰产生，需要及时输送，在其他分
系统调试时，输灰系统要一直投用。系统产生的粉灰有3个输送途径：是输送至电除尘出灰母管，再送至
灰库；第二是暂时积压在干燥塔底部，到一定程度后，通过底部振打机卸灰至运粉车外运；第三是可输
送至为本系统专门设立的小型灰库。实际应用过程中，第二、三种方式主要在系统检修时作为临时输灰
方案，正常情况下一般用种输灰方式。

在完成逻辑检查后，需再试验出3个参数：下灰时间、输灰气压、出灰结束出灰管压力。下灰管、出灰管
一般不做保温，所以调试时，可在下灰管用点温枪点测温度是否升高，判断下灰是否顺畅；出灰管点测
温度是否升高，判断是否出灰顺畅。仓泵是否进满，可在现场进行试验，在干燥塔供灰充足的情况下，
打开仓泵进料阀，对进灰量达到设计值所需时间进行试验，确定后录入顺序控制组态。每个输灰循环，
出灰管压力的变化趋势如图2所示。

在输灰完成后，出灰管压力低于某定值，表征管内灰净，此定值需要现场试验确定。输灰气压，本着节
能的原则，在满足输灰要求的前提下，确定低气压。另外，输灰气通过三路进入仓泵，分别是流化、背
压、输灰三个气路，各路气量需仓泵厂家配合，现场确定。

2.2.2 烟气系统

烟气系统包括进、出口烟道和烟道挡板门。进口烟道挡板门为调门，也可在进口烟道挡板门前增设烟道
快关门，保证烟道隔离后的气密性；出口烟道挡板门一般有两个，分设在连通A、B侧电除尘烟道上。进
、出口烟道上设温压、流量传感器，在挡板门及表计单体调试结束后，可进行本分系统调试。

对于引入烟气量的控制，一般有两种方式：种即全工作负荷段（430～1050MW）出力不低于10t/h，由于
烟气量随机组负荷波动，因此分系统调试时，需进行变负荷试验，测试出不同负荷下保持额定10t/h废水
处理量所需的挡板门开度，如表1所示。

第二种，只在满负荷时处理量达到10t/h，负荷降低时，系统产生的废水量减少，需要处理的废水量和所
需烟气量也减少，分系统调试时，可以根据机组实际情况确定各负荷段需要的废水处理量，再测试出此
时需要的烟气量及对应的挡板门开度，如表2所示。将记录点进行拟合，得出的拟合函数录入DCS组态中
，作为进口烟道挡板门开度与负荷间的自动调节控制关系。1050MW机组废水零排放系统一般在450MW
以上时投用，低负荷下系统关闭，故可只做450～1050MW段拟合。



2.2.3 喷雾干燥系统

喷雾干燥系统包括废水箱、废水泵、雾化器、干燥塔及相关管道、阀门。废水的供给采用回流调节的方
式，废水供给泵出力恒定，回流水量增加，雾化水量减小；回流水量减小，雾化水量增加。雾化器采用
高速雾化器，在10t/h处理量时，仍能维持雾化液滴直径在80μm以下，本体配置润滑油系统、冷却风系
统。干燥塔上设多个温度传感器，监测塔内温度。输灰系统、烟气系统调试结束并能正常投用后，可开
始本系统调试。

分系统调试时，干燥塔出口烟气温度作为本系统一个重要参数，表征废水是否蒸干，废水的供给采用PI
D自动调节的方式，出口烟气温度为PID调节的被调节量，废水回流管路上设电动调阀开度作为出口烟气
PID调节的调节量，设定量为155℃。同时，由于塔内换热过程为气液热交换，被调量惯性大，滞后严重
，废水若未充分蒸干，会造成塔壁挂灰、仓泵积灰、出灰管堵塞等后果，因此应严格控制入塔水量。以2
.2.2中第二种控制方式为例，为规避因PID调节震荡造成的入塔水量超限的风险，在分系统调试时，需试
验确定各负荷下保持一定供水量时回流阀的开度值，如表3所示。

将记录点进行拟合，得出的回流阀开度拟合函数（fx）如图4所示。

将（fx）录入组态中，作为该PID调节的边界条件，废水供给PID调节组态如图5所示。

当干燥塔出口烟温低于设定量时，回流阀开大，回流水量增大，喷雾水量减小，出口烟温升高；反之，
水量增大，出口烟温降低。PID控制减小回流阀开度至（fx）边界条件值时，如果PID模块继续输出减小
回流阀开度的指令，则该指令不再作用于回流阀，此时，回流阀调节受（fx）边界条件指令控制，这就
有效规避了在出口烟温高于设定值且偏差较大时，入塔水量激增导致废水无法被完全蒸干出现湿灰的风
险。

2.3 整套启动

分部试运合格，有关的联锁、保护、信号及调节装置调试完毕，可正常投运，并已办理验收签证，可进
入整套启动阶段，一般包括满负荷连续运行和变负荷试运两个部分，满负荷连续运行考核系统的出力是
否达标，变负荷试运考核系统的调节性能是否满足日常机组运行需要。

输灰系统首先投运，再按照顺控将主系统启动，CRT重点监视参数——各故障、超限报警，另外机组负
荷、供水与厂内做好协调，满足整套启动要求，如果条件允许，系统启动初期，可先输送除盐水，产生
的灰量较少，待系统稳定后，逐步切换为脱硫废水，产灰及时检验含水率，确保达标。

3、结语

旁路烟道蒸发技术是一种较先进的废水处理技术，能做到真正意义上的废水零排放，此项技术作为项目
成果转化，具有较大的推广价值，但目前在市场上应用案例较少，可以参考的调试经验、设计经验亦十
分有限，其气—液—固三相参与热交换过程的特殊性，极易产生湿灰附着塔壁，或落入仓泵堵塞出灰管
，清灰工作量较大。因此，在系统调试过程中，系统稳定前，要本着“多气少水”的原则，规避湿灰风
险，减少因调试带来的额外工作量。
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