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产品详情

水体质量差、水量大等是燃煤电厂脱硫废水处置阶段的常见问题。当下国内常用的脱硫飞鼠处理主要是
采用化学与机械方法分离重金属与其他科沉淀物质，中和、絮凝、沉淀和过滤等均是常规处理步骤。在
生产实践中，因为脱硫飞鼠IDE设备装置运维要求较高，容易出现设备管道堵塞的现实问题，以致脱硫
废水处理系统的投运率长期未见提升。历经处理后的废水内依然滞留着氯离子、盐及微量金属等含量偏
高的现实问题，不能直接将其排放到自然水体内，回收后可被用于电厂内煤场、灰场喷洒等领域中，但
因受场地距离、喷洒用量等条件的约束，真实的回收利用率整体偏低。本文基于废水零排放的背景下，
提出了一种固定化脱硫废水的处理工艺，对技术要点作出较详细探究。

1、课题研究背景

既往有大量生产实践表明，石灰石-石膏湿法脱硫郭明义运行流程稳定，对煤种表现出较强适应性，技术
相对成熟，脱硫效率在95.0%之上，为当下国内燃煤电厂应用较为普遍的一类脱硫技术。在该项工艺执行
阶段，始源于燃煤、石灰石及工业用水内的Cl-持续聚集，Cl-含量高的工况下会加速金属材质腐蚀工程
，对石灰石溶解形成抑制作用，造成石膏质量跌落。为确保脱硫系统常态化运作，理应使循环浆液内氯
离子浓度＜20000mg/L，这就预示着需要定时将定量脱硫废水排放至外界。在主客观因素的作用下，脱硫
废水的性质主要有：

1）当pH处于4.0~6.5区间内，呈现为弱酸性；

2）内含大量SS、SO42-、Cl-、TDS，可能高达60000mg/L；

3）Hg、Cr、Pb等重金属元素含量明显高于排放标准；

4）COD与钙镁硬度值均处于较高水平。

2、脱硫废水零排放的工艺路线



2.1 预浓缩

脱硫废水内盐含量偏高，采用反渗透系统预处理废水，能够进行脱盐，发挥浓缩的作用。反渗透是一种
把压力差设为推动力，经由溶液内将溶剂分离出的膜分离方法。实践中若能应用海水反渗透技术(SWRO)
行脱盐处理，通常回收率能达到40.0%左右，历经软化处理后的脱硫废水回收率有所提升。

2.2 浓缩

2.2.1 蒸发技术

目前该项技术在零排放系统内有较广泛应用，操作阶段会损耗大量热能，高温位的整齐转向低温位，故
而低温位的再蒸发利用情况影响着蒸发技术的经济性。

2.2.2 正渗透技术

正渗透系统多被用于浓盐水的浓缩工艺中，采用半透膜，基于两侧渗透压原理进行。因为其具有低压工
作属性，因而使半透膜不可逆性的污染与结垢倾向更低于高压反渗透技术，系统运行过程更具安全性。

2.2.3 结晶工艺

当前，朱亚采用强制循环结晶系统处理废水。蒸汽聚集于闪蒸罐中，被整合至结晶器蒸汽压缩机，结晶
器形成的蒸汽经蒸汽机后被压缩和升温，而后进入换热器的壳程并被冷凝，能够为浓盐浆的蒸发过程提
供动力支撑。生产实践中，当浓盐浆持续浓缩，当其浓度抵达饱和水平时，便持续会有盐分析出。

2.3 烟道喷雾

该种工艺是于烟道中对废水行喷雾蒸发处理的一种方法。具体是采用适宜的喷射方法把脱硫废水雾化喷
进电除尘器前置的烟道中，在高温烟气热量的作用下使废水完全蒸发气化，废水内的悬浮物和可溶性被
固定并转型为微小颗粒，伴随烟气被整合到电除尘器，而后被电极捕获采集，进而达到剔除污染物的目
的，实现污水的零排放。

3、水泥固定脱硫废水技术

3.1 水泥固化阶段的氯离子

水泥固定化废水脱硫技术应用阶段，脱硫废水内Cl-及重金属离子是处理的重难点。有研究指出，固化体
的As5+、Cd2+、Hg2+浸出率为10.0~32.0%，强少许FeSO4添加至混合物体系内有益于提升重金属离子的
固定成效。而固化脱硫废水内氯离子有高前移性，当下对其研究还不多。针对的CI-
固定，近些年水泥行业已有一定研究，主要认为其在水泥体系内主要依托于如下三种形式存在：

3.1.1 化学结合氯

水泥水化时形成的产物铝酸三钙相(C3A)和Cl-反应生成3CaOAl2O3CaCl210H2O，业内也将其叫做费氏盐
。铁铝酸四钙（C4AF）同样是水泥的水化产物之一，其在固定Cl-
方面也表现出一定效能，反应产物为3CaOFe2O3CaCl210H2O，但其固定Cl的能力不强。

3.1.2 物理吸附氯

Cl-被吸附至水泥水化产物硅酸钙凝胶(C—S—H)内，既往有研究人员基于漫散双电层理论去阐释物理吸
附过程，于固液界面形成双电层，紧密层在内，漫散层在外。针对外来离子双电层会形成排斥作用，两
电层间也存在着排斥作用。扩散后的部分Cl-被整合至紧密层或漫散层，另一部分以游离形式促成了新的



双电层。不仅对Cl-进一步扩散过程形成阻止作用散，也强化了游离Cl-的相对稳定性。但以上这种物理
吸附能力发挥程度受到一定限制，实践中需对空隙结构进行细化处理，进而尾号的维持物理吸附的持续
性、有效性。

3.1.3 游离态Cl-

针对孔隙液内存留的游离态Cl-，现已证实其对固化效果形成的影响大。当Cl-总量一定时，伴随游离态Cl-
数量减少过程，水泥体系的固化能力有被强化的趋势。

3.2 不同游离态Cl-浓度高盐水对固化体性能形成的影响

以现有实验研究为基础，对水泥、粉煤灰、高盐水与河砂四种构成材料配比不同时进行了单变量因素实
验，并依照结果设计进行了四因素、四水平的16组正交试验，得出佳配合比是水泥∶粉煤灰∶高盐水∶
砂石=0.97∶0.17∶0.60∶0.98。

维持固化体佳配合比不变，调整高盐水内Cl-浓度，分别是30000mg/L、40000mg/L、50000mg/L~100000mg/
L，对应编号是L3、L4、⋯⋯L10。并设置了空白组（L0），采用去离子水掺和其他材料制得的固化体。
分别检测不同条件下各组固化体于不同龄期下的抗压强度以及和的结合能力Cl-。
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