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产品详情

当前，燃煤电厂运行期间所实施的烟气脱硫处理技术为石灰石-石膏湿法，在应用该项处理技术时会多次
使用脱硫吸收塔内浆液，这样会使内部可溶性盐浓度加重。所以在烟气脱硫系统运行期间为了确保氯离
子平衡，必须持续加入浆液。在此期间，脱硫系统会排放较多废水，该废水中含有许多悬浮物，重金属
杂质和硫酸物，当前所应用的废水处理技术无法满足环保性要求，因此必须研究脱硫废水零排放问题。

1、脱硫废水零排放技术难点分析

现阶段，燃煤电厂在处理脱硫废水时主要采用石灰石—石膏湿法工艺，该技术工艺的应用可以保证脱硫
装置系统中物料平衡，提升石膏质量能够对烟气质量起到优化改善作用。利用脱硫系统进行石膏脱水处
理，排放出清洗工艺中的部分废水。其次，由于脱硫废水存在特殊性，例如悬浮物浓度比较高，且重金
属物含量超标。在电厂中脱硫废水污染组分会受到煤种，充水水质等影响，并且脱硫废水属于间断式排
放，水量波动比较大，且硬度比较高，以上因素会使蒸发系统发生腐蚀和结垢问题。

针对脱硫废水深度处理技术来说，尽管进水段实施系统化处理，有效减少进水悬浮物含量和钙化硬度，
但是却无法实现零排放。此外，由于脱硫废水中氯离子含量比较大，这样会导致深度处理系统中产生结
垢问题，对系统稳定运行造成影响。

2、脱硫废水零排放技术

2.1 预处理-蒸发结晶技术

在脱硫废水中加入絮凝剂，有机硫和碳酸钠实施预处理，此时可以去除脱硫废水中的结垢物质，例如重
金属和悬浮物等。之后利用多效蒸发器进行压缩蒸发处理和结晶处理，此时所生成的冷凝水可以直接使
用，结晶盐再次进行处理。现阶段，我国高功率燃煤电厂普遍开始应用预处理-
蒸发结晶技术，且处理量能够达到每小时20m3，可以实现脱硫废水零排放。

2.2 预处理-膜浓缩-蒸发结晶技术



在脱硫废水中加入絮凝剂，有机硫和碳酸钠实施预处理，此时可以去除脱硫废水中的重金属和悬浮物等
结垢物质。之后应用开放流道反渗透膜、蝶管式反渗透膜和特殊流道反渗透膜处理技术对脱硫废水实施
浓缩减量处理，此时可以直接应用淡水部分，利用多效蒸发器对浓水进行压缩处理结晶之后，所生成的
冷凝水可以直接使用，结晶盐再次进行处理。此种处理技术被广泛应用到燃煤电厂脱硫废水处理中。相
比于预处理-蒸发结晶技术来说，此种技术具备膜浓缩减量单元，能够避免终端废水量过度蒸发，处理经
济性比较高。当前，我国多数电厂都开始应用预处理膜浓缩-
蒸发结晶技术，脱硫废水零排放效果比较显著。

2.3 烟道喷雾干燥处理技术

应用该项技术主要是经泵送处理将电厂运行期间所产生的脱硫废水运输到除尘器前烟道，在进行压缩空
气处理之后能够确保脱硫废水产生雾化反应，通过按期温度蒸发雾滴，之后利用除尘器收集脱硫废水中
的固体。烟道喷雾干燥处理技术成本比较低，且操作方法简便，能够减少后期检修维护成本。然而我国
还处于烟道喷雾干燥处理技术试验应用阶段，还需要深入研究分析废水堵塞喷头，烟道腐蚀等问题对脱
硫废水零排放效果的影响。

3、脱硫废水零排放预处理工艺

为了确保处理工艺方案的适宜性，需要充分考虑操作环境，出水水质，技术成熟性以及水质适应性等因
素，对以上两种技术工艺方案进行比较分析，结果显示，在脱硫废水零排放预处理中，氢氧化钠—碳酸
钠软化—管式膜工艺组合方案应用效果比较明显，因此值得推广应用。

4、脱硫废水零排放膜浓缩工艺分析

在对脱硫废水实施预处理之后，为了实现减量化目标，则需要充分应用膜浓缩单元处理技术。在进行膜
处理时所产生的废水可以作为脱硫处理的补充进水，浓水需要进行蒸发结晶处理。现阶段，脱硫废水膜
浓缩环节主要应用正渗透技术，特殊流道反渗透技术和碟管式反渗透技术。其中，碟管式反渗透技术主
要采用碟片式处理方式，通过不同压力等级确保高浓度，高盐分脱硫废水浓缩具备适应性，可以应用到
垃圾渗滤液回收工作中，具有成熟的技术工艺，便于操作，且具备良好的抗污堵作用。然而此种处理技
术会加大清洗维护难度，还会产生较高能耗和成本。正渗透技术在处理脱硫废水时主要应用正渗透专用
膜，选取常压等级，确保高浓度，高盐分脱硫废水浓缩具备适应性，能耗低，具备良好的抗污堵作用。
但是该项技术操作难度大，成本花费比较高。特殊流道反渗透技术在处理脱硫废水时主要应用卷式膜方
式，选取8.3MPa压力等级，确保高浓度，高盐分脱硫废水浓缩具备适应性，具备良好的抗污堵作用，便
于操作，技术无明显不足。

尽管电厂脱硫废水能够实现三联箱加药沉淀处理，然而废水中钙离子，悬浮物，硫酸根离子含量比较多
，会极大影响后期膜处理效果。所以为了实现脱硫废水零排放，必须突出软化预处理技术的重要地位，
保证脱硫废水经过预处理之后满足膜处理进水水质要求。在现代技术条件下，脱硫废水软化处理技术主
要包含以下几点:

3.1 石灰—碳酸钠软化—沉淀池—过滤器工艺

通过此种技术组合方案对脱硫废水实施预处理时，需要按照图1所示工艺路线。脱硫废水处理系统从反应
池1进入到反应池2，将适当碳酸钠和石灰投入到反应池中，这样能够使脱硫废水中钙离子和镁离子产生
化学反应，生成沉淀物，之后在沉淀池进行固液分离。在进行沉淀处理之后选取上清液，对清液实施过
滤处理，处理之后进入到膜浓缩处理系统中，所产生的出水可以直接使用。
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