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售卖地:全国
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产品详情

在化工行业排放的废水中不会只有一种有机的污染物，而是含有两种或多种的污染物。如果废水的种类
为第四类或者第三类时，需要使用两段串联的厌氧—好氧(A/O)生化处理工艺。在一般情况下，高含油有
机化工废水可以视为第四类污染物为主的废水，因此从理论上来看，传统的处理工艺是比较理想的工艺
。但是在实际生活中，该处理工艺不能达到预期的效果，且成本预算太高，在这种情况下，使用两段串
联的厌氧—好氧(A/O)生化处理工艺能够改善废水预处理的模块，且成本预算较低。

2、生化处理工艺流程

2.1 预处理

预处理能够将油地、调节池、气浮池进行清除污油的处理，并且达到初步去油的效果。一般情况下，将
油池与油水进行初步地分离，继分离之后再进行上浮或者混凝分离的步骤，这样就可以预防处理设备被
堵塞，又能使各个设备的除油性能达到佳。利用泵进行提升的时候，可以使用一次性除油机制，进而减
少泵被乳化的程度。相对于粒度较大、凝固点较高的废水，首先需要对设备进行加热或者保温的处理来
维持温度，从而达到防止油被凝固的问题。

2.2 废水的生化处理

经过除油的预处理使高含油废水中的含油量小于30mg/L，此时可以进行厌氧反应器处理→缺氧池→好氧
池→中沉池→氧化处理→二次沉降，经过该系列的处理能够降低含油废水中的污染物、有害物质，并使
用生物降解的方式将馏物和悬浮物进行降解。采用厌氧—好氧(A/O)生化处理工艺使生化处理在厌氧和好
氧两段式中发挥各自的优势。

首先将废水放在厌氧的分子环境下，通过兼性微生物中的厌氧作用，使废水中的难降解的有机物经过酸
化处理转化为易降解的有机物，使长链的有机物被转化为相对链条较短的醇类、醛类、脂肪酸等简单的
有机物，进而大大地提高废水中有机物的降解性。利用厌氧菌可以将废水中的化学需氧量(COD)在甲烷



菌的作用下，分解成H2、CH4、CO2的能源。然后将处理后的废水放在好氧的环境中，使废水中的醇类
、醛类、脂肪酸等简单、短链的有机物经过好氧微生物的分解，得到H2O、CO2的无机物，从而降低化
学需氧量(COD)和废水中的含油量。

在工艺处理的过程中，可以在生化池和沉淀池中加入一些弹性填料，使池中的生物膜能够均匀地分布，
同时大量的污泥悬浮，强化了废水的处理能力，增强了耐负荷的性能，进而大大提高了生物膜在处理过
程中发挥的效果。

国内外烟气脱硫采用的成熟工艺中，石灰石-石膏湿法脱硫(WetFlue Gas Desulfurization，简称WFGD)工艺
在燃煤电厂中应用为广泛，该工艺占我国工业脱硫总量90%以上，具有技术成熟，脱硫效率高，运行可
靠，负荷范围广，对煤种适应性好等优点。但该工艺产生的脱硫废水是电厂系统末端难处理的废水，其
高悬浮物、高含盐量以及含多种重金属等特点使得即使经过传统工艺处理，该种废水依然含盐量高、具
有腐蚀性，难以直接排放或并入市政污水，成为电厂实现脱硫废水的“零排放”的新挑战。本文在分析
脱硫废水的来源、特点、传统处理工艺及存在的问题的基础上，重点总结和论述了几种零排放工艺，并
分析了其在应用中可能出现的问题，提出了具体的建议和措施。

1、脱硫废水的来源及特点

1.1 脱硫废水的来源

从我国燃煤电厂运行的实际情况来看，锅炉湿法脱硫产生的脱硫废水主要源于脱硫塔排放废水，其废水
排放量一般通过脱硫塔内控制Cl在浆液中的浓度指标来确定。采用FGD工艺脱除烟气中SO2的同时，HCl
、HF等存在于烟气中的酸性气体也会被脱硫剂吸收并转移至脱硫浆液中。由于脱硫浆液循环使用，即使
HCl、HF等酸性气体在烟气中的浓度比SO2低很多，但随着脱硫系统的运行，浆液中Cl-和F-会浓度逐渐
升高。浆液中的铝与F-联合，对石灰石溶解具有屏蔽作用，降低脱硫效率;浆液中的Ca2+与Cl-配成离子
对CaCl2，影响吸收剂氢氧化钙的溶解，Cl-浓度升高也将导致脱硫效率的降低和石膏品质下降，同时对
管道和系统具有一定的腐蚀性。为了系统运行稳定，保证脱硫效率和石膏的产品质量，因此需排出部分
浆液，一般控制浆液中Cl浓度小于20kg/m3。

1.2 脱硫废水的特点

石灰石品质、脱硫系统的设计与运行、脱硫塔前污染物控制设备、燃煤品质等因素影响脱硫废水的水质
及水量。其中，石灰石是脱硫废水中一部分污染物的来源，包括脱硫废水中的镍和锌及黏土杂质中所含
的细微颗粒、铝和硅等物质。脱硫系统的设计与运行影响脱硫废水水质的主要体现在添加剂的使用、氧
化程度或氧化方式以及脱硫系统建设材料等方面。脱硫塔前污染物控制设备是指除尘和脱硝设备。除尘
效率提升可能降低脱硫废水总悬浮颗粒物浓度，但细微颗粒的飞灰同样可能增加挥发性金属在脱硫废水
中的含量;脱硝设备能增加Cr3+转为毒性更大、溶解性更强Cr6+的比例;从脱硝系统逃逸的氨将增加脱硫
废水的氨氮浓度。而燃煤品质则是影响脱硫废水的主要因素，高硫煤、高氯煤均会增加脱硫废水的排放
量。

脱硫废水具有如下特点：

(1)水质不稳定。受燃煤品质、石灰石品质及脱硫系统的运行等因素影响，即使相同脱硫设备在不同时段
水质也可能存在较大差别。

(2)水质呈弱酸性。pH值一般在4-6.5。

(3)悬浮物含量高。一般在10000~150000mg/L之间，主要成分包括灰分、惰性物质和絮凝沉淀物等。

(4)含盐量高。溶解性总固体(TDS)一般在25000~60000mg/L之间，含量高的阴、阳离子分别是Cl-和Mg2+
。其它阴阳离子包括Ca2+、SO42-、F等离子。另外，还含有GB8978-1996《污水综合排放标准》中规定的



类污染物和第二类污染物。

2、脱硫废水处理工艺

2.1 化学沉淀工艺

目前，国内处理脱硫废水一般采用常规的化学沉淀技术，即“中和-沉淀-
絮凝”三联箱技术，其工艺流程为：

脱硫废水经管路依次进入中和箱、沉淀箱、絮凝箱，后经澄清池沉淀并在出水箱中调节pH值至中性后排
出。其中，在中和箱内通过加入烧碱或石灰石调整pH值在9左右，溶液中的Fe3+、Zn2+、Cu2+等大部分
重金属离子会形成难溶的氢氧化物沉淀从溶液中分离。沉淀箱主要作用是利用向其加入有机硫沉淀剂TM
T-15或Na2S，将中和箱未去除的Pb2+和Hg2+等不能以氢氧化物形式沉淀出来的重金属沉淀分离。由于进
入废水系统的脱硫废水已经过废水旋流器和石膏旋流器两级浓缩分离，其所含悬浮物颗粒较小，沉降性
能差，为改善沉降能力，需向絮凝箱中投加絮凝剂(硫酸氯化铁FeClSO4)并在絮凝箱出口管路投加助凝剂
(聚丙烯酰胺)。进入澄清池后，经混凝生成的活性絮体吸附水中析出的细小金属氧化物，实现水与悬浮
固体分离。后清水进入出水箱，通过加入盐酸调整pH值后达标排放。澄清池底部小部分污泥作为接触污
泥返回中和箱中，大部分污泥将通过污泥给料泵送至板框式压滤机脱水成泥饼外运。

经三联箱工艺处理后的废水，能够有效去除悬浮物杂质和各种重金属离子，达到污水综合排放标准，但
该处理工艺对工艺控制要求较高，Cl-、SO42-的去除效果十分有限，影响处理后脱硫废水的回收利用。

2.2 膜浓缩减量技术

浓缩减量技术的思路是对经预处理后的脱硫废水采用某种浓缩工艺进行浓缩，降低废水量，减少后续蒸
发固化处理量，从而降低处理成本。其中，膜法浓缩技术主要包括纳滤(Nanofiltration，NF)、反渗透(Rev
erse Osmosis，RO)、正渗透(Forward Osmosis，FO)和电渗析(Electro Dialysis，ED)等。

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

