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产品详情

一水多用燃煤电厂废污水回收处理再使用全套设备电厂废水种类

燃煤电厂废水包括经常性废水和非经常性废水。经常性废水是指电厂日常生产过程中产生的废水，一般
包括净化站产生的含泥废水（以海水或城市中水为水源的，则为浓缩废水）、锅炉补给水系统产生的浓
缩废水或再生酸碱废水、精处理装置产生的再生酸碱废水和反洗废水、循环冷却水系统产生的浓缩排污
水、脱硫系统排放的脱硫废水、输煤系统与煤场产生的含煤废水、主厂房产生的含油废水与员工生活废
水等；非经常性废水主要是机组大小修期间产生的废水，如锅炉酸洗废水、空气预热器与脱硫GGH化学
清洗废水、机组启动冲洗废水等。

可知，在循环冷却水系统浓缩倍率为10倍的情况下，河源电厂两台600MW机组经常性废水量为165～244
m3/h，每次大小修期间产生的非经常性废水～34000余吨。废水种类较多，废水量较大。

废水零排放关键技术（1）废水零排放系统开发

河源电厂废水种类齐全，同时设置有循环冷却水系统，冷却塔浓缩排污水需要复用，较为典型。结合各
类废水特点和现有成熟的废水处理工艺出水水质的保障情况，为实现废水复用，建立了以“一水多用、
梯级使用、循环利用”为架构的废水零排放系统。

设备冷却水与处理后的生活废水、工业废水等作为冷却塔的补充水；冷却塔的浓缩排污水作为脱硫系统
的工艺补充水，经脱硫系统浓缩为脱硫废水；脱硫废水为全厂末端废水，先经预处理将其中污泥分离，
再蒸发结晶处理将盐分分离，形成凝结水又回到冷却塔，如此构成“一水多用、梯级使用、循环利用”
的废水零排放系统。

（2）废水零排放关键技术



①循环冷却水极限浓缩倍率技术开发

根据水量平衡要求，循环冷却系统浓缩排污水量须控制范围为80～90m3/h，据此计算浓缩倍率则在10左
右。为解决该问题，需进行高浓缩倍率模拟试验，寻找合适的药剂，控制循环水水质指标，避免结垢与
腐蚀产生。据相关研究，在合理选用药品、控制循环水浊度的情况下，加药浓度达到一定值后，河源电
厂循环冷却水系统在10.5以内的浓缩倍率（以氯离子或碱度计）工况下，其腐蚀与结垢趋势可控。

在河源电厂循环冷却水处理系统中，设置循环冷却系统旁流过滤装置，保证循环水水质浊度满足要求；
旁路过滤器容量的大小取决于冷却塔补水水质和冷却塔周围空气质量；旁流过滤器反洗废水主要污染物
为悬浮物，其盐含量同循环水水质，进入电厂工业废水处理系统处理。循环水系统添加阻垢剂、缓蚀剂
与杀菌剂，在日常生产中对药品浓度与水质指标跟踪监测，药品浓度不能低于模拟试验值，水质指标严
格控制在设定范围内。若循环水盐度或硬度或硅含量或氯离子含量接近设定值，则排出部分循环水至复
用水池，并及时补充新鲜水，确保循环水系统不结垢、不腐蚀。

②末端脱硫废水蒸发结晶处理系统开发

为保证安全运行，石灰石-石膏湿法脱硫系统在运行中需定期排放一定量的废水，即脱硫废水。脱硫废水
为全厂的末端废水，其pH为5～6，盐含量高达25000～55000mg/L，含有Cl-、悬浮物、过饱和的亚硫酸盐
、硫酸盐与重金属等，该废水易结垢，腐蚀性强性。采用常规工艺处理后，可实现达标排放，但因处理
后的废水硬度高、Cl-未减少，腐蚀性强，不能实现复用，处理后一般外排或用于粉煤灰调湿。

国内外还没有脱硫废水回用于前端设备的先例。要实现脱硫废水的复用，关键是要将废水中的氯离子和
硬度去除，避免复用设备发生腐蚀与结垢。河源电厂率先开发的“二级预处理+多效蒸发结晶”脱硫废
水处理工艺，成功将废水中的污泥与盐分进行了分离，处理后的水质接近蒸馏水，回用于冷却塔，全过
程中没有任何废水排放。

处理工艺机理如下：设置废水缓冲池，并曝气处理，使得水质均匀，为后续设备稳定处理创造条件。在
一级反应器中投加石灰乳，使废水pH值提升至10.0以上，Fe3+、Mg2+、Zn+、Cu2+、Ni+、Cr3+等重金
属离子形成难溶氢氧化物而沉淀；石灰乳中的Ca2+同废水中的F-离子反应生成难容的CaF2；

在一级反应器还添加絮凝剂，使废水中细小而分散的颗粒和胶体物质在一级澄清器内凝聚成大颗粒物；
同时添加助凝剂使得细小的絮凝物变大，形成更容易沉积的絮状物。废水中的重金属、悬浮物等在一级
澄清器内浓缩，经脱水处理后变成污泥外排。

废水从反应器出来后，进入中间水箱，Hg2+、Pb2+、Ca2+离子仍在废水水中。增设二级反应器，添加
有机硫和软化剂，并适当调整PH值，Hg2+、Pb2+同有机硫（TMT-15）反应生成难溶的硫化物沉淀，Ca
2+同软化剂发生反应而被去除，经絮凝澄清后进入蒸发结晶系统前清水箱。软化后的废水进入蒸发结晶
系统基本不发生结垢。

采取四效蒸发结晶系统。动力蒸汽取自辅助蒸汽，对一效蒸发器进行加热，动力蒸汽冷凝后回用；废水
经一效蒸发器蒸发浓缩，其形成的二次蒸汽(红色线条，下同)作为二效蒸发器的热源；浓缩后的废水（
黄色箭头，下同）进入二效蒸发器进一步浓缩，其形成的二次蒸汽又作为三效蒸发器的热源；如此类推
，浓缩废水进入四效蒸发器后后一次浓缩并结晶，经脱水将结晶盐提出。

四效蒸发器出来的蒸汽后进入凝汽器冷凝成水（绿色箭头），该水即为脱盐后的蒸馏水，水质很好，回
用于冷却塔。为节约能耗，从各效蒸发器抽取部分二次蒸汽用于废水的预热。投运后数据表明，每吨废
水的蒸汽能耗为0.28吨。

③废水污泥与结晶盐综合利用



若分离后的废水污泥与结晶盐不经妥善处理，遇水后仍会返回环境产生二次污染。为避免二次污染，实
现废水污泥与结晶盐资源化综合利用是佳方案。污泥制砖试验，试验结果表明水泥、石灰等固化料与污
泥按一定比例的情况下，污泥砖强度满足使用要求，达到国家行业标准；并经浸出试验，无重金属析出
，满足环保要求。

因污泥盐分含量高，污泥砖仅用于围墙、公园路面等建设用砖，不能用作房屋建筑材料。为提取高纯度
的结晶盐，充分利用各种盐分特性，提高结晶盐中NaCl含量，提出的结晶盐满足二级工业盐标准（GB/T
5462-2003），作为原料用于印染等行业。
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