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浅谈燃煤电厂脱硫废水零排放工艺 

张雪姬  姚士林 

（国电乐东发电有限公司 572539） 

 

摘要：为了实现国家对烟气超低排放的要求，国内大多燃煤机组加装了烟气脱硫系统，石灰石－石膏湿法烟气脱硫技术由于

脱硫效率高和适应性强等优点得到了最广泛的应用。在系统的运行当中，随着浆液的循环利用，盐和杂质的含量逐渐增大，

其中呈弱酸性的氯离子浓度过高会腐蚀设备，一般氯离子浓度控制在 20000mol/L 以下，因而需配置脱硫废水处理系统以去

除浆液中的氯离子，保证浆液品质完好。国电乐东电厂为响应海南省“先行一步，努力建设好国家生态文明试验区，为全国

文明建设做出表率”的号召，率先实行最严格的生态环境保护措施，建设“世界最清洁电厂”，在国内火电机组中，率先采

用“废水零排放”方式，以控制脱硫废水中的重金属外排，避免造成环保污染。 
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1 脱硫废水处理技术 

为保证石膏品质和脱硫系统稳定运行，需要周期性的排

放一定量的脱硫废水，以严格控制氯离子浓度在 20000mol/L

以下。 

1.1 具体工艺流程 

整套废水处理设备由废水旋流泵、废水旋流器、三联箱、

澄清池、出水箱以及加药系统和压泥机组成。其工艺流程图

如下： 
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图 1 

废水旋流泵经过废水旋流器，以废水旋流器含固率为

2%的溢流管道流至三联箱的中和箱中，中和箱加入熟石灰

碱性化学药剂，将脱硫废水 PH 值调至 7 以上，去除废水中

的氟离子重金属后，溢流废水至沉降箱。在沉降箱中加入有

机硫化学药剂，初步将废水中较大颗粒的杂质沉淀，顶部清

液再溢流至絮凝箱。在絮凝箱中需霜加入絮凝剂，使较大颗

粒的重金属和悬浮物形成较的沉淀，顶部清液溢流至澄清

池。在澄清池中自然沉淀，底部污泥由污泥输送泵输送至压

泥压成泥饼排走，顶部清水流至清水箱回收。 

1.2 脱硫废水系统运行分析 

脱硫废水处理系统能有效地去除脱硫废水中的重金属

悬浮物以及氟离子，但对于钙离子、氯离子、硫酸根离子等

溶解性物质的去除不佳，处理后的清水中含有细小飞灰、氯

离子、硫酸根离子等，经化验数据显示处理后的废水清液中

含有的氯离子含量将达到 150000mol/L，这样酸性较强清液

外排的话对土壤会造成破坏。此外，此废水处理系统化学药

剂的消耗量较大，运行成本较高，整个废水处理过程需要添

加消石灰粉、有机硫、硫酸氯化铁和聚丙烯酰胺等多种化学

药剂，按天处理６０吨废水算，每天需消耗消石灰 750 公斤、

有机硫 25 公斤、硫酸氯化铁 25 公斤以及聚丙烯酰胺 20 公

斤。处理后含有氯离子较高的废水回收问题不好解决。 

2 废水零排放系统 

脱硫废水零排放系统由脱硫废水原水系统、预沉系统、

浓缩系统、调质系统、固液分离系统、干燥系统以及一些辅

助设备组成。 

2.1 废水零排放系统技术分析 

本厂废水零排放处理技术是采取废水热蒸发后结晶处

理技术、烟道处理法。其原理是将脱硫废水经过前期处理后

送至空气预热器和布袋除器之间的烟道内，高温烟气产生的

热量能够蒸发废水液滴，蒸发后残留的的少量固体结晶盐随

着烟气进入布袋除尘器的输灰系统，与电厂粉煤灰一起运

走。其具体工艺流程为： 
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图 2 

脱硫废水经由废水旋流器，含固量为 2%的低密度溶液

进入预澄清池，其中大颗粒的污泥沉淀在底部，由污泥输送

泵送至压泥机进行压泥，顶部清液溢流至原水池存装。原水

箱中废水经过原水输送泵输送至浓缩塔，从引风机后约增压

风机引出约 130℃的烟气在浓缩塔中对废水进行浓缩，主要

是高温烟气对废水中的水份进行蒸发实现浓缩，废水中的氯

离子、硫酸根离子、镁离子不断富集。达到一定密度后输送

到调质箱进行调节 PH 值，调质后的废水固体物硫酸盐和氯

盐等盐份，再输送至澄清池中进行固液分离。底部污泥由压

泥机压成泥后拉走，顶部清液则溢流至出水箱。出水箱中存

有的脱硫废水含有的重金属杂质为易溶于水的氯离子等，经
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过浓缩后的氯离子浓度较高，由干燥供给泵输送至干燥床

内。干燥床内的干燥热源为 300℃的空预器热二次风由下而

上，和喷入床内的废水相接触，使废水中的水分蒸发。干燥

床内存有惰性载体粒子，该惰性载体粒子由于高温热风的因

素一直处于流化状态。当脱硫废水蒸发后形成的盐分附着在

惰性载体粒子的表面，通过惰性粒子之间的碰撞研磨后，从

惰性载体表面脱落，被气体携带离开干燥床，通过气体作用

流向布袋除尘器，和粉尘一起由输灰系统输送至灰库。整个

脱硫废水零排放系统流程简单明了，过程中不外排一滴脱硫

废水，达到零排放要求。而且，整个过程只消耗消石灰一种

化学药品。 

脱硫废水零排放系统的设计原则是采用低成本烟气余

热进行浓缩和低成本热风干燥。设计废水处理量为 5m3/h，

采用增压风机后高温烟气作为废水浓缩热源，浓缩倍率按

12 进行设计。采用锅炉热二次风进行废水干燥，干燥后混

盐含水率按 5%设计。干燥后的混盐随着二次风进入布袋除

尘器，与烟尘一起被收集回收。 

2.2 废水零排放系统运行分析 

本厂脱硫废水零排放系统实际运行中和理论设计相差

无几。运行中的核心部分为浓缩和干燥部分，吸收塔氯离子

控制在 20000mol/L 以下运行。当脱硫废水进入浓缩塔内，

浓缩塔配有两台浓缩循环泵，从低温省煤器入口过来的锅炉

尾部 130℃左右的烟气在塔内由下至上流动，浓缩循环泵把

废水液体从上而下喷淋,高温气和水接触过程中直接蒸发水

分，氯离子在塔内不停的浓缩，设计塔内氯离子浓度可达到

250000mol/L。但是，在实际运行中，废水原水池中的废水

并不能保证完全清澈，预澄清池没有任何加药处理，完全按

自然规律沉淀，脱硫废水经过预澄清池时存在一定的沉淀时

间，短时间断地向原水池溢流浆液可以保证溢流的废水为清

液，如果连续３h 以上运行，预澄清池中的废水由于条时间

扰动会产生浊液，导致至废水原水池的废水会存在一定的悬

浮混浊。所以，当浓缩塔的氯离子达到 250000mol/L 时，废

水浆液的密度会相当高，加上干燥床的设计工艺只是处理废

水盐分，如果过多的杂质进入将会造成干燥床处理负荷加

大，严重时坏干燥床设备。因此，正常运行时浓缩塔以控制

废水溶液的密度为 1300mg/m3 左右，氯离子浓度可以达到

180000mol/L。脱硫废水经过干燥床内的空气预热器 300℃的

热二次风干燥后形成盐分进入布袋除尘器。浓缩塔排出浆液

按 10%的含固率计算，正常运行时废水处理量为 1m3/h，干

燥后形成 0.1 吨的含固物，我厂平均每小时产灰 42 吨，废

水含盐量在灰中的比率为 0.2%，此比率对灰的质量影响不

大。 

干燥床内进浆流量不能太大，设计流量为１1m3/h，浆

液在床内突遇 300℃的热二次风会被瞬间干燥，如果瞬时流

量太大会由于有些浆液来不及公散而造成浆液在床内干燥

床板结，干燥床温差过大，惰性粒会不规则跳动，影响干燥

床干磨程序，床压无法下降。干燥床内设置有多个温度测点，

运行中可根据多个测点间的温差变化判断干燥床内部情况。

温差过大，说明干燥床内浆液及惰性粒子分布不均匀，存在

板结现象。经过运行及化验数据分析，废水零排放系统投入

时间越长，吸收塔内浆液氯离子的含量显著下降，且电厂确

无废水外排，说明废水零排放技术投入运行工况良好。 

结束语：随着国家对节能环保加大了重视力度，针对各

行各业的污染排放标准以及与环保相关的法律法规也相继

制定，特别是在海南这种生态文明大省，对于环保的重视程

度犹为重要。而火电企业在其燃煤电厂生产运行中针对脱硫

废水的应用，实现了脱硫废水零排放的环保标准，有效推动

了火电行业节能环保的健康发展。废水零排放处理工艺的使

用会越来越广泛。 

参考文献：  

[1]邢铁辉，熊斌，杨宏斌.浅谈燃煤电厂脱硫废水零排

放处理工艺[J].电站系统工程，2012，28（6）：73-75. 

[2]马双忱,于伟静,贾绍广,等.燃煤电厂脱硫废水处理技

术研究与应用进展[J].化工进展,2016,35(1). 

[3]佘晓利,潘卫国,郭士义,等.燃煤电厂湿法烟气脱硫废

水零排放技术进展[J].应用化工,2018. 




