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烟道蒸发技术在燃煤电厂脱硫废水零排放项目中的应用

兰川

国家电投集团远达环保工程有限公司 重庆 401122

【摘 要】：随着国家环保政策的日趋严格，燃煤电厂污染物排放指标不断提升,要求达到超低排放。烟道蒸发脱硫废水处理

技术，已达到工业示范水平并有一定的工程应用业绩。电厂脱硫废水零排放研究及实际应用，可以促进工程技术的改革。本

文介绍了烟气蒸发处理在脱硫废水零排放项目中的具体应用。
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引言

随着国家环保政策的日益严格，电厂废水的处理已成为

近年来环保工作的重点。脱硫工艺现已应用于燃煤电厂的烟

气脱硫中，由于脱硫废水水质复杂，处理难度较大，因此已

成为零排放的重要环节。近年来，出现了烟道蒸发工艺来处

理脱硫零排放废水处理。通过脱硫处理废水取得了良好的效

果。烟道蒸发因应用系统简单和投资成本低等优点，引起了

相关专业技术人员的极大兴趣，并在发电厂得到了推广应

用。然而脱硫废水烟道蒸发处理尚处于起步阶段，系统稳定

性受现场处理中的多种因素影响，系统设计的合理性直接影

响到处理效果和稳定性。由于高温有利于废水的蒸发，可以

根据烟气温度调节废水的雾化粒径，从而优化废水设计，确

保烟道蒸发系统运行中不会有水滴粘附在壁上。

1 烟道外蒸发技术工艺系统

1.1 烟气系统

烟气系统包括烟气室、膨胀节和烟道。烟气室包括进风

室和出口室，对于进风室设置前主烟道的出风道内，出风室

设置在喷雾塔底部的烟道出口。烟气室采用单轴双室结构，

进风室为可调式，并且出风室为开关式。干燥系统包括 2 个

调节入口隔室、2 个入口隔室和 1个电源开关隔室。炉膛内

的空气采用锅炉鼓风机供给的空气。烟气蒸发系统的烟道是

连接喷雾干燥塔与空气预热器主风道和前主风道的风道。风

管根据最差运行条件设计，并且对于烟道的设计需考虑风载

荷、雪荷载、地震荷载，涂层质量和绝缘材料的将满足设计

要求。喷雾干燥塔出口烟道的最小壁厚度不应小于 6mm，烟

气流速应不超过 15m/s的设计。烟道采用气密双面焊接结构，

在烟道外部提供足够的支撑，以防止在运行中发生振动，同

时确保在烟气温度和压力下可以稳定的运行。烟道的设计应

减少烟道系统的压降，并合理优化设计形状和内部组件。

1.2 喷雾干燥系统

喷雾干燥装置主要是干燥装置、雾化器和热风分布器。

干燥装置是对脱硫废水进行雾化干燥。雾化后与残留的脱硫

水充分接触，并且水滴中的水蒸发得很快。废水中的盐被干

燥与烟气粉尘部分混合，部分流入干燥器底部。灰分通过输

送设备输送到电厂的灰分处理系统。为确保不发生腐蚀现

象，装置内侧壁在雾化器底部下方有一定的合金。干燥器呈

上圆柱段和下圆锥段。在烟道设计过程中，需要增加向下倾

斜的烟气，使输入导致更好的流动分布。对于离心雾化器是

一种可以将系统中的废水雾化成细颗粒的专业装置。并且离

心雾化器相对运行可靠，而且雾化后的颗粒均匀，具有一定

的耐磨性质，同时具有喷水量调节。对不同的烟雾变化有较

强的适应性，可以调节气体温度和烟气流速，并且能快速响

应机组的不同运行工况。

雾化器的基本原理是当废水由于离心力送入旋转的雾

化盘时，废水成膜或成丝状。热风分布器能混合雾化液体和

热烟气，增强干燥装置的烟气的密度，可以有效防止水分凝

结。高温烟气沿直线流过干燥器，在喷雾中，良好的雾化效

果和气液混合是重要的环节，将直接有利于系统的稳定运

行，使烟气出口温度接近系统所需的温度。烟气温度和液滴

颗粒对雾化和蒸发有很大的影响。并且气体的温度越高，所

产生的液滴颗粒越细，越有利于干燥。在系统运行中考虑到

运行能耗成本和电除尘器的运行，进口烟气的温度设定应高

于 327℃。根据进入干燥器对于烟气流动路径，热风分配器

分为直流式和螺旋式。直流分布器是指烟气和干燥沿平行于

轴线的流动，产生的烟气流量均匀。直流热风分配器为平孔

板和平导结构，不易发生粘壁现象。为了保证运行中具有足

够的干燥时间，干燥装置必须设置具有一定的高度。螺旋式

热风分布器形成的烟气呈螺旋状流动，废水干燥时间长，干

燥装置高度低。烟气可从干燥器侧壁切向供给，也可通过干

燥器顶部的螺旋热风分配器供给。螺旋式热风分配器内缘呈

圆形，雾化器位于干燥装置的中央。烟道具有较大的横截面，

使环形空间内的烟气均匀。在锥形腔体的内外两侧设置导风

板，控制高温烟气的流动，使液滴与烟气的混合符合相关的
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工艺设计要求[1]。

1.3 安装自清洁过滤系统

在管道中需要安装自清洁过滤系统，以减少系统在运行

中出现的堵塞。自清洗过滤系统的设备是自清洗过滤装置，

脱硫废水可以通过高精度专业的过滤材料与固液分离，使废

水粒径>100μm 的颗粒被分离，使固含量降低到 1%以下。

自清洗过滤系统需要采用逻辑自动控制，实现恒压恒压反冲

洗，并且还需要确保系统压力小于 0.05MPa。反洗排液需要

进入脱水系统，对于自清洗过滤器的过流部件需要为 PP材

质，滤芯可以选择为 PE材质。反冲洗间隔可根据水质的实

际情况进行调整[2]。

2 运行影响分析

2.1 对粉煤灰质量的影响

根据某电厂烟道蒸发技术在脱硫废水零排放项目中的

应用投产后分析，对于灰分中的氯化物和氧化钙增加的时间

较长。氧化钙的含量比投产前增加了，并且氨氮含量也在大

幅增加。根据相关文件的标准要求，因此，对于脱硫后的废

水需要经浓缩蒸发，在用粉煤灰进行制水泥时，相应的配合

比不宜超过 30%。根据灰分的测试结果，在废水未投运时需

要确定灰分中氧化钙的质量比为 14.5%，在废水投运后需要

灰分中氧化钙的质量比为 24.1%。加入的废水增加了氯化物、

氨氮和氧化钙等含量，但不影响灰分二次回收的要求[3]。

2.2 对设备的影响

独立的蒸发浓缩系统不影响现有的烟气处理过程。对于

低尘热烟气是一种纯净的烟气，并且大部分的杂质和灰尘已

被去除。在进入蒸发塔后，可以有效降低蒸发塔和管道堵塞

的风险。并且浓缩污水含固量大约为 5～10%，可以连续循

环流动，而且管道堵塞的发生概率较小。另外蒸发塔下污泥

区可设置装有搅拌器和循环管道，可以不断避免污泥和晶体

的混合沉积。在污水系统的零排放启动后，烟气温度会明显

的下降，并且除尘器入口温度下降 3～5℃，尾气温度约为

130℃，可以看出高于酸露点 15～20℃，因此，对相关设备

的腐蚀几乎没有影响[4]。

2.3除尘器的影响

在除尘器前需要喷洒浓缩的废水，以此来增加了烟气中

的湿度，并且也增加了电介质的导电性，有助于提高介电强

度，有效的降低了粉尘的电阻率，降低气体的粘度。对于电

动袋式除尘器的除尘效率分析，如果采用袋式除尘器，由于

是浓缩废水而不是原水，蒸发塔的水蒸气蒸发后被带入烟道

和前烟道，大大减少了喷洒量，因此对袋式除尘几乎没有影

响[5]。

结束语

综上所述，随着我国环保标准化要求的日益严格，各地

环保企业和相关的环保科研机构对脱硫废水排放技术进行

了专项的研究。与其他脱硫废水处理相比，运用烟道外蒸发

技术的相关投资成本相对较低，并且在后续使用中的运行维

护量相对较小，目前来说是一种先进的高效的脱硫废水零排

放技术。但不同的处理量和不同的烟气量有所不同，因此，

设备的适应性还需要进一步研究。本文讨论了烟道蒸气技术

的应用，该技术在对电厂脱硫废水处理中具有一定的现实意

义。
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