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Abstract
In the coal-combustion process of thermal power plants, a large amount of sulfur dioxide will be generated. And a large amount of 
desulfurization wastewater will be produced during the desulfurization process. This wastewater seriously pollutes the environment. 
This article adopts a dry - slag desulfurization wastewater treatment system which neither requires high cost nor can realize the 
reuse of desulfurization wastewater. It mainly uses the waste heat of dried ash and slag to dispose of desulfurization wastewater. The 
parameters of the dry - slag desulfurization wastewater treatment system are tested. The amount of water sprayed by the nozzles is 
controlled to match the evaporation amount. In order to make the actual working condition run stably, the air pressure parameters 
are set properly. The frequency of the feed water pump is set according to the incoming water amount. According to the evaporation 
amount of the boiler load, the spraying water amount is precisely controlled to improve the stability of the system.
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脱硫废水再利用的干渣处理脱硫废水系统应用研究
鲍凯华   马继新

北京国电富通科技发展有限责任公司，中国·北京 100071

摘 要

火力发电厂在燃煤过程中会产生大量的二氧化硫，脱硫过程会产生大量脱硫废水，废水严重污染环境，论文采用了一种既
不需要高昂成本、还可以实现脱硫废水再利用的干渣处理脱硫废水系统，主要利用干化灰渣的废热来处置脱硫废水，测试
了干渣处理脱硫废水系统参数，控制喷头喷洒水量匹配蒸发量，为使实际工况的运行稳定，设定气压参数设定好，然后根
据进水量来设定给水泵的频率，根据锅炉负荷的蒸发量精确控制喷洒水量可提高系统的稳定性。
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1 引言

随着当今社会经济的发展，工业生产的过程中，产生

的废水也逐渐增多。特别是对于发电厂、化工行业来说，产

生的废水量巨大。这类废水通常含有有害成份，如有机物、

污染性金属、腐蚀性物质等，因此严重危害环境和人类健康，

应及时处理。随着中国加强对水污染的治理力度，尤其是针

对电厂，提出了全厂废水零排放的要求。燃煤电厂对外的废

水排放主要有循环排污水、精处理浓盐水、湿法脱硫废水，

火力发电厂在燃煤过程中会产生大量的二氧化硫，脱硫过程

会产生大量的含有重金属、氟离子和悬浮物等污染物的废

水，这些废水不能直接排放，需要进行达标处理。其中湿法

脱硫废水是其中水质最差的废水，具有高含盐、高氯、高硬

度、受煤质影响波动大等特点，是实现全厂废水零排放的关

键点。

目前的燃煤电厂的脱硫废水主要采用热法浓缩干燥、

膜法浓缩干燥、直接干燥等技术，但应用在燃煤电厂具有一

系列问题：膜法浓缩干燥软化加药量大，药剂成本高；热法

浓缩干燥综合成本较低，但仍然需要消耗高品位热源；直接

干燥完全消耗高品位热源，废水处理成本过高。上述湿法脱

硫废水零排放的技术运行成本较高，通常在 40~120 元 / 吨，

给燃煤电厂带来了较重的经济负担，且脱硫废水对于水源、

土壤和环境危害大，如果处理不当将造成严重的环境污染，

且实际处理时设施投资大、运行成本高，与企业追求经济效

益的宗旨相违背。因此，采用一种低能耗、低成本的脱硫废

水处理技术，是实现燃煤电厂废水处理的必然趋势。
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火力发电厂在燃煤过程中会产生大量灰渣，为了减少

对环境的污染，需要对灰渣进行干化处理，而干化处理后的

灰渣还有一定的热量，可以利用其废热来处置脱硫废水，实

现资源循环利用和零排放。

2 技术原理

干渣处理化学废水是针对化学工业污染物的一种重要

的处理手段。干渣处理是一种新型的污染物处理技术，该技

术主要针对有机污染物，它能够更有效地去除污染物。它的

工艺原理是根据污染物的类型和特点，通过应用吸附、浓缩、

吸收和光解等多种方法，实现对污染物的分离和去除。此外，

该技术具有低耗能、低污染、低建设成本等优点，可以更有

效地控制废水排放，减少环境污染，是目前研究和发展的一

个重要方向。 

干渣处理化学废水的基本原理是：将水中的污染物吸

附到干渣，然后将污染物和干渣一起回收，以达到净化水质

的目的。这种技术的优势在于可以大大降低废水处理成本，

减少产生污染物的排放量，并且可以有效地减少对环境的不

利影响。

行业内化学废水的干渣处理通常需要三步：①把污水

放入容器中，然后搅拌，以便把污染物分散，防止污染物结

块；②把处理剂添加到污水中，以增加吸附效果，然后可以

增加喷雾装置，以分散处理剂，增加吸附面积；③吸附完成

后，把吸附剂和污染物混合物抛出，然后放入后处理设备或

厂区内的污泥处理设备。喷雾实验是干渣处理化学废水最重

要的一环，利用喷雾装置可以使处理剂分散，从而增加吸附

剂的接触面积，增加其吸附效果。喷雾实验通常分为两个步

骤：第一步是使用压力室进行高压喷雾，也就是说，将曝气

罐中的处理剂充入容器中，再通过高压喷雾使其分散；第二

步则是用喷雾器滴定，即将曝气罐中的处理剂分散后，再通

过喷雾器滴定实现吸附效果。总的来说，干渣处理化学废水

的目的是为了吸附污染物以保护环境，有效地减少工业生产

造成的污染。同时，在喷雾实验中，可以利用压力室来高压

喷雾以分散处理剂，从而增加吸附效果。此外，喷雾器滴定

也可以大大提高渣滓处理化学废水的效率。

干渣处理的特点是，能有效地去除有毒的重金属离子

和有机污染物，可有效地控制污染物排放，使废水中的污染

物达到规定的标准，满足环境污染排放限制要求。目前，在

某些国家和地区，已经把干渣处理作为一种重要的方法，以

降低废水污染源的排放量。

一种常用的干渣系统处理脱硫废水的方法是：首先将

脱硫废水原水经过预处理单元去除重金属、氟离子和悬浮物

等污染物，然后进入到废水缓冲水箱中；其次通过换热器利

用渣井和风冷式干渣机中的高温灰渣对缓冲水箱中的废水

进行加热；最后将加热后的废水通过雾化系统喷入渣井和风

冷式干渣机中，在高温高速气流中迅速蒸发成为无害的水

汽。这种方法可以有效地利用干渣系统中产生的废热来处

置脱硫废水，减少了外部能源消耗和二次污染，提高了能源

效率和环境保护效果。其主要原理是利用渣滓处理剂中的有

机物作为吸附剂，通过静电力、表面张力和物理吸附来吸附

污染物，从而可以有效地将化学废水中的污染物减少到一定

程度。

3 干渣处理脱硫废水系统

3.1 系统设计
由于干排渣系统节水和干渣销路广的优势突出，越来

越多的电厂进行了湿渣改干渣系统或新机直接采用干排渣

系统。干排渣系统中锅炉排渣温度约 800℃，经过炉底漏风

降温。

论文提出了一种既不需要高昂的脱硫废水处理系统和

运行成本，还可以实现脱硫废水的再利用的干渣处理脱硫废

水的系统。系统包括干渣井，废液箱，水泵和喷雾系统，脱

硫废水管与废液箱连接，两台变频水泵连接废液箱，废液管

路与一路气源连接至雾化喷头，干渣井内设有喷雾系统，工

程主要适用于锅炉干式排渣（固态排渣）系统，渣量6t/h以上，

炉底温度 150℃以上，浓缩后废水水量为 3m3/h。

通过在干渣系统增加一套废水处理装置来实现废水的

再利用，具体如下：在干渣系统的渣井侧壁方向分别布置几

路喷头。在锅炉负荷、炉膛温度达到一定后进行喷洒。两台

变频水泵进行供液，一路气源辅助的设备。布置一个废液箱，

通过变频电机来控制给水泵给水量，另一路气源辅助喷头达

到雾化效果。干渣处理后的废水可以直接排放到排水系统，

不会对环境造成污染，具体布置如图 1、图 2 所示。

图 1 系统现场布置图

图 2 渣井及喷雾系统
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3.2 喷雾测试
为达到良好的废水处理效果，需控制喷头喷洒的水量，

管路中的水压与给水泵的频率及流量有很大的关系，在实际

的应用中变量复杂，所以对单喷头和三个喷头的工况进行了

测试，喷雾的主要工作流程为：打开进气阀—打开进水阀—

变频给水泵启动—延时 60s—比对预设值与实际值的流量—

确定给水泵频率。

经过测试，进气阀预设值在 0.26MPa，给水泵频率预

设值在 25Hz，在经过 60s 后，进水压力能够达到 0.26MPa。

经过一系列的实际工况的测试试验，管路中的水压与给水泵

的频率及流量有很大的关系，在实际的应用中变量复杂，所

以，为了实际工况的运行稳定，把气压参数设定好，再根据

进水量来设定给水泵的频率，根据锅炉负荷的蒸发量来精确

的控制喷洒水量。

4 结语

干渣处理技术具有高效、低成本等优点，能够有效、

有效的处理废水，目前，干渣处理技术已经在国内外的一些

废水处理工程中得到了推广。在火电厂的废水处理工程中，

通过将脱硫废水雾化喷入干渣中可以有效地去除污染物，减

少环境污染，成本也相对较低。在实际工况试验中，进水压

力和给水泵频率对处理废水的效果有较大影响，今后，人们

应继续加强对干渣处理技术的研究和发展，以满足废水治理

的要求。
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