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目前，委托我院进行性能试验的废水综合利用及零排放工

程，大体上可分为两个代表性的工艺路线：一是采用传统

水处理思路的膜处理+蒸发结晶法，二是采用近于物理方法

的蒸发干燥法。

一、燃煤电厂废水综合利用及零排放主要工艺路线



典型工艺路线1－膜处理+蒸发结晶法
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典型工艺路线2：蒸发干燥法



这两种工艺路线，工艺上虽然大相径庭，核心思路却一

致，那就是将废水原水进行浓缩，到结晶浓度后，再进

行固液分离，以期达成废液向固废的转变。

核心思想
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由于核心思路一致，因此这两种工艺路线在运行中也就存

在了一些共性问题。我们总结了一下，主要有以下三点：

二、不同工艺路线之间的共性问题与特有问题



盐含量升高，设备结垢，影响长期稳定运行。

膜处理+蒸发结晶法主要靠软化和加药解决。

蒸发干燥法尚无成熟解决方案。

共性问题1：运行过程中的结垢问题



膜处理+蒸发结晶法药耗较高。

蒸发干燥法对锅炉效率有一定影响。

共性问题2：能耗与物耗较大问题



泥是固废还是危废？

危废喷洒后，受体属于危废还是固废？

共性问题3：固体废弃物属性问题



二、不同工艺路线之间的共性问题与特有问题

另外，由于工艺的不同，这两种工艺路线又存在了一些特

有的问题，我们总结了一下，主要也有以下三点：



盐喷入烟道，对烟道产生腐蚀作用。

特有问题1：蒸发干燥法的烟道腐蚀问题



膜处理+蒸发结晶法相对简单、常规。

蒸发干燥法尚无完善标准。

特有问题2：蒸发干燥法的运行控制指标问题



它们去哪儿？

特有问题3：膜处理+蒸发结晶法盐的去向问题
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随着我国经济的发展，政府对环境污染问题愈加重视，烟
气超低排放、废水零排放等最新的环保概念也得以付诸实
施。但正因为这些都是比较新的概念，这些工程的实施，
大都属于探索的性质，并不是非常成熟，因此给我们的性
能试验，也带来了一定的难度。

我院通过近两年的试验、摸索，结合不同工艺路线之间的
共性问题与特有问题，逐渐掌握了一套较为成熟的试验方
案，现拿出来与各位专家、同行一齐分享。

三、废水综合利用及零排放工程性能试验要点



膜处理+蒸发结晶法较为传统。

蒸发干燥法目前没有成熟方案。

试验要点1：设备运行状态的确定



浓缩倍率计算公式1：浓缩倍率＝Q浓/Q原。

计算公式2：浓缩倍率＝（1－ Q原/Q浓）×100%。

试验要点1：设备运行状态的确定－浓缩倍率两种表示方式



通过浆液密度来控制浓缩倍率。

通过原水进水量与排浓缩浆液量来控制浓缩倍率。

试验要点1：设备运行状态的确定－浓缩倍率控制方式



处理能力是工程是否成功的首要条件。

测试处理能力是废水零排放性能试验的基本要素。

试验要点2：处理能力测试



处理能力＝废水原水进水量。

设备运行时，间断性进水，应测量累计进水量。

要兼顾主要参数是否达标。

试验要点2：处理能力测试－注意事项



主要性能参数关系到设备是否能长期稳定运行。

测试主要性能参数是废水零排放性能试验重要工作。

试验要点3：主要性能参数测试



膜处理+蒸发结晶法主要性能参数：浊度、SDI、回收
率、脱盐率、悬浮物等。

蒸发干燥法主要性能参数：烟气（蒸汽）流量温度、
浓缩浆液水质、浓缩浆液密度、浓浆污泥品质、凝结
水水质、凝结水水量日变化率等。

试验要点3：主要性能参数测试－不同工艺路线的参数



膜处理+蒸发结晶法参数达标可保证设备稳定运行。

蒸发干燥法尚未有定论。

试验要点3：主要性能参数测试－参数的意义



经济性是要重点考虑的问题之一。

膜处理+蒸发结晶法药耗较多。

蒸发干燥法存在影响锅炉效率的问题。

试验要点4：能耗与物耗



通过锅炉效率性能试验检测。

通过蒸发水量折算：1000kg浓水＝100kg标煤。

试验要点4：能耗与物耗－测试或折算方法



固废是否属于危废，是工程成功与否的关键。

鉴别标准：《危险废物鉴别标准 通则》（GB5085.7-
2007）

试验要点5：危险废弃物的鉴别



具有毒性的危险废弃物，与其他固废混合，混合后的
废物属于危废。

仅具有腐蚀性、易燃性或反应性的危废，与其他固废
混合，混合后的废物经鉴别不再具有危险特性的，不
属于危废。

试验要点5：危险废弃物的鉴别－混合后的判定规则



测试方法：挂片试验。

试验要点6：蒸发干燥法对烟道的腐蚀性



产物盐品质可参照《工业盐标准》（GB5462-2015）。

若厂家回收，应满足厂家提出的标准。

试验要点7：盐的去向问题
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燃煤电厂废水综合利用及零排放工程性能试验，是近年来
新近兴起的一门性能试验项目。由于其工艺路线的多样性
，试验性质与试验内容也五花八门，有需要考核的，也有
无需考核但需要摸索的。对于这种现状，这就要求我们的
试验人员要与设备厂家工程技术人员多交流、多沟通，将
工艺流程吃透，将设备性能摸透。而这些，都需要我们的
试验人员在现场多付出汗水。由此，我借这个机会，向那
些仍在一线工作的同行们致以最崇高的敬意！

四、结束语
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