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废水优化利用及末端处理
工艺的选择
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一、 当前环保形势

1.防范和化解重大风险

2.精准脱贫

3.污染防治

蓝天保卫战、清水行动、固废防治、生态保护

决胜全面建成小康社会三大攻坚战



一、 当前环保形势

全国水体环境的概况

水污染防治计划的主要指标： 2020 年，长江、黄河、珠江、松花江、淮河、海河、辽河

等七大重点流域水质优良（达到或优于Ⅲ类）比例总体达到 70% 以上



一、 当前环保形势

“水十条”三个阶段的工作目标

第一阶段（到2020年）：水环境质量阶段性改善；污染严重水体较大幅度减

少；饮用水安全保障水平持续提升；地下水超采得到严格控制；地下水污染

加剧趋势得到初步遏制；近岸海域环境质量稳中趋好；京津冀、长三角、珠

三角等区域水生态环境状况有所好转。

第二阶段（到2030年）：水环境质量总体改善；水生态系统功能初步恢复。

第三阶段（到本世纪中叶）：生态环境质量全面改善；生态系统实现良性循

环。



一、 当前环保形势

1.生态文明建设现实情况三个判断：正处于压力叠

加、负重前行的关键期；已进入提供更多优质生态

产品以满足人民日益增长的优美生态环境需要的攻

坚期；也到了有条件有能力解决生态环境突出问题

的窗口期。

2.生态文明建设的六个原则、五点要求、五个体系

3.确定：地方各级党委和政府主要领导是本行政区

域生态环境保护第一责任人

全国生态环境保护大会（5月18日-19日）



二、 废水治理的依据

两个依据：

1.项目的环评批复及验收意见

2.排污许可证（唯一行政许可、主要法律文书）

排放口、排放去向、污染物种类、排放浓度和排放量进行排污，不得私设暗

管或以其他方式逃避监管



二、 废水治理的依据

如何做好废水由来源头的控制

1.项目的环评报告必须如实做好水平衡，确定合适的、准确的综合

利用方式，摸准废水外排量的家底。

2.项目初期力争获得合法排污口，排放去向首选至污水处理厂，次

选至附近某类受纳水体。

3.已投产项目可以通过增加的技改工程进行合理的环评变更，通过

达标外排至附近污水处理厂获得合法手续。但脱硫废水是无法获得

合法的外排手续。



三、 废水的优化利用

废水优化利用的工作思路



三、 废水的优化利用

废水优化利用的具体做法：

第一阶梯：中水、地表水、城市工业水等一次水

第二阶梯：一次水和部分回用的一次水（工业废水、生活污水可以

经中水处理后）去循环冷却水

第三阶梯：循环排污水、再生废水、反渗透浓水去煤水、渣水、脱

硫工艺水补水

第四阶梯：剩余的高盐废水（废水回用的反渗透浓水）、脱硫废水

进行末端处理



三、 废水的优化利用

华电包头公司具体做法：全厂水系统流程清晰



三、 废水的优化利用

华电包头公司具体做法：水平衡测试清晰准确



国家的指导意见：

2017年1月10日，环保部发布《火电厂污染防治技术政策》的公告，对火电厂排放的废气、废水、噪声、

固体废物等造成的污染制定基本的技术政策；关于废水明确指出：

（一）火电厂水污染防治应遵循分类处理、一水多用的原则。鼓励火电厂实现废水的循环使用不外排。

（二）煤泥废水、空预器及省煤器冲洗废水等宜采用混凝、沉淀或过滤等方法处理后循环使用。

（三）含油废水宜采用隔油或气浮等方式进行处理；化学清洗废水宜采用氧化、混凝、澄清等方法进行

处理，应避免与其他废水混合处理。

（四）脱硫废水宜经石灰处理、混凝、澄清、中和等工艺处理后回用。鼓励采用蒸发干燥或蒸发结晶等

处理工艺，实现脱硫废水不外排。

（五）火电厂生活污水经收集后，宜采用二级生化处理，经消毒后可采用绿化、冲洗等方式回用。

四、 末端处理工艺的选择



原则：“一厂一策”（水质和水量分析论证）

思路：厂内废水梯级利用、合法达标排放、脱硫废水专项处理

路线：1.末端水量较大：预处理+浓缩+蒸发结晶（烟道雾化）

2.末端水量较少：旁路烟道雾化蒸发

3.高温烟气余热：烟气余热闪蒸+干燥雾化

4.滨海电厂废水无害化处理：纳滤及RO浓缩+电解制氯

四、 末端处理工艺的选择



四、 末端处理工艺的选择



四、 末端处理工艺的选择--烟气路线

华能上都、华电土右、华电哈热

烟道技术路线

主烟道

旁路烟道 焦作万方、华电扬州、山西临汾

烟气余热 天津大港、包铝华云（建设中）



四、 末端处理工艺的选择--烟气路线

1、主烟道：华能上都、华电土右、中铝华云新材料...

优点：

成本低

要考虑的问题：

1、水量。

2、负荷的稳定性

3、积灰



2、旁路烟道：焦作万方、华电扬州、...

优点：

把主要烟道的问题避免了

要考虑的问题：

1、抽取的烟气占煤耗的比重。

四、 末端处理工艺的选择--烟气路线



中煤蒙大、神华郭家湾...

优点：

预处理无需除硬度

要考虑的问题：

1、振动膜不易结垢不代表不结垢。

2、清洗频繁、清洗时间长，系统要考虑备用系数。

3、膜元件的使用寿命（换膜成本）

四、 末端处理工艺的选择--振动膜路线



华能长兴、神华王曲、阳煤清徐、中天合创

优点：

新工艺

要考虑的问题：

工程业绩少、系统稳定性问题

四、 末端处理工艺的选择--正渗透路线



中煤蒙大、神华郭家湾...

优点：

预处理无需除硬度

要考虑的问题：

1、振动膜不易结垢不代表不结垢。

2、清洗频繁、清洗时间长，系统要考虑备用系数。

3、膜元件的使用寿命（换膜成本）

四、 末端处理工艺的选择--振动膜路线



榆林工业园、...

优点：

低温环境下蒸发、材料成本低

要考虑的问题：

1、前端除硬度+浓缩；成本未降低。

2、占地大。

3、能耗要综合考虑

四、 末端处理工艺的选择--低温蒸发路线



华电包头、国电汉川、京能涿州...

优点：

分盐后的氯化钠可以综合利用

要考虑的问题：

1、前端除硬成本高

2、预处理系统精确控制要复杂。

四、 末端处理工艺的选择--分盐路线



华电包头、国电汉川、京能涿州...

1、分质结晶

华电包头 两个结晶器

2、单质结晶

国电汉川、京能涿州

四、 末端处理工艺的选择--分盐路线

成本低但以下问题要考虑：

1、纳滤浓水返回前端预处理能否与原水钙反应洗出？

即使加入晶种反应是否彻底？

2、连续运行离子富集如何解决？

彻底解决浓缩后的盐分问题，但是投资高、但路线

无风险。



大水量的主流路线 分晶种法、结晶法 卧式、立式

优点：

技术成熟稳定

要考虑的问题：

1、材料的成本。

2、设备的选型。

3、系统运行的稳定性。

四、 末端处理工艺的选择--蒸发结晶路线



榆林工业园

中山环保 新沂蓝丰 首钢垃圾发电 亿利化学

王子纸业华能长兴 国电汉川 华电包头

四、 末端处理工艺的选择--蒸发结晶路线



河源电厂 行业的开拓者 个例

四、 末端处理工艺的选择--多效路线



当前环保形势是否可行

四、 末端处理工艺的选择--机械雾化路线



中试中。。。。
1、流程与多级闪蒸（MSF）类似，但每阶
段无热交换器
2、热力学原理与低温多效（MED）类似，
但是克服了管束的缺点

四、 末端处理工艺的选择--低温蒸馏路线



适用于湿式除渣系统：

有应用案例、无指导意见

四、 末端处理工艺的选择--渣水回用路线



五、 零排放工艺路线发展方向
火电厂废水零排放工艺趋势：成本最低、固废资源化利用。
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