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电厂工业废水处理后回用于脱硫工艺水的试验研究

 为提高全厂水资源利用率，河北某电厂对处理后的电厂工业废水水质与脱硫工艺用水水质要求进行比较，发现二者
较为接近；该厂处理后的工业废水量仅占脱硫工艺用水总量的7%，认为可将其用作脱硫工艺水。为进一步降低风险
、制定合理的工业废水利用方案，进行了现场试验研究。

 试验结果表明，处理后的电厂工业废水用作脱硫工艺水后，脱硫系统运行正常；脱硫效率大于或等于95%；脱硫浆
液密度维持在1130kg/m3左右；脱硫副产品石膏的含水率基本保持在10%左右，CaCO3质量分数小于3%，CaSO4˙2H2
O纯度大于90%，符合市场对石膏品质的要求。据此，河北某电厂处理后的工业废水可回用于该厂脱硫系统。

 河北某电厂烟气脱硫采用石灰石-石膏湿法工艺，额定功率工况下，脱硫系统最大工艺用水量为140m3/h，水耗量较
大。该电厂脱硫系统工艺用水采用的是海水淡化经脱盐后得到的淡水，制水成本昂贵。电厂工业废水产生量约10m3/
h，少部分经处理后输送至煤场喷淋系统，其余直接外排，不仅造成全厂水利用率低，而且增加全厂排污量。

 为了进一步降低用水成本，减少废水外排量，提高全厂废水回收利用率，该电厂计划将处理后工业废水回用于脱硫
系统。为此，需对处理后工业废水回用的可行性以及脱硫工艺水水质变化对脱硫系统可能带来的影响进行研究。通过
试验分析，制定了合理的工业废水利用方案，下文对此过程予以详述。

 1电厂工业废水及脱硫工艺用水水质

 电厂工业废水（以下简称工业废水）处理系统设计出力10m3/h。根据工业废水的排放周期，将其分为经常性废水
和非经常性废水。经常性废水主要包括水处理除盐设备再生排水、过滤器冲洗排水、反渗透排水、凝结水精处理装置
再生排水等；非经常性废水主要包括空气预热器清洗废水、除尘器冲洗水、锅炉化学清洗废水、主厂房地面冲洗水等
。

 对于经常性的废水，处理方式为：经各自的收集系统收集至废水集中处理站废水贮存池内，用泵及压缩空气进行搅
拌、曝气，混合均匀后用泵送至最终中和池，调整pH值后流入清水池，工艺流程如图1所示。非经常性废水处理系统
工艺流程如图2所示，调整pH值后的废水先后经过反应槽、絮凝槽完成凝聚、絮凝反应，然后进入斜板沉淀池完成絮
凝体与水的分离。沉淀池上部的清水自流进入最终中和池进行pH值调整，最终出水流入清水池，与经常性废水汇总
。
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 根据该电厂化学分场运行规程（以下简称运行规程），工业废水处理系统出水pH值为6~9，悬浮物小于70mg/L，C
OD小于或等于100mg/L。经处理的工业废水主要指标（见表1）满足运行规程要求。

 依据巴威公司脱硫工艺水水质要求及文献[1]研究结果，一般脱硫工艺用水水质要求如表1所示。

 通过对比分析，虽然处理后的工业废水中COD、Cl-、溶解固形物略微超出脱硫工艺用水要求，但由于工业废水量
占脱硫工艺用水总量比例较小，和原脱硫工艺水混合后，水质能够满足一般脱硫工艺水水质要求。

 2现场试验数据分析

 为进一步验证处理后的工业废水用作脱硫工艺水的可行性，需将处理后的工业水引至脱硫系统，观察工业废水回用
后对脱硫系统的影响。

 2.1试验方案

 根据计划进行临时管路系统安装，从原工业废水系统清水池清水泵出口母管直接引出一路管道至1、2号脱硫塔间的
地坑。由电厂原有的坑泵将处理后的工业废水输送入脱硫塔工艺用水点，同时在管路上增设电动调节阀和电磁流量计
。

 首次补入地坑120m3处理后的工业废水，待地坑内坑泵开启将其输送至脱硫系统后，监测脱硫塔脱硫效率、石膏品
质变化；在脱硫塔脱硫效率、石膏品质稳定无变化的情况下，逐步补入处理后的工业废水，并以10m3/d的梯度逐渐
增加。若石膏品质明显下降，则加大监测频率，分析原因，同时停止补入处理后的工业废水。在调试好相关设备和仪
表后开始进行试验分析，内容包括脱硫系统整体运行状况、脱硫效率、石膏品质等。

 2.2试验数据分析

 工业试验为期18天，当处理后的工业废水回用量在10m3/h，即达到该厂工业废水量最大值时，整个试验结束，试验
结果如图3—7所示。
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 由图3—7可以看出，试验期间，虽然混入处理后的工业废水量不断加大，但脱硫系统浆液密度均能维持在1130kg/m
3左右，且脱硫效率仍然大于或等于95%；脱硫副产品石膏品质未发生明显变化，石膏的含水率基本保持在10%，石膏
中CaCO3质量分数小于3%，CaSO4˙2H2O纯度大于90%，符合商用石膏品质要求[2，3，4]。此外，试验期间除雾器
压差处于正常运行范围之内，吸收塔没有发生起泡、堵塞等不正常现象。试验结果表明，处理后的工业废水可用作脱
硫工艺水。

 3结语

 研究结果表明，河北某电厂工业废水经处理后，除COD、Cl-、溶解固形物外，水质基本满足脱硫工艺用水要求。
由于所加入的工业废水量仅为脱硫工艺用水总量的7%，处理后的工业废水用作脱硫系统工艺水后系统运行正常。本
文经验在节水与环保方面具有积极意义，可供相关电厂参考。
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