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火力发电厂水平衡测试及节水途径分析

 [摘要] 对霍煤鸿骏自备电厂二期工程2 ×150
MW机组进行了水平衡测试,结果表明本电厂总的取水量和耗水量是平衡的,不平衡率< 5
%。根据测试结果对该厂用水情况进行了分析评价,提出了节水措施和水处理建议。

 0 引言

 我国淡水资源日益紧张,特别是北方地区,水资源严重短缺。采用敞开式循环水冷却系统的火力发电厂用水量十分显
著。产生和排放相当数量的工业废水,对环境造成严重危害。水资源的匮乏,使得火电厂的运行和建设规划受到限制。

 火电的用水项目主要有凝汽器及辅机冷却器的冷却水、冲灰及冲渣水、锅炉补给水、工业冷却水以及生活用水等。
耗水主要包括循环水的蒸发、排污、冲灰水的消耗、废水排放及煤场喷淋等。各用水项目对水质要求不同,水量差别
大。火电厂消耗大量的水资源,节水要求较为迫切。随着水处理技术水平的提高和干除灰技术的推广,火电减少水量消
耗成为可能。在开展节水工作中,要注重水平衡测试,并在此基础上综合采取提高循环水浓缩倍率、降低水灰比等措施,
根据不同的水质要求分级使用和回收,做到既保护用水设备的安全,又尽可能地减少新鲜水的用量,同时减少废水的排放,
取得显著的经济效益和社会效益。

 下面以某电厂二期扩建工程2 ×150 MW机组为例,根据其水平衡测试结果对其用水系统进行分析,查清火电厂用水、
取水和排水,提出节水措施。该电厂位于西北干旱地区,主要取用地下水和煤矿疏干水,具有一定的代表性。

 1 火力发电厂水平衡测试

 1.1 水平衡测试概念

 所谓水平衡是指一台设备、一个车间、一个工厂或一个其它生产体系,在其生产中所用全部水量的收支平衡。火电
厂水平衡测试就是以火电厂作为一个确定的用水体系,研究水在车间、用水设备的几个基本用水参数,输入、输出和损
失之间的平衡关系。通过对电厂各种取、用、排、耗水量的测定,查清火电厂用水状况,进行合理化用水分析,找出节水
潜力的大小和所在。

 1.2 水量平衡动态关系

 火力发电厂水量之间的动态平衡关系见图1 ,图2。
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 由图1 ,图2 可见:

 封闭用水体系用水量Vt 为

 Vt = Vcy + Vf = Vcy + Vco + Vd + V1

 非封闭用水体系用水量Vt 为

 Vt = Vcy + Vf + Vs = Vcy + Vco + Vsd + Vd + V1

 式中Vcy 为用水体系自身重复利用水量; Vf 为用水体系取水量; Vs 为用水体系串联用水量; Vco
为用水体系耗水量;Vsd 为用水体系串联排水量; Vd 为用水体系排水量; V1 为用水体系渗漏水量。

 1.3 电厂用水、节水评价

 火力发电厂节水主要就是如何降低新鲜水量,提高冷却水循环利用。因此,对火力发电厂用水情况的评价也采用相应
的指标:发电水耗率、冷却水循环利用率及重复利用率。发电水耗率为发电新鲜水耗量与发电量之比;冷却水循环利用
率为循环使用的冷却水量与总用水量之比。

  2 水平衡测试结果

 二期2 ×150 MW机组水平衡测试结果见表1、表2。
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 3 节水分析

 项目工程( 2 × 150 MW) 的平均用水量为34 393123 m3/ h ,百万千瓦耗水指标为01524 m3/ s
,小于《火力发电厂节水导则》湿冷机组规定的( 017 ～019)m3/
s&middot;GW。目前我国凝汽式火力发电厂(采用冷却塔和水力除灰) 的水耗率整体水平为1～2 m3/ (s&middot;GW)
,上述情况表明,我国火力发电厂节水的潜力很大。

 火电厂节水技术有取水、用水、复用、处理、回用、排放等6
个环节。下面主要从影响电厂耗水量的因素着手分析。

 3.1 节水措施

 测试结果表明,本工程用水做到了计划用水、合理用水、科学用水。在电厂中最大的冷却水用户就是凝汽器冷却用
的循环水,从实际测得的水平衡数据也可以看出,水塔蒸发量(包含风吹损失) 占新鲜水取用量的71195 %
,这是电厂耗水量最大的一部分,也是节水最有潜力的一部分。可采用节水措施如下:
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 (1) 提高循环冷却水处理水平,提高循环水浓缩倍率。本电厂凝汽器冷却采用二次循环供水系统,循环水补水采用弱酸
氢离子交换器处理,循环冷却水系统的浓缩倍率达4185 ;冷却塔装设高效除水器,风吹损失水率不超过0105 %。

 循环冷却水由于蒸发而浓缩,更容易发生结垢和腐蚀。采用提高浓缩倍率可以使排污率降低,减少循环水系统排污的
耗水量;改进循环水的处理工艺,使用新型高效的水处理药剂可以使循环水的有害离子高度浓缩时也没有结垢或腐蚀的
危险,也就是提高循环水允许的浓缩倍率,减少排污。

 (2) 减少湿除灰量,降低水灰比。灰水系统在整个火电厂用水体系中基本处于最末端,其它系统的废水、不易回收的水
均进入灰水系统。一般冲灰冲渣水使用循环水的排污水作为水源,锅炉补给水的再生废水也进入冲灰系统。厂内冲灰
水循环使用,向灰场输灰的水灰比一般在2～10。所以可采用降低水灰比达到节水要求。

 锅炉排出的粉煤灰是一种固体废弃物,不仅占用大片土地作为贮灰场,在输送过程,还要消耗水,而且灰场泄漏污染环境
。近年来粉煤灰特别是干灰的资源化利用技术得到了推广和普及,气力除灰不仅可以得到优质粉煤灰,降低运输负荷,而
且可以省去除灰用水。因此气力除灰在燃煤电厂的粉煤灰总量中的比例正逐步增加。

 (3) 回收处理各种废水和排污水,加以综合利用。火电厂可以回收处理后加以利用的水主要有工业废水、生活污水以
及循环水排污水。工业废水来自工业冷却水,一般含油和悬浮物,经隔油、气浮、过滤等手段处理后与生水水质比较接
近,可以作为循环水的补充水使用。生活污水一般含有较多的有机物,经曝气氧化、沉淀处理后也可以补入循环水系统
。

 本电厂工业用水的排水用作冷却塔的补充水;工业废水经处理后用于输煤冲洗及炉渣冷却水;锅炉排污水、捞渣机的
冷却水回收用于卸灰加湿;输煤冲洗水循环使用。回收后取得了明显的节水效果和环境效益。

 3.2 节水原则

 火电的用水系统庞大复杂,各二级系统、设备用水较多,用水量和比例随季节和机组负荷变化较大,因此必须按照相关
的标准做好全厂水平衡的测试工作。在水平衡数据基础上,综合考虑节水措施,才能取得效果。

 (1) 采用新型药剂处理循环水,提高浓缩倍率后,循环水排污水的用户也要采取措施减少排污水的用量(降低水灰比) 。

 (2)
各用户按对水质的要求划分等级,上一级的排水作为下一级的进水,下一级的排水又供更下一级使用,可节约新鲜水。

 4 结语

 火电用水量大,系统复杂,节水必须作系统地、全盘地考虑,而不是单纯采用一两项新技术。必须重视水平衡的测试工
作,摸清系统用水量分布及变化规律,这是节水的前提。做好火电厂的节水工作,合理用水,不仅能够减少水资源的开采,
还可以减少企业的能耗损失,减少废水排放对环境的污染,使企业满足可持续发展的要求。
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