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一种脱硫废水减量的设备

(57)摘要

本实用新型涉及一种脱硫废水减量的设备。

为了对现有的脱硫废水浓缩减量系统进行优化，

达到进一步减量。本实用新型包括废水箱、pH中

和箱、沉降箱、絮凝箱、澄清器、出水箱、软化装

置、纳滤装置、浓缩装置、浓水装置、废水泵、石灰

存放器、有机硫存放器和助凝剂存放器；废水箱、

pH中和箱、沉降箱、絮凝箱、澄清器、出水箱、软化

装置、纳滤装置、浓缩装置和浓水装置依次连接，

废水泵安装在废水箱与pH中和箱之间，石灰存放

器与pH中和箱连接，有机硫存放器与沉降箱连

接，助凝剂存放器与絮凝箱连接。本实用新型利

用纳滤膜及管式膜的自身特性，能将脱硫废水减

量25%而不产生二次废水，与传统工艺设备对比，

可以减少占地60%以上。
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1.一种脱硫废水减量的设备，其特征在于，包括废水箱、pH中和箱、沉降箱、絮凝箱、澄

清器、出水箱、软化装置、纳滤装置、浓缩装置、浓水装置、废水泵、石灰存放器、有机硫存放

器和助凝剂存放器；所述废水箱、pH中和箱、沉降箱、絮凝箱、澄清器、出水箱、软化装置、纳

滤装置、浓缩装置和浓水装置依次连接，所述废水泵安装在废水箱与pH中和箱之间，所述石

灰存放器与pH中和箱连接，所述有机硫存放器与沉降箱连接，所述助凝剂存放器与絮凝箱

连接。

2.根据权利要求1所述的脱硫废水减量的设备，其特征在于，所述纳滤装置还与回用装

置连接，所述浓缩装置还与复用装置连接。

3.根据权利要求1所述的脱硫废水减量的设备，其特征在于，在软化装置中设置有管式

超滤膜；在纳滤装置中设置有纳滤膜。
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一种脱硫废水减量的设备

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种脱硫废水减量的设备。

背景技术

[0002] 目前，随着国家环保政策的收紧，火力发电厂废水取水及排水都受到了严格的监

控，而脱硫废水作为电厂水质最差、最难处理的废水，成为了监控的重点，不能外排。

[0003] 脱硫废水有含盐量（TDS）高、硬度高、碱度高、悬浮物高、重金属离子超标等特点。

传统的脱硫废水处理工艺为“三联箱工艺”，如申请号为201711247391.7的中国专利；处理

达标后煤场喷洒或干灰抑尘。工艺流程如图1所示。

[0004] 目前煤场多为封闭煤场，而粉煤灰多外销，煤场喷洒或干灰抑尘无法消纳三联箱

工艺处理后的脱硫废水。故现阶段将脱硫废水浓缩减量后复用或进一步处理成为了主流，

浓缩后脱硫废水越少，越有利于复用或进一步处理。现有主流的脱硫废水膜浓缩减量工艺

如图2所示。经浓缩后，脱硫废水量可以减少50%以上。脱硫废水经过软化后，水中主要含硫

酸根离子、氯离子和钠离子。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的是针对现有的脱硫废水浓缩减量系统进行优化，提供一种新工

艺的设备，达到能进一步减量，而产生的二次浓水也不存在对环境二次污染的风险。

[0006] 本实用新型解决上述问题所采用的技术方案是：一种脱硫废水减量的设备，其特

征在于，包括废水箱、pH中和箱、沉降箱、絮凝箱、澄清器、出水箱、软化装置、纳滤装置、浓缩

装置、浓水装置、废水泵、石灰存放器、有机硫存放器和助凝剂存放器；所述废水箱、pH中和

箱、沉降箱、絮凝箱、澄清器、出水箱、软化装置、纳滤装置、浓缩装置和浓水装置依次连接，

所述废水泵安装在废水箱与pH中和箱之间，所述石灰存放器与pH中和箱连接，所述有机硫

存放器与沉降箱连接，所述助凝剂存放器与絮凝箱连接。

[0007] 进一步而言，所述纳滤装置还与回用装置连接，所述浓缩装置还与复用装置连接。

[0008] 进一步而言，在软化装置中设置有管式超滤膜；在纳滤装置中设置有纳滤膜。

[0009] 上述脱硫废水减量的设备中的工艺如下：脱硫废水首先进入pH中和箱，在pH中和

箱内加入石灰乳，将pH调整至9.5-11之间，将脱硫废水中镁离子、碳酸根离子以及重金属氢

氧化物沉淀下来；然后pH中和箱出水进入沉降箱，在沉降箱中加入有机硫，将不能与氢氧根

反应沉降的离子吸附去除，并以固体形式沉淀；之后沉降箱出水进入絮凝箱，在絮凝箱中加

入助凝剂，将脱硫废水中悬浮物和在pH中和箱以及沉降箱中形成的沉淀物一起形成大颗粒

的絮凝物，在经澄清器澄清后进入出水箱；出水箱出水先进入软化装置进行软化处理，之后

进入纳滤装置进行预浓缩处理，纳滤装置中形成的高浓度Na2SO4溶液作为脱硫系统工艺水

补水回用，纳滤装置产生的稀溶液进入浓缩装置进一步浓缩，浓缩装置产生的稀溶液进行

复用，浓缩装置中形成的浓溶液进行复用或进一步处理。

[0010] 在软化装置中设置有管式微滤系统，管式微滤系统由浓缩槽、管式超滤膜和其他
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配套设备组成，自身具有软化的功能；管式超滤膜的结构是膜被浇铸在多孔材料管的内部，

待过滤液体透过膜后，再透过多孔支撑材料，进入产水侧（水被净化）；被膜截留的固体颗粒

在水流的推动下，不会停留在膜的表面，而是在膜表面起到一定的冲刷作用，避免污染物在

膜表面停留；错流式管式超滤作为过滤是为了达到非常好的出水水质，代替传统的沉降或

澄清工艺。与普通的中空纤维超滤不同，管式超滤膜能承受的污泥浓度高达2～5  %，且能承

受极高的pH值，在pH为14的条件下也能正常稳定的工作。管式微滤系统相对于传统的二次

澄清工艺系统更节省占地，节约占地可达60%。

[0011] 纳滤装置中设置有纳滤膜，纳滤膜是一种选择性透过的膜，能截留二价以上的离

子和颗粒，所透过的只有水分子和一些一价离子(如钠、钾、氯离子)；常规纳滤膜所承受的

渗透压约5.0  Mpa，纳滤对NaCl无渗透压，纳滤浓水侧Na2SO4极限浓度为95000  mg/L。

[0012] 根据管式微滤系统出水水质、及纳滤膜特性，纳滤装置浓水为硫酸钠含量非常高

的废水（主要为硫酸钠），而硫酸根含量高的废水恰好可作为脱硫系统工艺水补水回用。

[0013] 本实用新型与现有技术相比，具有以下优点和效果：本实用新型针对脱硫废水膜

浓缩减量工艺设备进行了改进，能充分利用管式膜和纳滤膜的特性，用管式膜取代传统的

二次澄清软化工艺，与传统工艺设备对比，可以减少占地60%以上；在系统内加入了纳滤装

置，能对软化后的脱硫废水进行预浓缩，纳滤装置浓水回用至湿法脱硫系统，纳滤装置产水

至碟管式反渗透进一步浓缩，可以将脱硫废水减量25%而不产生二次废水。

附图说明

[0014] 图1是本实用新型中现有三联箱工艺的流程示意图。

[0015] 图2是本实用新型中现有主流的脱硫废水膜浓缩减量工艺的流程示意图。

[0016] 图3是本实用新型实施例的工艺流程示意图。

[0017] 图4是本实用新型实施例的工艺设备结构示意图。

[0018] 图中：废水箱1、pH中和箱2、沉降箱3、絮凝箱4、澄清器5、出水箱6、软化装置7、纳滤

装置8、浓缩装置9、浓水装置10、废水泵11、石灰存放器12、有机硫存放器13、助凝剂存放器

14、回用装置15、复用装置16。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图并通过实施例对本实用新型作进一步的详细说明，以下实施例是对

本实用新型的解释而本实用新型并不局限于以下实施例。

[0020] 实施例。

[0021] 实施例1。

[0022] 参见图4，本实施例中脱硫废水减量的设备包括废水箱1、pH中和箱2、沉降箱3、絮

凝箱4、澄清器5、出水箱6、软化装置7、纳滤装置8、浓缩装置9、浓水装置10、废水泵11、石灰

存放器12、有机硫存放器13和助凝剂存放器14；废水箱1、pH中和箱2、沉降箱3、絮凝箱4、澄

清器5、出水箱6、软化装置7、纳滤装置8、浓缩装置9和浓水装置10依次连接，废水泵11安装

在废水箱1与pH中和箱2之间，石灰存放器12与pH中和箱2连接，有机硫存放器13与沉降箱3

连接，助凝剂存放器14与絮凝箱4连接。纳滤装置8还与回用装置15连接，浓缩装置9还与复

用装置16连接。
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[0023] 参见图3，上述脱硫废水减量的设备中的工艺如下，脱硫废水首先进入pH中和箱2，

在pH中和箱2内加入石灰乳，将pH调整至9.5-11之间，将脱硫废水中镁离子、碳酸根离子以

及重金属氢氧化物沉淀下来；然后pH中和箱2出水进入沉降箱3，在沉降箱3中加入有机硫，

将不能与氢氧根反应沉降的离子吸附去除，并以固体形式沉淀；之后沉降箱3出水进入絮凝

箱4，在絮凝箱4中加入助凝剂，将脱硫废水中悬浮物和在pH中和箱2以及沉降箱3中形成的

沉淀物一起形成大颗粒的絮凝物，在经澄清器5澄清后进入出水箱6；出水箱6出水先进入软

化装置7进行软化处理，之后进入纳滤装置8进行预浓缩处理，纳滤装置8中形成的高浓度

Na2SO4溶液作为脱硫系统工艺水补水回用，纳滤装置8产生的稀溶液进入浓缩装置9进一步

浓缩，浓缩装置9产生的稀溶液进行复用，浓缩装置9中形成的浓溶液进行复用或进一步处

理。

[0024] 在软化装置7中设置有管式微滤系统，管式微滤系统包括浓缩槽和管式超滤膜，具

有软化的功能；管式超滤膜的结构是膜被浇铸在多孔材料管的内部，待过滤液体透过膜后，

再透过多孔材料管，进入产水侧，即水被净化；被膜截留的固体颗粒在水流的推动下，不会

停留在膜的表面，而是在膜表面起到一定的冲刷作用，避免污染物在膜表面停留；管式超滤

膜能承受的污泥浓度高达2～5  %，在pH高达14的条件下也能正常稳定的工作。

[0025] 纳滤装置8中设置有纳滤膜，纳滤膜是一种选择性透过的膜，能截留二价以上的离

子和颗粒，所透过的只有水分子和一些一价离子；纳滤对NaCl无渗透压，纳滤浓水侧Na2SO4

极限浓度为95000  mg/L。

[0026] 实施例2。

[0027] 山东某电厂，机组容量为2×350MW，满负荷运行时脱硫废水量为15  t/h，脱硫废水

TDS约为40000  mg/L。电厂实施完成脱硫废水零排放改造，工艺为软化+浓缩+旁路烟道工

艺，软化工艺选择的是二次沉淀工艺，浓缩段选用的是碟管式反渗透，碟管式反渗透回收率

为50%，经过浓缩后的脱硫废水量约为8  t/h，废水中主要成分为硫酸钠和氯化钠。8  t/h的

脱硫废水在实际运行中采用旁路烟道工艺很难消纳完全。且存在着软化装置7运行不稳定

等情况。

[0028] 采用本工艺设备二次改造，新增纳滤装置8，纳滤装置8回收率取75%；将二次澄清

软化工艺更改为管式膜软化。最终脱硫废水量可以控制在6t/h以内，产生的3.5t/h纳滤装

置8浓水回用至脱硫系统，产生的5.5t/h的清水可以回用至工业水系统或循环水系统，新工

艺可以减少25%的最终废水量，使旁路烟道系统运行更稳定。

[0029] 实施例3。

[0030] 内蒙某电厂，脱硫废水零排放工艺为脱硫废水经过滤网后，经泵升压直喷至烟道

内，脱硫废水设计量为12  t/h。而实际运行中，脱硫废水量为25t/h，烟道直喷工艺无法全部

消纳脱硫废水。采用本工艺设备改造后，最终脱硫废水量可以控制在10t/h以内，完全满足

烟道直喷的水量要求。

[0031] 通过上述阐述，本领域的技术人员已能实施。

[0032] 此外，需要说明的是，本说明书中所描述的具体实施例，其零、部件的形状、所取名

称等可以不同，本说明书中所描述的以上内容仅仅是对本实用新型结构所作的举例说明。

凡依据本实用新型专利构思所述的构造、特征及原理所做的等效变化或者简单变化，均包

括于本实用新型专利的保护范围内。本实用新型所属技术领域的技术人员可以对所描述的
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具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代，只要不偏离本实用新型的结

构或者超越本权利要求书所定义的范围，均应属于本实用新型的保护范围。
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图1

说　明　书　附　图 1/4 页

7

CN 209210527 U

7



图2
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图3
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图4

说　明　书　附　图 4/4 页

10

CN 209210527 U

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010


