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(57)摘要

本发明公开了一种基于半干法脱硫技术的

燃煤电厂废水零排放工艺系统及方法，系统包括

废水调节池、加酸装置、加碱装置、加药系统、折

板絮凝池、斜管沉淀池、清水池、高效纤维过滤

器、过滤水箱、电吸附装置、产水箱、冷却塔、浓水

箱、脱硫工艺水箱、消石灰仓、烟气循环流化床脱

硫吸收塔、布袋除尘器、脱硫灰库和烟囱。本发明

可以有效地对燃煤电厂的含盐废水进行浓缩减

量，系统产水作为补充水回用至冷却塔，浓水作

为烟气循环流化床半干法脱硫系统的增湿水，从

而实现废水零排放，具有处理效果稳定、运行费

用低、工艺系统简单等特点。
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1.一种基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统，其特征是，包括废水调

节池（1）、加酸装置（2）、加碱装置（3）、加药系统、折板絮凝池（8）、斜管沉淀池（9）、清水池

（13）、高效纤维过滤器（15）、过滤水箱（16）、电吸附装置（18）、产水箱（19）、冷却塔（21）、浓

水箱（22）、脱硫工艺水箱（24）、消石灰仓（26）、烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）、布袋除尘

器（29）、脱硫灰库（32）和烟囱（34）；所述加酸装置（2）的出口及加碱装置（3）的出口均与废

水调节池（1）的入水口相连通，所述罗茨风机（4）的出风口与废水调节池（1）底部的入风口

相连通，废水调节池（1）的出水口与折板絮凝池（8）的入水口相连通，所述加药系统的出口

与折板絮凝池（8）的药剂入口相连通，所述折板絮凝池（8）的出水口通过斜管沉淀池（9）与

清水池（13）相连通，所述清水池（13）的出水口通过高效纤维过滤器（15）与过滤水箱（16）相

连通，所述过滤水箱（16）的出水口与电吸附装置（18）的入水口相连通，所述电吸附装置

（18）的产水出口、浓水出口分别与产水箱（19）的入水口、浓水箱（22）的入水口相连通，所述

产水箱（19）的出水口与冷却塔（21）的补水口相连通，所述浓水箱（22）的出水口与脱硫工艺

水箱（24）的补水口相连通，所述脱硫工艺水箱（24）的出水口与烟气循环流化床脱硫吸收塔

（28）的增湿水入口相连通，所述消石灰仓（26）底部的吸收剂出口与烟气循环流化床脱硫吸

收塔（28）的吸收剂入口相连通，所述烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）的烟气出口与布袋除

尘器（29）的烟气进口相连通，所述布袋除尘器（29）底部的灰斗分别与烟气循环流化床脱硫

吸收塔（28）的再循环物料入口和脱硫灰库（32）相连通，所述布袋除尘器（29）的烟气出口与

烟囱（34）相连通。

2.根据权利要求1所述的基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统，其特

征是，所述加药系统包括凝聚剂加药装置（6）和助凝剂加药装置（7），所述凝聚剂加药装置

（6）的出口和助凝剂加药装置（7）的出口均与折板絮凝池（8）的药剂入口相连通。

3.根据权利要求1所述的基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统，其特

征是，还包括污泥浓缩池（10）和脱水机（12），所述污泥浓缩池（10）的入口与斜管沉淀池（9）

底部的排泥口相连通，所述污泥浓缩池（10）的底部出泥口与脱水机（12）的入口相连通，所

述污泥浓缩池（10）的上清液出口及脱水机（12）的出水口均与废水调节池（1）的入水口相连

通。

4.根据权利要求1所述的基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统，其特

征是，所述高效纤维过滤器（15）的自用水出口与废水调节池（1）的入水口相连通。

5.根据权利要求2所述的基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统，其特

征是，所述废水调节池（1）的出水口与折板絮凝池（8）的入水口通过废水泵（5）相连通；所述

污泥浓缩池（10）的底部出泥口与脱水机（12）的入口通过污泥输送泵（11）相连通；所述清水

池（13）的出水口与高效纤维过滤器（15）的入水口通过清水泵（14）相连通；所述过滤水箱

（16）的出水口与电吸附装置（18）的入水口通过给水泵（17）相连通；所述产水箱（19）的出水

口与冷却塔（21）的补水口通过产水泵（20）相连通，所述浓水箱（22）的出水口与脱硫工艺水

箱（24）的补水口通过浓水泵（23）相连通，所述脱硫工艺水箱（24）的出水口与烟气循环流化

床脱硫吸收塔（28）的增湿水入口通过高压水泵（25）相连通，所述消石灰仓（26）底部的吸收

剂出口与烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）的吸收剂入口通过进料斜槽（27）相连通，所述布

袋除尘器（29）底部的灰斗与烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）的再循环物料入口通过循环

空气斜槽（30）相连通，所述布袋除尘器（29）底部的灰斗与脱硫灰库（32）通过仓泵（31）相连
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通，所述布袋除尘器（29）的烟气出口与烟囱（34）通过脱硫引风机（33）相连通。

6.一种如权利要求1-5中任一项所述的基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工

艺系统的工作方法，其特征是，过程如下：燃煤电厂废水在废水调节池（1）中通过加酸装置

（2）或加碱装置（3）及罗茨风机（4）空气搅拌作用调节pH到6～9后，经过废水泵（5）进入折板

絮凝池（8），通过凝聚剂加药装置（6）及助凝剂加药装置（7）在折板絮凝池（8）中加入凝聚剂

及助凝剂进行混凝反应，然后在斜管沉淀池（9）中进行沉淀，斜管沉淀池（9）产生的污泥进

入污泥浓缩池（10）沉降浓缩，污泥浓缩池（10）排泥通过污泥输送泵（11）进入脱水机（12）脱

水，污泥浓缩池（10）的上清液及脱水机（12）脱出的水回至废水调节池（1），斜管沉淀池（9）

出水进入清水池（13），通过清水泵（14）进入高效纤维过滤器（15）进行过滤处理，高效纤维

过滤器（15）的自用水回至废水调节池（1），高效纤维过滤器（15）出水进入过滤水箱（16），通

过给水泵（17）进入电吸附装置（18）进行脱盐处理，电吸附装置（18）的产水进入产水箱

（19）、浓水进入浓水箱（22），产水箱（19）出水作为补充水通过产水泵（20）回收至冷却塔

（21），浓水箱（22）出水作为工艺水通过浓水泵（23）回收至脱硫工艺水箱（24），脱硫工艺水

箱（24）出水通过高压水泵（25）进入烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）的增湿水口进行喷雾

蒸发，消石灰仓（26）底部的吸收剂通过进料斜槽（27）送至烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）

的吸收剂入口进行脱硫反应，蒸发干燥产物随烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）的出口烟气

在布袋除尘器（29）进行收集，布袋除尘器（29）底部灰斗大部分的灰通过循环空气斜槽（30）

返回至烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）的再循环物料入口，少部分灰通过仓泵（31）输送至

脱硫灰库（32），布袋除尘器（29）的出口烟气通过脱硫引风机（33）进入烟囱（34）排放。

7.根据权利要求6所述的基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统的工作

方法，其特征是，所述电吸附装置（18）采用运行、再生二种工作过程，并定期对电吸附模块

进行酸洗，回收率为70%～80%，脱盐率为70%～75%；所述烟气循环流化床脱硫吸收塔（28）的

增湿水入口设有高压雾化回流式喷嘴；所述高压水泵（25）的进口设有过滤装置，且高压工

艺水不低于3.5MPa，通过高压水泵（25）即可满足雾化要求。
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一种基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统及

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及燃煤电厂废水处理及回用技术领域，具体地说是涉及一种基于半干法

脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统及方法。

背景技术

[0002] 燃煤电厂较难处理的含盐废水主要有循环水排污水、离子交换系统再生废水、反

渗透浓水、脱硫废水等，其中循环水排污水具有排水量大、含盐量较高、硬度及碱度较高等

特点，目前国内已工程实施的循环水排污水处理工艺主要有：混凝澄清+过滤、预处理+反渗

透、预处理+超滤+反渗透等，如申请号为201710942060.9的中国专利，但系统运行普遍稳定

性较差，膜污染现象突出，回收率低于70%，且由于浓水水质很差造成回用困难。

[0003] 目前国内已有不少燃煤电厂采用烟气循环流化床半干法脱硫技术，与其他烟气脱

硫工艺相比，该工艺具有投资较少，运行费用低，占地面积小，耗水量少，且无脱硫废水排放

等显著优点。该技术需要使用一定量的工艺水作为增湿水，用以降低脱硫吸收塔内烟气温

度，提高脱硫效率。利用这一工艺特点可以有效处理燃煤电厂含盐废水处理系统产生的难

以回用的浓水，实现废水零排放。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术中存在的上述不足，而提供一种基于半干法脱硫

技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统及方法，可以有效地对废水进行处理及回用，并实现

废水零排放。

[0005] 本发明解决上述问题所采用的技术方案是：一种基于半干法脱硫技术的燃煤电厂

废水零排放工艺系统，其特征是，包括废水调节池、加酸装置、加碱装置、加药系统、折板絮

凝池、斜管沉淀池、清水池、高效纤维过滤器、过滤水箱、电吸附装置、产水箱、冷却塔、浓水

箱、脱硫工艺水箱、消石灰仓、烟气循环流化床脱硫吸收塔、布袋除尘器、脱硫灰库和烟囱；

所述加酸装置的出口及加碱装置的出口均与废水调节池的入水口相连通，所述罗茨风机的

出风口与废水调节池底部的入风口相连通，废水调节池的出水口与折板絮凝池的入水口相

连通，所述加药系统的出口与折板絮凝池的药剂入口相连通，所述折板絮凝池的出水口通

过斜管沉淀池与清水池相连通，所述清水池的出水口通过高效纤维过滤器与过滤水箱相连

通，所述过滤水箱的出水口与电吸附装置的入水口相连通，所述电吸附装置的产水出口、浓

水出口分别与产水箱的入水口、浓水箱的入水口相连通，所述产水箱的出水口与冷却塔的

补水口相连通，所述浓水箱的出水口与脱硫工艺水箱的补水口相连通，所述脱硫工艺水箱

的出水口与烟气循环流化床脱硫吸收塔的增湿水入口相连通，所述消石灰仓底部的吸收剂

出口与烟气循环流化床脱硫吸收塔的吸收剂入口相连通，所述烟气循环流化床脱硫吸收塔

的烟气出口与布袋除尘器的烟气进口相连通，所述布袋除尘器底部的灰斗分别与烟气循环

流化床脱硫吸收塔的再循环物料入口和脱硫灰库相连通，所述布袋除尘器的烟气出口与烟
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囱相连通。

[0006] 进一步的，所述加药系统包括凝聚剂加药装置和助凝剂加药装置，所述凝聚剂加

药装置的出口和助凝剂加药装置的出口均与折板絮凝池的药剂入口相连通。

[0007] 进一步的，还包括污泥浓缩池和脱水机，所述污泥浓缩池的入口与斜管沉淀池底

部的排泥口相连通，所述污泥浓缩池的底部出泥口与脱水机的入口相连通，所述污泥浓缩

池的上清液出口及脱水机的出水口均与废水调节池的入水口相连通。

[0008] 进一步的，所述高效纤维过滤器的自用水出口与废水调节池的入水口相连通。

[0009] 进一步的，所述废水调节池的出水口与折板絮凝池的入水口通过废水泵相连通；

所述污泥浓缩池的底部出泥口与脱水机的入口通过污泥输送泵相连通；所述清水池的出水

口与高效纤维过滤器的入水口通过清水泵相连通；所述过滤水箱的出水口与电吸附装置的

入水口通过给水泵相连通；所述产水箱的出水口与冷却塔的补水口通过产水泵相连通，所

述浓水箱的出水口与脱硫工艺水箱的补水口通过浓水泵相连通，所述脱硫工艺水箱的出水

口与烟气循环流化床脱硫吸收塔的增湿水入口通过高压水泵相连通，所述消石灰仓底部的

吸收剂出口与烟气循环流化床脱硫吸收塔的吸收剂入口通过进料斜槽相连通，所述布袋除

尘器底部的灰斗与烟气循环流化床脱硫吸收塔的再循环物料入口通过循环空气斜槽相连

通，所述布袋除尘器底部的灰斗与脱硫灰库通过仓泵相连通，所述布袋除尘器的烟气出口

与烟囱通过脱硫引风机相连通。

[0010] 工作方法如下：燃煤电厂废水在废水调节池中通过加酸装置或加碱装置及罗茨风

机空气搅拌作用调节pH到6～9后，经过废水泵进入折板絮凝池，通过凝聚剂加药装置及助

凝剂加药装置在折板絮凝池中加入凝聚剂及助凝剂进行混凝反应，然后在斜管沉淀池中进

行沉淀，斜管沉淀池产生的污泥进入污泥浓缩池沉降浓缩，污泥浓缩池排泥通过污泥输送

泵进入脱水机脱水，污泥浓缩池的上清液及脱水机脱出的水回至废水调节池，斜管沉淀池

出水进入清水池，通过清水泵进入高效纤维过滤器进行过滤处理，高效纤维过滤器的自用

水回至废水调节池，高效纤维过滤器出水进入过滤水箱，通过给水泵进入电吸附装置进行

脱盐处理，电吸附装置的产水进入产水箱、浓水进入浓水箱，产水箱出水作为补充水通过产

水泵回收至冷却塔，浓水箱出水作为工艺水通过浓水泵回收至脱硫工艺水箱，脱硫工艺水

箱出水通过高压水泵进入烟气循环流化床脱硫吸收塔的增湿水口进行喷雾蒸发，消石灰仓

底部的吸收剂通过进料斜槽送至烟气循环流化床脱硫吸收塔的吸收剂入口进行脱硫反应，

蒸发干燥产物随烟气循环流化床脱硫吸收塔的出口烟气在布袋除尘器进行收集，布袋除尘

器底部灰斗大部分的灰通过循环空气斜槽返回至烟气循环流化床脱硫吸收塔的再循环物

料入口，少部分灰通过仓泵输送至脱硫灰库，布袋除尘器的出口烟气通过脱硫引风机进入

烟囱排放。

[0011] 所述电吸附装置采用运行、再生二种工作过程，并定期对电吸附模块进行酸洗，回

收率为70%～80%，脱盐率为70%～75%；所述烟气循环流化床脱硫吸收塔的增湿水入口设有

高压雾化回流式喷嘴；所述高压水泵的进口设有过滤装置，且高压工艺水不低于3.5MPa，通

过高压水泵即可满足雾化要求。

[0012] 本发明与现有技术相比，具有以下优点和效果：在处理燃煤电厂废水的过程中，依

次在废水调节池进行pH调整、在折板絮凝池中加入凝聚剂及助凝剂进行混凝反应、在斜管

沉淀池中进行沉淀、在高效纤维过滤器进行过滤，出水达到悬浮物小于3～5mg/l，浊度2～
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3NTU，满足电吸附除盐装置进水要求。然后在电吸附装置进行脱盐处理，最终产水作为补充

水回用至冷却塔，浓水作为工艺增湿水进入烟气循环流化床脱硫吸收塔中，雾化的增湿水

与高温烟气接触，利用烟气温度将增湿水蒸发，实现了废水零排放。同时过滤器采用高效纤

维滤料，小阻力配水系统，气水反冲洗，恒水位过滤方式，同时具有截污性能好和反冲洗效

果好的特征。脱盐系统采用电吸附装置，其对进水要求不高，无需添加阻垢剂和还原剂，同

时运行能耗较低。烟气循环流化床脱硫吸收塔增湿水入口设有高压雾化回流式喷嘴，具有

喷雾效果好、流量可调、结构简单等特点，且通过高压水泵即可满足雾化要求。

附图说明

[0013] 图1是本发明实施例的结构示意图。

[0014] 图中：废水调节池1、加酸装置2、加碱装置3、罗茨风机4、废水泵5、凝聚剂加药装置

6、助凝剂加药装置7、折板絮凝池8、斜管沉淀池9、污泥浓缩池10、污泥输送泵11、脱水机12、

清水池13、清水泵14、高效纤维过滤器15、过滤水箱16、给水泵17、电吸附装置18、产水箱19、

产水泵20、冷却塔21、浓水箱22、浓水泵23、脱硫工艺水箱24、高压水泵25、消石灰仓26、进料

斜槽27、烟气循环流化床脱硫吸收塔28、布袋除尘器29、循环空气斜槽30、仓泵31、脱硫灰库

32、脱硫引风机33、烟囱34。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图并通过实施例对本发明作进一步的详细说明，以下实施例是对本发

明的解释而本发明并不局限于以下实施例。

[0016] 参见图1，本实施例中的基于半干法脱硫技术的燃煤电厂废水零排放工艺系统，其

特征是，包括废水调节池1、加酸装置2、加碱装置3、加药系统、折板絮凝池8、斜管沉淀池9、

清水池13、高效纤维过滤器15、过滤水箱16、电吸附装置18、产水箱19、冷却塔21、浓水箱22、

脱硫工艺水箱24、消石灰仓26、烟气循环流化床脱硫吸收塔28、布袋除尘器29、脱硫灰库32

和烟囱34。

[0017] 加酸装置2的出口及加碱装置3的出口均与废水调节池1的入水口相连通，罗茨风

机4的出风口与废水调节池1底部的入风口相连通，废水调节池1的出水口与折板絮凝池8的

入水口相连通，加药系统的出口与折板絮凝池8的药剂入口相连通，折板絮凝池8的出水口

通过斜管沉淀池9与清水池13相连通，清水池13的出水口通过高效纤维过滤器15与过滤水

箱16相连通，过滤水箱16的出水口与电吸附装置18的入水口相连通，电吸附装置18的产水

出口、浓水出口分别与产水箱19的入水口、浓水箱22的入水口相连通，产水箱19的出水口与

冷却塔21的补水口相连通，浓水箱22的出水口与脱硫工艺水箱24的补水口相连通，脱硫工

艺水箱24的出水口与烟气循环流化床脱硫吸收塔28的增湿水入口相连通，消石灰仓26底部

的吸收剂出口与烟气循环流化床脱硫吸收塔28的吸收剂入口相连通，烟气循环流化床脱硫

吸收塔28的烟气出口与布袋除尘器29的烟气进口相连通，布袋除尘器29底部的灰斗分别与

烟气循环流化床脱硫吸收塔28的再循环物料入口和脱硫灰库32相连通，布袋除尘器29的烟

气出口与烟囱34相连通。

[0018] 本实施例中，加药系统包括凝聚剂加药装置6和助凝剂加药装置7，凝聚剂加药装

置6的出口和助凝剂加药装置7的出口均与折板絮凝池8的药剂入口相连通。
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[0019] 另外，本实施例中还包括污泥浓缩池10和脱水机12，污泥浓缩池10的入口与斜管

沉淀池9底部的排泥口相连通，污泥浓缩池10的底部出泥口与脱水机12的入口相连通，污泥

浓缩池10的上清液出口及脱水机12的出水口均与废水调节池1的入水口相连通。高效纤维

过滤器15的自用水出口与废水调节池1的入水口相连通。废水调节池1的出水口与折板絮凝

池8的入水口通过废水泵5相连通；污泥浓缩池10的底部出泥口与脱水机12的入口通过污泥

输送泵11相连通；清水池13的出水口与高效纤维过滤器15的入水口通过清水泵14相连通；

过滤水箱16的出水口与电吸附装置18的入水口通过给水泵17相连通；产水箱19的出水口与

冷却塔21的补水口通过产水泵20相连通，浓水箱22的出水口与脱硫工艺水箱24的补水口通

过浓水泵23相连通，脱硫工艺水箱24的出水口与烟气循环流化床脱硫吸收塔28的增湿水入

口通过高压水泵25相连通，消石灰仓26底部的吸收剂出口与烟气循环流化床脱硫吸收塔28

的吸收剂入口通过进料斜槽27相连通，布袋除尘器29底部的灰斗与烟气循环流化床脱硫吸

收塔28的再循环物料入口通过循环空气斜槽30相连通，布袋除尘器29底部的灰斗与脱硫灰

库32通过仓泵31相连通，布袋除尘器29的烟气出口与烟囱34通过脱硫引风机33相连通。

[0020] 工作过程：燃煤电厂废水在废水调节池1中通过加酸装置2或加碱装置3及罗茨风

机4空气搅拌作用调节pH到6～9后，经过废水泵5进入折板絮凝池8，通过凝聚剂加药装置6

及助凝剂加药装置7在折板絮凝池8中加入凝聚剂及助凝剂进行混凝反应，然后在斜管沉淀

池9中进行沉淀，斜管沉淀池9产生的污泥进入污泥浓缩池10沉降浓缩，污泥浓缩池10排泥

通过污泥输送泵11进入脱水机12脱水，污泥浓缩池10的上清液及脱水机12脱出的水回至废

水调节池1，斜管沉淀池9出水进入清水池13，通过清水泵14进入高效纤维过滤器15进行过

滤处理，高效纤维过滤器15的自用水回至废水调节池1，高效纤维过滤器15出水进入过滤水

箱16，通过给水泵17进入电吸附装置18进行脱盐处理，电吸附装置18的产水进入产水箱19、

浓水进入浓水箱22，产水箱19出水作为补充水通过产水泵20回收至冷却塔21，浓水箱22出

水作为工艺水通过浓水泵23回收至脱硫工艺水箱24，脱硫工艺水箱24出水通过高压水泵25

进入烟气循环流化床脱硫吸收塔28的增湿水口进行喷雾蒸发，消石灰仓26底部的吸收剂通

过进料斜槽27送至烟气循环流化床脱硫吸收塔28的吸收剂入口进行脱硫反应，蒸发干燥产

物随烟气循环流化床脱硫吸收塔28的出口烟气在布袋除尘器29进行收集，布袋除尘器29底

部灰斗大部分的灰通过循环空气斜槽30返回至烟气循环流化床脱硫吸收塔28的再循环物

料入口，少部分灰通过仓泵31输送至脱硫灰库32，布袋除尘器29的出口烟气通过脱硫引风

机33进入烟囱34排放。

[0021] 其中，电吸附装置18采用运行、再生二种工作过程，并定期对电吸附模块进行酸

洗，回收率为70%～80%，脱盐率为70%～75%；烟气循环流化床脱硫吸收塔28的增湿水入口设

有高压雾化回流式喷嘴；高压水泵25的进口设有过滤装置，且高压工艺水不低于3.5MPa，通

过高压水泵25即可满足雾化要求。

[0022] 虽然本发明以实施例公开如上，但其并非用以限定本发明的保护范围，任何熟悉

该项技术的技术人员，在不脱离本发明的构思和范围内所作的更改，均应属于本发明的保

护范围。
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