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(54)实用新型名称

一种燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种燃煤电厂脱硫废水

综合型处理系统，包括来水管道、曝气氧化箱、萃

取除氯处理装置、反应沉淀一体化装置、电子絮

凝器、快速离心浓缩器、多介质过滤器、除氟过滤

器、清水箱、加次氯酸钠装置、曝气风机、加有机

萃取剂装置、加石灰乳装置、加盐酸装置及加有

机硫装置，该系统能够实现脱硫废水的厂内回

用，且投资成本及运行成本低，节约占地面积，运

行维护难度低。
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1.一种燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统，其特征在于，包括来水管道(1)、曝气氧化

箱(2)、萃取除氯处理装置(4)、反应沉淀一体化装置(6)、电子絮凝器(17)、快速离心浓缩器

(18)、多介质过滤器(19)、除氟过滤器(20)、清水箱(22)、加次氯酸钠装置(30)、曝气风机

(24)、加有机萃取剂装置(26)、加石灰乳装置(27)、加盐酸装置(28)及加有机硫装置(29)；

来水管道(1)的出口与曝气氧化箱(2)的入口相连通，曝气氧化箱(2)的出口与萃取除

氯处理装置(4)的入口相连通，萃取除氯处理装置(4)的水相出口与反应沉淀一体化装置

(6)的入口相连通，反应沉淀一体化装置(6)的出口经电子絮凝器(17)的入口相连通，电子

絮凝器(17)的出口经快速离心浓缩器(18)的入口相连通，快速离心浓缩器(18)的上清液出

口经多介质过滤器(19)及除氟过滤器(20)与清水箱(22)的入口相连通；

加次氯酸钠装置(30)的出口与清水箱(22)的入口相连通，曝气氧化箱(2)的底部设置

有曝气搅拌装置(3)，清水箱(22)的底部设置有曝气氧化装置(23)，曝气风机(24)与曝气氧

化装置(23)的入口及曝气搅拌装置(3)的入口相连通；

加有机萃取剂装置(26)的出口与萃取除氯处理装置(4)的入口相连通；加石灰乳装置

(27)的出口、加盐酸装置(28)的出口及加有机硫装置(29)的出口与反应沉淀一体化装置

(6)的加药口相连通。

2.根据权利要求1所述的燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统，其特征在于，还包括反萃

再生处理装置(5)，其中，萃取除氯处理装置(4)的有机相出口经有机相管道(4-2)与反萃再

生处理装置(5)的入口相连通，萃取除氯处理装置(4)的水相出口经水相管道(4-1)与反应

沉淀一体化装置(6)的入口相连通。

3.根据权利要求1所述的燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统，其特征在于，还包括污泥

脱水系统(25)及脱硫吸收塔(8)，反应沉淀一体化装置(6)内部分为依次相连通的预沉区

(7)、中和区(9)、反应区(11)、过流区(13)及沉淀区(14)，沉淀区(14)的侧面设置有斜板

(15)，其中，预沉区(7)与萃取除氯处理装置(4)的出口相连通，沉淀区(14)的上清液出口与

电子絮凝器(17)的入口相连通，加石灰乳装置(27)的出口与中和区(9)的加药口相连通，加

有机硫装置(29)的出口及加盐酸装置(28)的出口与反应区(11)的加药口相连通；

中和区(9)内设置有第一搅拌机(10)，反应区(11)内设置有第二搅拌机(12)，沉淀区

(14)的底部设置有刮泥机(16)，沉淀区(14)的底部出口及快速离心浓缩器(18)的底部出口

与污泥脱水系统(25)的入口相连通，污泥脱水系统(25)的滤液出口与中和区(9)的入口相

连通，预沉区(7)的底部出口与脱硫吸收塔(8)相连通。

4.根据权利要求1所述的燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统，其特征在于，还包括管道

混合器(21)，其中，管道混合器(21)的入口与除氟过滤器(20)的出口及加次氯酸钠装置

(30)的出口相连通，管道混合器(21)的出口与清水箱(22)的入口相连通。
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一种燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于燃煤电厂废水处理技术领域，涉及一种燃煤电厂脱硫废水综合型

处理系统。

背景技术

[0002] 随着国家环保政策和标准的日益严格，排污许可证逐渐要求燃煤电厂实现全厂废

水不外排的趋势，脱硫废水回用或进入末端处理是实现全厂废水不外排的关键。而目前电

厂推广的末端废水零排放处理工艺为达标排放处理系统+末端处理系统。

[0003] 燃煤电厂脱硫废水的水质非常复杂，并且波动较大，具有“高硬度、高盐分、高浊

度、强腐蚀性”的特征，传统的达标排放处理系统采用三联箱+沉淀池式处理工艺，该技术成

熟、操作简单、运行费用低，但在电厂实际运行中，由于各种原因也出现较多问题。三联箱工

艺为单纯的化学沉淀法，运行维护工序复杂，出水水质不稳定，根据调研情况，部分燃煤电

厂脱硫废水三联箱工艺出水的氟离子、氨氮、COD及悬浮物不能稳定达标，氯离子几乎无处

理效果，无法在厂内回用。三联箱工艺无预沉环节，大量的悬浮物对后续工艺设备影响较

大，易污堵，且污泥产生量高，污泥处理系统投资及运行成本大，且占地面积大。

[0004] 末端处理系统采用的预浓缩+蒸发结晶或烟气蒸发的工艺，可实现全厂废水不外

排，但是该技术不仅投资和运行成本高、占地面积大，且运行维护困难。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供了一种燃煤电厂脱硫废水

综合型处理系统，该系统能够实现脱硫废水的厂内回用，且投资成本及运行成本低，节约占

地面积，运行维护难度低。

[0006] 为达到上述目的，本实用新型所述的燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统包括来水

管道、曝气氧化箱、萃取除氯处理装置、反应沉淀一体化装置、电子絮凝器、快速离心浓缩

器、多介质过滤器、除氟过滤器、清水箱、加次氯酸钠装置、曝气风机、加有机萃取剂装置、加

石灰乳装置、加盐酸装置及加有机硫装置；

[0007] 来水管道的出口与曝气氧化箱的入口相连通，曝气氧化箱的出口与萃取除氯处理

装置的入口相连通，萃取除氯处理装置的水相出口与反应沉淀一体化装置的入口相连通，

反应沉淀一体化装置的上清液出口经电子絮凝器的入口相连通，电子絮凝器的出口经快速

离心浓缩器的入口相连通，快速离心浓缩器的上清液出口经多介质过滤器及除氟过滤器与

清水箱的入口相连通；

[0008] 加次氯酸钠装置的出口与清水箱的入口相连通，曝气氧化箱的底部设置有曝气搅

拌装置，清水箱的底部设置有曝气氧化装置，曝气风机与曝气氧化装置的入口及曝气搅拌

装置的入口相连通；

[0009] 加有机萃取剂装置的出口与萃取除氯处理装置的入口相连通；加石灰乳装置的出

口、加盐酸装置的出口及加有机硫装置的出口与反应沉淀一体化装置的加药口相连通。
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[0010] 还包括反萃再生处理装置，其中，萃取除氯处理装置的有机相出口经有机相管道

与反萃再生处理装置的入口相连通，萃取除氯处理装置的水相出口经水相管道与反应沉淀

一体化装置的入口相连通。

[0011] 还包括污泥脱水系统及脱硫吸收塔，反应沉淀一体化装置内部分为依次相连通的

预沉区、中和区、反应区、过流区及沉淀区，沉淀区的侧面设置有斜板，其中，预沉区与萃取

除氯处理装置的出口相连通，沉淀区的上清液出口与电子絮凝器的入口相连通，加石灰乳

装置的出口与中和区的加药口相连通，加有机硫装置的出口及加盐酸装置的出口与反应区

的加药口相连通；

[0012] 中和区内设置有第一搅拌机，反应区内设置有第二搅拌机，沉淀区的底部设置有

刮泥机，沉淀区的底部出口及快速离心浓缩器的底部出口与污泥脱水系统的入口相连通，

污泥脱水系统的滤液出口与中和区的入口相连通，预沉区的底部出口与脱硫吸收塔相连

通。

[0013] 还包括管道混合器，其中，管道混合器的入口与除氟过滤器的出口及加次氯酸钠

装置的出口相连通，管道混合器的出口与清水箱的入口相连通。

[0014] 本实用新型具有以下有益效果：

[0015] 本实用新型所述的燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统在具体操作时，通过化学反

应、物理沉淀、电絮凝、过滤、萃取及曝气氧化相结合的综合型处理工艺，对脱硫废水进行全

面净化，实现脱硫废水厂内回用，无需建设末端处理系统，环保效益明显，大幅度降低投资

和运行成本的同时节约占地面积，运行维护难度低。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型的原理图。

[0017] 其中，1为来水管道、2为曝气氧化箱、3为曝气搅拌装置、4为萃取除氯处理装置、4-

1为水相管道、4-2为有机相管道、5为反萃再生处理装置、6为反应沉淀一体化装置、7为预沉

区、8为脱硫吸收塔、9为中和区、10为第一搅拌机、11为反应区、12为第二搅拌机、13为过流

区、14为沉淀区、15为斜板区、16为刮泥机、17为电子絮凝器、18为快速离心浓缩器、19为多

介质过滤器、20为除氟过滤器、21为管道混合器、22为清水箱、23为曝气氧化装置、24为曝气

风机、25为污泥脱水系统、26为加有机萃取剂装置、27为加石灰乳装置、28为加盐酸装置、29

为加有机硫装置、30为加次氯酸钠装置。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图对本实用新型做进一步详细描述：

[0019] 参考图1，本实用新型所述的燃煤电厂脱硫废水综合型处理系统包括来水管道1、

曝气氧化箱2、萃取除氯处理装置4、反应沉淀一体化装置6、电子絮凝器17、快速离心浓缩器

18、多介质过滤器19、除氟过滤器20、清水箱22、加次氯酸钠装置30、曝气风机24、加有机萃

取剂装置26、加石灰乳装置27、加盐酸装置28及加有机硫装置29；来水管道1的出口与曝气

氧化箱2的入口相连通，曝气氧化箱2的出口与萃取除氯处理装置4的入口相连通，萃取除氯

处理装置4的水相出口与反应沉淀一体化装置6的入口相连通，反应沉淀一体化装置6的上

清液出口经电子絮凝器17的入口相连通，电子絮凝器17的出口经快速离心浓缩器18的入口
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相连通，快速离心浓缩器18的上清液出口经多介质过滤器19及除氟过滤器20与清水箱22的

入口相连通；加次氯酸钠装置30的出口与清水箱22的入口相连通，曝气氧化箱2的底部设置

有曝气搅拌装置3，清水箱22的底部设置有曝气氧化装置23，曝气风机24与曝气氧化装置23

的入口及曝气搅拌装置3的入口相连通；加有机萃取剂装置26的出口与萃取除氯处理装置4

的入口相连通；加石灰乳装置27的出口、加盐酸装置28的出口及加有机硫装置29的出口与

反应沉淀一体化装置6的加药口相连通。

[0020] 本实用新型还包括反萃再生处理装置5，其中，萃取除氯处理装置4的有机相出口

经有机相管道4-2与反萃再生处理装置5的入口相连通，萃取除氯处理装置4的水相出口经

水相管道4-1与反应沉淀一体化装置6的入口相连通。

[0021] 本实用新型还包括污泥脱水系统25及脱硫吸收塔8，反应沉淀一体化装置6内部分

为依次相连通的预沉区7、中和区9、反应区11、过流区13及沉淀区14，沉淀区14的侧面设置

有斜板15，其中，预沉区7与萃取除氯处理装置4的出口相连通，沉淀区14的上清液出口与电

子絮凝器17的入口相连通，加石灰乳装置27的出口与中和区9的加药口相连通，加有机硫装

置29的出口及加盐酸装置28的出口与反应区11的加药口相连通；中和区9内设置有第一搅

拌机10，反应区11内设置有第二搅拌机12，沉淀区14的底部设置有刮泥机16，沉淀区14的底

部出口及快速离心浓缩器18的底部出口与污泥脱水系统25的入口相连通，污泥脱水系统25

的滤液出口与中和区9的入口相连通，预沉区7的底部出口与脱硫吸收塔8相连通。

[0022] 本实用新型还包括管道混合器21，其中，管道混合器21的入口与除氟过滤器20的

出口及加次氯酸钠装置30的出口相连通，管道混合器21的出口与清水箱22的入口相连通。

[0023] 本实用新型的具体工作过程为：

[0024] 脱硫系统输出的脱硫废水通过来水管道1进入曝气氧化箱2中，通过曝气搅拌装置

3对曝气氧化箱2内的水进行水质混匀，并去除部分有机物，降低废水中COD及氨氮浓度；曝

气氧化箱2输出的脱硫废水进入萃取除氯处理装置4中，通过加有机萃取剂装置26向萃取除

氯处理装置4中加入有机萃取剂，借助脱硫废水原本的酸性条件，将脱硫废水中的氯离子以

络合萃取的方式提取出来，在保留一段时间后，反应产物中的有机相与水相分离，有机相通

过有机相管道4-2输出至反萃再生处理装置5中进行再生，再生的产物可作为有机萃取剂循

环使用，水相通过水相管道4-1输出至预沉区7中；

[0025] 通过预沉区7去除脱硫废水中大部分的悬浮物及部分有机物，预沉区7底部的排泥

输出至脱硫吸收塔8中，与脱硫吸收塔8中的石膏浆液合并处理，以降低污泥脱水系统25的

运行负荷和后续脱硫废水处理系统污堵的风险，并增加石膏产量，预沉区7输出的上清液依

次进入中和区9及反应区11处理，通过加石灰乳装置27向中和区9中加入石灰乳溶液，将中

和区9内液体的pH值调节至10.5-11，使硫酸盐转化为硫酸钙沉淀，以去除无机盐，同时使得

废水中的一些重金属如铜、铁等形成氢氧化物沉淀。通过加盐酸装置28及加有机硫装置29

向反应区11中加入盐酸及有机硫，通过盐酸调节pH值至9-10，为有机硫提供最佳的反应条

件，使得脱硫废水中的汞及铅形成难溶硫化物，反应区11输出的脱硫废水通过过流区13进

入到沉淀区14，然后在斜板15的作用下进行分离澄清，沉淀物通过刮泥机16刮至沉淀区14

的底部，然后输送至污泥脱水系统25中进行脱水处理，沉淀区14输出的上清液进入电子絮

凝器17中；

[0026] 在电子絮凝器17中，通过在废水中通入电流，以打破水中悬浮物的稳定状态，使废
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水中的悬浮物凝结成絮状物，然后进入到快速离心浓缩器18中，将絮状物快速沉淀，避免絮

状物重新被充电，快速离心浓缩器18底部产生的污泥进入污泥脱水系统25中进行脱水处

理，快速离心浓缩器18输出的上清液进入多介质过滤器19中；

[0027] 废水通过多介质过滤器19和除氟过滤器20依次进行过滤处理，多介质过滤器19采

用多种滤料合理搭配，使悬浮物达到最优的去除效果，除氟过滤器20中的氟及氟化物被吸

附在吸附剂(活性Al2O3)表面，生成难溶氟化物，过滤后的水进入清水箱22中，通过加次氯酸

钠装置30向水中加入次氯酸钠，以进一步去除脱硫废水中的有机物和氨氮，通过加盐酸装

置28向清水箱22中加入盐酸，将废水pH值调至6-9。

[0028] 本实用新型通过曝气氧化和次氯酸钠氧化相结合的方式有效去除废水中的有机

物和氨氮，确保水质的稳定性。通过萃取除氯处理装置4将废水中的氯离子去除，使氯离子

含量满足厂内回用标准，解决了因氯离子对设备的腐蚀而不能回用的问题，并使用反萃再

生处理装置5使有机萃取剂实现重复利用，节约资源并且无新的污染物质产生。

[0029] 预沉区7、中和区9、反应区11、过流区13及沉淀区14设计为一体化设备，设备集成

化程度高，占地面积小，通过预沉区7去除大部分悬浮物，减少污泥量，保障后续设备稳定运

行的同时减小污泥脱水系统25的处理负荷，降低污泥脱水系统25的投资和运行费用。预沉

区7产生的污泥输送至脱硫吸收塔8与石膏浆液合并处理，可以提升石膏产量。

[0030] 本实用新型采用电絮凝处理工艺，无需投加混凝剂和助凝剂，运行维护简单的同

时节省了系统的加药成本和运行成本，通过多介质过滤器19和除氟过滤器20将悬浮物和氟

离子进一步去除，保障氟离子和悬浮物稳定达标，通过多次pH值调节，使得整个系统的反应

条件始终处于最佳状态。
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