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(57)摘要

本发明提供了一种脱硫废水零排放工艺及

系统，包括湿法脱硫塔，在湿法脱硫塔周围设置

有蒸发塔、干式除尘器与雾化喷射装置，蒸发塔

外设有蒸发塔循环泵、废水排出泵、自清洗过滤

器、出水箱与喷射泵；利用脱硫原烟气与废水在

蒸发塔内进行换热增湿，水分在高温烟气作用下

蒸发进入烟气，最终进入湿法脱硫吸收塔。
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1.一种脱硫废水零排放工艺，其特征在于，包括以下步骤：

（1）蒸发浓缩，在湿法脱硫塔周围增加蒸发塔，废水进行循环浓缩；

（2）过滤分离，检测步骤（1）的废水中固含量，当达到设定值后排入过滤器过滤，过滤后

的废水调节pH值后待用；

（3）烟道蒸发，步骤（2）过滤后的废水经雾化喷枪喷射到高温烟道中，雾化后的液滴在

高温烟气的作用下在烟道内蒸发，随烟气排出，而废水中的杂质则进入干式除尘系统被捕

集下来，随灰一起外排。

2.根据权利要求1所述的一种脱硫废水零排放工艺，其特征在于，步骤（1）中温度为50-

60℃。

3.根据权利要求1所述的一种脱硫废水零排放工艺，其特征在于，步骤（2）浓缩后的废

水中固含量为原始废水中固含量的10倍时开始过滤。

4.根据权利要求1所述的一种脱硫废水零排放工艺，其特征在于，步骤（2）调节pH值为

5-6。

5.一种脱硫废水零排放系统，包括湿法脱硫塔（1），其特征在于，在湿法脱硫塔（1）周围

设置有蒸发塔（2）、干式除尘器（11）与雾化喷射装置（16），蒸发塔（2）外设有蒸发塔循环泵

（6）、废水排出泵（7）、自清洗过滤器（8）、出水箱（9）与喷射泵（10）。

6.根据权利要求5所述的一种脱硫废水零排放系统，其特征在于，所述蒸发塔（2）底部

为浆液池（3），中部设有喷淋层（4）、顶部设有除雾器（5）。

7.根据权利要求6所述的一种脱硫废水零排放系统，其特征在于，所述浆液池（3）设有

搅拌器（12），浆液池（3）上部设有第一通气口（13），蒸发塔（2）顶端设有第二通气口（14）。

8.根据权利要求7所述的一种脱硫废水零排放系统，其特征在于，第一通气口（13）与第

二通气口（14）分别通过管道与湿法脱硫塔的通气口相连，管道上设有挡板门（15）。
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一种脱硫废水零排放工艺及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及资源与环境保护领域，涉及脱硫废水排放，尤其涉及一种一种脱硫废

水零排放工艺及系统。

背景技术

[0002] 脱硫废水主要是锅炉烟气湿法脱硫（石灰石/石膏法）过程中吸收塔的排放水。为

了维持脱硫装置浆液循环系统物质的平衡，防止烟气中可溶部分即氯浓度超过规定值和保

证石膏质量，必须从系统中排放一定量的废水，废水主要来自石膏脱水和清洗系统。废水中

含有的杂质主要包括悬浮物、过饱和的亚硫酸盐、硫酸盐以及重金属，其中很多是国家环保

标准中要求严格控制的第一类污染物。为了减少废水外排对环境造成的污染，需要采取相

应的技术措施对它实现真正的零排放。

[0003] 目前，针对脱硫废水零排放处理技术主要分为烟道蒸发技术及膜浓缩+MVR蒸发结

晶技术两种。直接烟道蒸发法将经过预处理或减量处理后的脱硫废水用泵送至除尘器前烟

道，利用压缩空气将脱硫废水在除尘器前空预器后烟道内雾化。由于除尘器前烟道中烟温

较高，喷入烟道的雾化废水迅速在高温烟道中蒸发，废水中杂质以固体物的形式和灰一起

随烟气进入除尘器，被除尘器捕捉，随灰外排，水蒸汽随烟气进入脱硫系统回收利用。膜浓

缩+MVR蒸发结晶技术将经过预处理的脱硫废水经过反渗透膜浓缩，浓水进入MVR蒸发器蒸

发结晶，淡水回用。这两种工艺在实际运行过程中均存在较多亟待解决的难点和问题，主要

如下：

1、脱硫废水烟道蒸发零排放技术：

在烟道蒸发过程中，废水中的悬浮物及烟道中的粉尘颗粒物对喷枪内外均形成较为强

烈的磨损，喷枪使用寿命短；在烟气流场波动时，未蒸干液滴极易在烟道内壁及除尘器极板

上黏附，形成堵塞，影响系统的正常运行；脱硫废水中的杂盐进入除尘器后与粉煤灰混合，

影响粉煤灰的在利用，增加粉煤灰的处理成本。

[0004] 2、膜浓缩+MVR蒸发结晶技术：

目前，90％以上的火电燃煤机组均加装了SCR、SNCR脱硝装置，为了保证脱硝效率，脱硝

过程氨的喷入量会超标，过量的氨最终在湿法脱硫塔内被酸性脱硫浆液捕集并富集，造成

脱硫废水中具有较高的氨氮浓度。高浓度的氨氮严重影响了反渗透膜的正常运行，增加反

渗透装置的投资及运行成本。同时，采用MVR蒸发结晶过程中，MVR装置的投资及运行成本

高，蒸发结晶装置易结垢、腐蚀。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于为了解决传统废水处理系统不能除去可溶性盐的难题，而提供

一种实现废水零排放的脱硫废水零排放工艺及系统。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

一种脱硫废水零排放工艺，包括以下步骤：
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（1）蒸发浓缩，在湿法脱硫塔周围增加蒸发塔，废水进行循环浓缩；

（2）过滤分离，检测步骤（1）的废水中固含量，当达到设定值后排入过滤器过滤，过滤后

的废水调节pH值后待用；

（3）烟道蒸发，步骤（2）过滤后的废水经雾化喷枪喷射到高温烟道中，雾化后的液滴在

高温烟气的作用下在烟道内蒸发，随烟气排出，而废水中的杂质则进入干式除尘系统被捕

集下来，随灰一起外排。

[0007] 作为优选，步骤（1）中温度为50-60℃。

[0008] 作为优选，步骤（2）浓缩后的废水中固含量为原始废水中固含量的10倍时开始过

滤。

[0009] 作为优选，步骤（2）调节pH值为5-6。

[0010] 一种脱硫废水零排放系统，包括湿法脱硫塔，在湿法脱硫塔周围设置有蒸发塔、干

式除尘器与雾化喷射装置，蒸发塔外设有蒸发塔循环泵、废水排出泵、自清洗过滤器、出水

箱与喷射泵。

[0011] 作为优选，所述蒸发塔底部为浆液池，中部设有喷淋层、顶部设有除雾器。

[0012] 作为优选，所述浆液池设有搅拌器，浆液池上部设有第一通气口，蒸发塔顶端设有

第二通气口。

[0013] 作为优选，第一通气口与第二通气口分别通过管道与湿法脱硫塔的通气口相连，

管道上设有挡板门。本发明的烟气是引自湿法脱硫塔前原烟气，湿法脱硫系统是要连续运

行的，只要主厂锅炉运行，湿法脱硫就要运行，废水零排是可随时停运检修的，进出口设挡

板门是为了检修时不影响脱硫系统运行。

[0014] 本发明的有益效果是：

（1）本发明提供了一种低成本的脱硫废水零排放工艺，降低脱硫废水零排放处理工艺

的投资及运行成本；

（2）本发明解决了传统废水处理系统不能除去可溶性盐的难题，实现废水零排放。

[0015] （3）本发明的烟气是引自湿法脱硫塔前原烟气，湿法脱硫系统是要连续运行的，只

要主厂锅炉运行，湿法脱硫就要运行。废水零排是可随时停运检修的，不会影响生产效率。

附图说明

[0016] 图1是本发明的装置和流程图。

[0017] 图中，1、湿法脱硫塔；2、蒸发塔；3、浆液池；4、喷淋层；5、除雾器；6、蒸发塔循环泵；

7、废水排出泵；8、自清洗过滤器；9、出水箱；10、喷射泵；11、干式除尘器；12、搅拌器；13、第

一通气口；14、第二通气口；15、挡板门；16、雾化喷射装置。

具体实施方式

[0018] 以下结合具体实施例与附图，对本发明作进一步的解释：

参照图1，湿法脱硫塔1周围设有蒸发塔2，该蒸发塔2顶部设有第二通气口14，下部为浆

液池3，中部设有喷淋层4，顶部设有除雾器5，浆液池3上部设有第一通气口13，第二通气口

14与湿法脱硫塔1的通气口通过管道相连，管道上设有挡板门15，第一通气口13与湿法脱硫

塔1的通气口相连，管道上同样设置有挡板门15，第一通气口与挡板门之间设置一台增压风
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机，通过管道与引风机连接至干式除尘器11上；浆液池3分别与蒸发塔循环泵6以及废水排

出泵7相连，蒸发塔循环泵6连接喷淋层4，废水排出泵7依次连接自清洗过滤器8与出水箱9，

出水箱9连接至喷射泵10，喷射泵10通过管道与雾化喷射装置16连接，雾化喷射装置与干式

除尘器通过蒸发烟道想通。

[0019] 该系统的运行方式为：（1）蒸发浓缩：脱硫废水量大，且固含量较低，因此需先对废

水先进行浓缩处理，经过浓缩处理后废水量将减少至原来的1/10，固含量为原来的10倍。蒸

发浓缩工艺是基于水与无机盐和悬浮物沸点的差异实现分离的技术。利用脱硫原烟气与废

水在蒸发塔内进行换热增湿，水分在高温烟气作用下蒸发进入烟气，最终进入湿法脱硫吸

收塔。随着水分的蒸发，废水浓度不断升高，废水量大大降低。工艺废水通过除雾器进入蒸

发塔，废水通过喷淋层与脱硫原烟气进行换热增湿，进入到浆液池，并通过蒸发塔循环泵不

停的进行循环浓缩；（2）过滤分离系统：当废水浓度浓缩后，会有大量盐分结晶，含固浓度会

增加至10倍时，并且pH大幅降低，为了减少后续喷射系统喷枪的磨损，在喷射前先过滤一部

分大颗粒悬浮物，通过废水排出泵输送至自清洗过滤器，过滤后的废水再输送至出水箱，并

加入碱液调节pH值到5-6。（3）烟道蒸发系统：烟道蒸发工艺是一种基于喷雾干燥技术的工

艺，基本原理是用双流体喷枪将溶液雾化喷入高温烟道内，以雾滴状与高温气体接触，在短

时间内将雾滴干燥。脱硫废水烟道蒸发工艺是指在锅炉尾部空气预热器与除尘器之间的烟

道内设置雾化喷枪，将出水箱排水输送至喷射系统经喷枪雾化喷射到高温烟道中，雾化后

的液滴在高温烟气的作用下在烟道内蒸发，随烟气排出，而废水中的杂质则进入干式除尘

系统被捕集下来，随灰一起外排，从而达到脱硫废水零排放的目的。
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图1
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