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(57)摘要

本实用新型公开了一种石灰石‑石膏法脱硫

废水全面净化系统，包括废水旋流器来水管道、

废水缓冲箱、除氯萃取箱、两相分离箱、中和箱、

一级沉降箱、反应箱、絮凝箱、助凝箱、沉降过滤

箱、除氟过滤箱、回用水箱、除氯萃取剂加药装

置、石灰乳加药装置、有机硫加药装置、絮凝剂加

药装置、助凝剂加药装置、次氯酸钠加药装置及

盐酸加药装置，该系统对脱硫废水净化效果全

面，出水水质较好，系统稳定性好，且处理效率

高，且氯离子的去除率可低至500mg/L,解决脱硫

废水因氯离子超标腐蚀管路而无法回用的问题。
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1.一种石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统，其特征在于，包括废水旋流器来水管道

(1)、废水缓冲箱(2)、除氯萃取箱(4)、两相分离箱(5)、中和箱(6)、一级沉降箱(7)、反应箱

(8)、絮凝箱(9)、助凝箱(10)、沉降过滤箱(11)、除氟过滤箱(12)、回用水箱(13)、除氯萃取

剂加药装置(18)、石灰乳加药装置(19)、有机硫加药装置(20)、絮凝剂加药装置(21)、助凝

剂加药装置(22)、次氯酸钠加药装置(23)及盐酸加药装置(24)；

废水旋流器来水管道(1)经废水缓冲箱(2)及除氯萃取箱(4)与两相分离箱(5)的入口

相连通，两相分离箱(5)的水相出口依次经中和箱(6)、一级沉降箱(7)、反应箱(8)、絮凝箱

(9)、助凝箱(10)、沉降过滤箱(11)及除氟过滤箱(12)与回用水箱(13)的入口相连通；

废水缓冲箱(2)内设置有第一曝气装置(3)，除氯萃取剂加药装置(18)的出口与除氯萃

取箱(4)的加药口相连通，石灰乳加药装置(19)的出口与中和箱(6)的加药口相连通，有机

硫加药装置(20)的出口与反应箱(8)的加药口相连通，絮凝剂加药装置(21)的出口与絮凝

箱(9)的加药口相连通，助凝剂加药装置(22)的出口与助凝箱(10)的加药口相连通，次氯酸

钠加药装置(23)的出口与回用水箱(13)的入口相连通，盐酸加药装置(24)的出口与回用水

箱(13)的加药口相连通，回用水箱(13)内设置有第二曝气装置(14)。

2.根据权利要求1所述的石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统，其特征在于，两相分

离箱(5)的有机相出口经反萃取箱(17)与除氯萃取箱(4)的入口相连通。

3.根据权利要求1所述的石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统，其特征在于，一级沉

降箱(7)的底部出口及沉降过滤箱(11)的底部出口与污泥处理系统(27)的入口相连通。

4.根据权利要求3所述的石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统，其特征在于，所述污

泥处理系统(27)包括污泥缓冲罐(28)、污泥压滤机(29)、滤液回收系统(31)以及用于对污

泥压滤机(29)进行冲洗的高压清洗装置(30)，其中，一级沉降箱(7)的底部出口及沉降过滤

箱(11)的底部出口与污泥缓冲罐(28)的入口相连通，污泥缓冲罐(28)的出口与污泥压滤机

(29)的入口相连通，污泥压滤机(29)的滤液出口与滤液回收系统(31)的入口相连通，滤液

回收系统(31)的出口与废水缓冲箱(2)的入口相连通。

5.根据权利要求1所述的石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统，其特征在于，还包括

滤料清洗系统(25)，滤料清洗系统(25)的出口与沉降过滤箱(11)的冲洗水入口及除氟过滤

箱(12)的冲洗水入口相连通，除氟过滤箱(12)的冲洗水出口与废水缓冲箱(2)的入口相连

通。

6.根据权利要求1所述的石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统，其特征在于，中和箱

(6)、反应箱(8)、絮凝箱(9)及助凝箱(10)内均设置有搅拌装置。
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一种石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于废水处理技术领域，涉及一种石灰石-石膏法脱硫废水全面净化

系统。

背景技术

[0002] 石灰石-石膏法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，表现在以下几个方面：(1)呈酸性，pH在4.5-6.5之间；(2)含盐量

高，且浓度变化范围极广，可达到10000-130000mg/L；(3)硬度(钙镁离子)、硫酸根含量高，

结垢风险大；(4)包含多种重金属，如Hg、Cr、As、Cd、Pb和Cu等；(5)悬浮物含量高。脱硫废水

如果不加处理直接外排，势必对周围水环境造成严重污染。传统的三联箱+澄清池式脱硫废

水处理工艺技术成熟、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，由于废水旋流器往往达不到设计的固液分离效果，溢流液中悬浮物含量可在2％

以上，致使三联箱系统进水悬浮物含量很高，平均值为11483mg/L,并且中和反应之后没有

沉淀环节，大量的悬浮物和沉淀物对后续工艺设备影响较大，易污堵，致使出水中的悬浮物

很难达到排放标准；根据调研情况，部分燃煤电厂脱硫废水水质如下表所示，脱硫废水中的

F-、COD、氯离子含量平均值分别可达94mg/L、247mg/L、12040mg/L，三联箱工艺出水的氟离

子和COD不能稳定达标排放，且对氯离子未达到良好的处理效果。

[0003] 表1

[0004] 项目 单位 平均值 波动范围

悬浮物 mg/L 11483 2980-42411

TDS mg/L 22215 5140-66840

Ca2+ mg/L 1787 500-3450

Mg2+ mg/L 2887 47-7331

Cl- mg/L 12040 6050-48149

F- mg/L 94 1-515

SO42- mg/L 6042 1120-15842

Hg mg/L 0.09 0.01-0.64

Cd mg/L 0.10 0.01-0.79

Cr mg/L 0.11 0.01-0.27

Pb mg/L 0.71 0.05-1.46

COD mg/L 247 16-1540

氨氮 mg/L 189 10-1220

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，提供了一种石灰石-石膏法脱

硫废水全面净化系统，该系统对脱硫废水净化效果全面，出水水质较好，系统稳定性好，且
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处理效率高，且氯离子的去除率可低至500mg/L,解决脱硫废水因氯离子超标腐蚀管路而无

法回用的问题。

[0006] 为达到上述目的，本实用新型所述的石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统包括

废水旋流器来水管道、废水缓冲箱、除氯萃取箱、两相分离箱、中和箱、一级沉降箱、反应箱、

絮凝箱、助凝箱、沉降过滤箱、除氟过滤箱、回用水箱、除氯萃取剂加药装置、石灰乳加药装

置、有机硫加药装置、絮凝剂加药装置、助凝剂加药装置、次氯酸钠加药装置及盐酸加药装

置；

[0007] 废水旋流器来水管道经废水缓冲箱及除氯萃取箱与两相分离箱的入口相连通，两

相分离箱的水相出口依次经中和箱、一级沉降箱、反应箱、絮凝箱、助凝箱、沉降过滤箱及除

氟过滤箱与回用水箱的入口相连通；

[0008] 废水缓冲箱内设置有第一曝气装置，除氯萃取剂加药装置的出口与除氯萃取箱的

加药口相连通，石灰乳加药装置的出口与中和箱的加药口相连通，有机硫加药装置的出口

与反应箱的加药口相连通，絮凝剂加药装置的出口与絮凝箱的加药口相连通，助凝剂加药

装置的出口与助凝箱的加药口相连通，次氯酸钠加药装置的出口与回用水箱的入口相连

通，盐酸加药装置的出口与回用水箱的加药口相连通，回用水箱内设置有第二曝气装置。

[0009] 两相分离箱的有机相出口经反萃取箱与除氯萃取箱的入口相连通。

[0010] 一级沉降箱的底部出口及沉降过滤箱的底部出口与污泥处理系统的入口相连通。

[0011] 所述污泥处理系统包括污泥缓冲罐、污泥压滤机、滤液回收系统以及用于对污泥

压滤机进行冲洗的高压清洗装置，其中，一级沉降箱的底部出口及沉降过滤箱的底部出口

与污泥缓冲罐的入口相连通，污泥缓冲罐的出口与污泥压滤机的入口相连通，污泥压滤机

的滤液出口与滤液回收系统的入口相连通，滤液回收系统的出口与废水缓冲箱的入口相连

通。

[0012] 还包括滤料清洗系统，滤料清洗系统的出口与沉降过滤箱的冲洗水入口及除氟过

滤箱的冲洗水入口相连通，除氟过滤箱的冲洗水出口与废水缓冲箱的入口相连通。

[0013] 中和箱、反应箱、絮凝箱及助凝箱内均设置有搅拌装置。

[0014] 本实用新型具有以下有益效果：

[0015] 本实用新型所述的石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统在具体操作时，采用反

应沉淀、萃取、反萃取、除氟及过滤的工艺相结合对脱硫废水进行全面处理，不仅使出水水

质更好，并且解决了传统三联箱出水COD、悬浮物、氟化物等指标不达标、Cl-无处理效果及

易污堵的问题，经实验，本实用新型的出水COD、悬浮物、氟化物、Cl-四项指标分别可降低至

120mg/L、20mg/L、10mg/L、500mg/L以下，其余出水指标均优于《火电厂石灰石一石膏湿法脱

硫废水水质控制指标DL/T  997一2006》的排放标准，使脱硫废水实现真正意义的循环利用。

另外，本实用新型采用沉降过滤箱，将沉降区与过滤区进行一体化设计，节省占地面积，且

能耗低于传统过滤装置；回用萃取剂的饱和萃氯容量和原萃取剂接近，即除氯萃取剂经过

萃取和反萃取过程可以循环使用，节约成本的同时降低新污染的风险。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型的结构示意图。

[0017] 其中，1为废水旋流器来水管道、2为废水缓冲箱、3为第一曝气装置、4为除氯萃取
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箱、5为两相分离箱、6为中和箱、7为一级沉降箱、8为反应箱、9为絮凝箱、10为助凝箱、11为

沉降过滤箱、12为除氟过滤箱、13为回用水箱、14为第二曝气装置、15为过滤区、16为沉淀

区、17为反萃取箱、18为除氯萃取剂加药装置、19为石灰乳加药装置、20为有机硫加药装置、

21为絮凝剂加药装置、22为助凝剂加药装置、23为次氯酸钠加药装置、24为盐酸加药装置、

25为滤料清洗系统、26为滤料清洗水回收系统、27为污泥处理系统、28为污泥缓冲罐、29为

污泥压滤机、30为高压清洗装置、31为滤液回收系统。

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，本实用新型所述的石灰石-石膏法脱硫废水全面净化系统包括废水旋流

器来水管道1、废水缓冲箱2、除氯萃取箱4、两相分离箱5、中和箱6、一级沉降箱7、反应箱8、

絮凝箱9、助凝箱10、沉降过滤箱11、除氟过滤箱12、回用水箱13、反萃取装置(17)、除氯萃取

剂加药装置18、石灰乳加药装置19、有机硫加药装置20、絮凝剂加药装置21、助凝剂加药装

置22、次氯酸钠加药装置23及盐酸加药装置24；废水旋流器来水管道1经废水缓冲箱2及除

氯萃取箱4与两相分离箱5的入口相连通，两相分离箱5的水相出口依次经中和箱6、一级沉

降箱7、反应箱8、絮凝箱9、助凝箱10、沉降过滤箱11及除氟过滤箱12与回用水箱13的入口相

连通；废水缓冲箱2内设置有第一曝气装置3，除氯萃取剂加药装置18的出口与除氯萃取箱4

的加药口相连通，石灰乳加药装置19的出口与中和箱6的加药口相连通，有机硫加药装置20

的出口与反应箱8的加药口相连通，絮凝剂加药装置21的出口与絮凝箱9的加药口相连通，

助凝剂加药装置22的出口与助凝箱10的加药口相连通，次氯酸钠加药装置23的出口与回用

水箱13的入口相连通，盐酸加药装置24的出口与回用水箱13的加药口相连通，回用水箱13

内设置有第二曝气装置14。

[0020] 两相分离箱5的有机相出口经反萃取箱17与除氯萃取箱4的入口相连通；一级沉降

箱7的底部出口及沉降过滤箱11的底部出口与污泥处理系统27的入口相连通。

[0021] 所述污泥处理系统27包括污泥缓冲罐28、污泥压滤机29、滤液回收系统31以及用

于对污泥压滤机29进行冲洗的高压清洗装置30，其中，一级沉降箱7的底部出口及沉降过滤

箱11的底部出口与污泥缓冲罐28的入口相连通，污泥缓冲罐28的出口与污泥压滤机29的入

口相连通，污泥压滤机29的滤液出口与滤液回收系统31的入口相连通，滤液回收系统31的

出口与废水缓冲箱2的入口相连通。

[0022] 本实用新型还包括滤料清洗系统25，滤料清洗系统25的出口与沉降过滤箱11的冲

洗水入口及除氟过滤箱12的冲洗水入口相连通，除氟过滤箱12的冲洗水出口与废水缓冲箱

2的入口相连通；中和箱6、反应箱8、絮凝箱9及助凝箱10内均设置有搅拌装置。

[0023] 本实用新型的具体工作过程为：

[0024] 废水旋流器来水进入设有第一曝气装置3的废水缓冲箱2中进行均质均量，以去除

水中部分有机物，降低COD；废水缓冲箱2输出的脱硫废水进入除氯萃取箱4中，脱硫废水的

水质为酸性，在酸性条件下，萃取剂与脱硫废水中的H+和Cl-发生络合反应，Cl-以络合萃取

的方式从脱硫废水中分离，然后进入到两相分离箱5中进行水相与有机相的分离，其中，分

离出来的有机相进入反萃取箱17中，在除氯萃取剂饱和之后，在碱性条件下，通过反萃取反

应实现Cl-与除氯萃取剂的分离，使其饱和萃氯容量和原萃取剂接近，进而循环使用，分离
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处理的水相进入中和箱6中；

[0025] 向中和箱6中加入石灰乳，使脱硫废水中氧化后的硫酸盐转变为硫酸钙沉淀，以去

除无机盐，同时通过石灰乳调节废水的pH值，使废水的pH值上升至10.5-11.5，同时使得废

水中的部分重金属形成氢氧化物沉淀，然后进入一级沉降箱7中，通过一级沉降箱7将脱硫

废水中的部分悬浮物及氢氧化物沉淀去除，其中，沉淀物输送至污泥处理系统27进行处理，

上清液进入反应箱8中；

[0026] 向反应箱8中加入有机硫，使得脱硫废水中的汞及铅形成难溶硫化物，然后依次进

入到絮凝箱9及助凝箱10中，通过向絮凝箱9及助凝箱10中分别加入混絮凝剂及助凝剂，使

脱硫废水中的悬浮物混凝形成较大絮凝体，并进一步聚集为更大絮体，絮凝之后的废水进

入沉降过滤箱11中，通过沉降过滤箱11进行沉淀过滤，其中，沉淀过滤的污泥输送至污泥处

理系统27中处理，沉淀过滤后的清水进入到除氟过滤箱12中，其中，通过滤料清洗系统25对

沉降过滤箱11的滤料进行清洗，清洗水回收至废水缓冲箱2。

[0027] 除氟过滤箱12主要用于去除脱硫废水中的氟化物，氟化物被吸附在吸附剂表面，

生成难容氟化物，进一步净化水质。除氟之后的脱硫废水在进入回用水箱13的过程中加入

次氯酸钠，该次氯酸钠与第二曝气搅拌装置14相结合，以降低COD，对有机物进行进一步处

理，使出水COD达到标准要求，最后在回用水箱13中加入盐酸，将清水的pH调回至6-9，以达

到循环使用或排放标准的要求；滤料清洗系统25对除氟过滤箱12的滤料进行清洗，清洗水

回收至废水缓冲箱2中。

[0028] 污泥缓冲罐28的污泥输送至污泥压滤机29中进行压滤脱水，泥饼外运或有资质的

公司回收，滤液排至滤液回收系统31，最终回收至废水缓冲箱2，其中，污泥压滤机29通过高

压清洗装置30清洗。
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