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论电厂化学水处理技术的发展及其应用

张咏梅
宁夏电投银川热电厂 宁夏 银川 750001

摘� 要：随着国家经济的不断进步，工业也取得了飞速的成长，同时各行各业对电能的需求量也愈来愈大，为适

应各行各业日益增长的用电要求，陆续采取了增建大中型水电厂以及对机组实施扩容等措施，在实施过程中也对电站

生活用水的管理技术提出了较高的要求。加强对电站用水的安全管理，对电站的正常工作和安全用水都具有非常关键

的意义。
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引言：目前电力资源的应用已经遍及我们生活的方

方面面，大力发展电力行业，实现其长久可持续发展模

式势在必行。电厂的发电需要大量的水资源和先进的水

处理技术作为保障。水处理技术在一定程度上决定了电

厂各种仪器设施的安全以及电厂的发电效率。所以说，

电厂想要良好的发展就必须要高度重视化学水处理技术

的研发利用工作。

1 电厂化学水处理技术的发展历程

1.1  早期电厂水处理技术
随着电力工业的快速发展，水污染问题逐渐暴露出

来，对电厂的正常运行和环境保护产生了严重影响。为

了解决这一问题，电厂化学水处理技术应运而生。早期

电厂水处理技术主要包括物理处理、生物处理和化学处

理等方法。物理处理方法主要是通过沉淀、过滤、浮选

等手段去除水中的悬浮物和杂质。生物处理方法主要利

用微生物降解水中的有机物，如活性污泥法、生物膜法

等。化学处理方法则是通过加入化学药剂，如絮凝剂、

混凝剂、氧化剂等，使水中的污染物发生化学反应，从

而达到净化水质的目的。生物处理方法得到了改进，如

采用固定化微生物技术，提高了处理效率和稳定性。还

出现了一些新型的化学处理方法，如臭氧氧化法、高级

氧化法等，这些方法在去除难降解有机物和重金属离子

方面具有较好的效果。电厂化学水处理技术进入了一个

新的发展阶段[1]。随着环保要求的不断提高，电厂化学水

处理技术开始向绿色化、低碳化方向发展。例如，研究

者们开始尝试利用太阳能、风能等可再生能源进行水处

理过程的能源回收。电厂化学水处理技术的发展历程是

一个不断创新和发展的过程。从早期的物理、生物、化

学处理方法，到现在的高效节能、资源循环利用、绿色

环保的技术体系，电厂化学水处理技术为保障电厂的安

全运行和环境保护做出了重要贡献。

1.2  中期电厂化学水处理技术
中期电厂化学水处理技术是一个不断发展和演进的

领域，它涵盖了从水的预处理到最终排放的各个环节。

预处理是化学水处理过程的第一步。这一步骤旨在清

除水中的悬浮物、泥土、细菌和其他可能对后续处理过

程产生干扰的物质。常用的预处理技术包括过滤、絮凝

和消毒。这些技术有助于将水中的杂质沉淀下来，并通

过化学反应消除病原微生物，为后续的处理过程做好准

备。水的软化和除盐处理。在中期电厂化学水处理过程

中，锅炉补给水的处理是一个关键环节。锅炉补给水是

电厂运行所需的重要水源，其处理质量直接影响到电厂

的运行效率和安全性。这一阶段的处理通常采用蒸汽疏

水器、热交换器等设备进行加热和冷却，并配合化学药

剂的处理，以除去水中的有机物、氨氮等有害物质。电

厂废水主要包括冷却水、冲洗水、生活污水等。这些废

水的处理主要是去除其中的有害物质，包括重金属、细

菌、油污等，以确保废水排放不会对环境造成危害。废

水处理常用的方法包括物理法、化学法和生物法，以及

它们的组合。随着科技的不断进步和环保要求的提高，

未来的电厂化学水处理技术将更加注重环保、高效、节

能。如采用高级氧化等技术，将废水中的有害物质高效

地转化为无害物质；采用新型的过滤材料和离子交换

剂，提高水处理效率；采用反渗透等技术，实现废水的

零排放；以及利用生物技术等，实现废水的有效净化。

同时，随着智能化技术的发展，智能化水处理系统也将

得到广泛应用，实现水处理的自动化和智能化控制，提

高水处理效率和可靠性。

1.3  近期电厂化学水处理技术
近期电厂化学水处理技术的研究和发展趋势，越来

越倾向于环保、高效、可持续性。这些技术涵盖了从水

的预处理到最终排放的各个环节，旨在确保电厂的安
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全、经济和可持续运行。

为了减少对环境的影响，许多新的化学水处理技术

注重减少废水和废物的产生。膜分离技术、高级氧化技

术和生物技术等被广泛应用于废水的净化，以降低水

中的有害物质含量，同时减少废水的排放。一些新型的

化学药剂也在研究开发中，以替代传统的高污染性化学

药剂。提高水处理的效率，许多新的化学水处理技术采

用了新的原理和设备。实现电厂的长期运行和可持续发

展，许多新的化学水处理技术注重资源的循环利用。将

废水进行处理后可以再次利用，减少水资源的浪费；同

时，一些新型的化学药剂也可以实现自然降解，减少对

环境的影响。近期电厂化学水处理技术的发展趋势是环

保、高效和可持续性。这些技术的研究和应用将有助于

提高电厂的运行效率和安全性，同时降低对环境的影

响。随着科学技术的不断进步和环保意识的不断提高，

相信这些新的化学水处理技术将在未来的电厂中得到更

广泛的应用。

2 电厂化学水处理技术的基本原理

2.1  离子交换技术
电厂化学水处理技术的基本原理主要包括离子交换

技术、膜分离技术和电解技术。其中，离子交换技术是

一种广泛应用于电厂化学水处理的方法，其主要原理

是通过离子交换树脂对水中的离子进行选择性吸附和释

放，从而达到去除水中有害物质的目的。待处理的原水

通过阳离子交换器（CW）或阴离子交换器（AW）进入
树脂床层。在树脂床层中，树脂上的活性基团与水中的

阳离子或阴离子发生化学反应，形成一种稳定的离子型

化合物。这种化合物会紧密地吸附在树脂上，使得原水

中的离子无法通过树脂床层。树脂上的活性基团会释放

一种可逆的H+或OH-，使得树脂上的离子型化合物被替换
为原水中的相应离子。原水中的有害物质就被树脂吸附

并去除，而树脂上的活性基团则被还原为H+或OH-。经过
树脂床层的净化水通过反洗系统排出，树脂床层得到再

生，继续进行下一轮的处理。离子交换技术具有处理效

果好、操作简便、设备占地面积小等优点，因此在电厂

化学水处理中得到广泛应用。然而，离子交换技术也存

在一定的局限性，如树脂的再生和清洗较为困难，运行

成本较高等。因此，在实际应用中需要根据水质条件和

处理要求选择合适的离子交换技术，并采取相应的措施

降低运行成本。

2.2  膜分离技术
电厂化学水处理技术的基本原理是利用化学反应和

物理分离方法，去除水中的杂质和有害物质，从而保证

电厂的安全、经济和可持续运行。膜分离技术是其中一

种重要的物理水处理技术。膜分离技术的基本原理是利

用半透膜对水中的离子、分子等进行选择性的分离，从

而去除水中的特定物质。半透膜是一种具有微小孔洞的

薄膜，当水通过半透膜时，水中的离子、分子等可以根

据其大小和极性等特性进行选择性的渗透。通过膜分离

技术，可以有效地将水中的有害物质和离子去除，得到

纯净的水。在电厂化学水处理中，膜分离技术常被用于

反渗透处理和超滤处理。反渗透处理是一种利用半透膜

去除水中的离子、有机物等有害物质的技术，其处理后

的水质纯净，可满足电厂高纯度水质的要求[2]。超滤处

理是一种利用半透膜去除水中的悬浮物、细菌等杂质的

技术，其处理后的水质可达到电厂预处理的要求。膜分离

技术是电厂化学水处理中的重要技术，其原理是利用半透

膜对水中的离子、分子等进行选择性的分离，去除水中的

有害物质，从而得到纯净的水。膜分离技术具有高效、节

能、环保等特点，被广泛应用于电厂化学水处理中。

2.3  氧化还原技术
氧化还原技术是一种利用氧化剂和还原剂之间的氧

化还原反应来处理水中污染物的方法。在电厂化学水处

理中，主要采用氯气、臭氧、过氧化氢等强氧化剂，通

过氧化作用破坏水中的有机物质、微生物、病毒、重金

属离子等污染物，从而达到净化水质的目的。氯气在水

中与有机物质发生氯代反应，生成氯代有机物，如一氯

甲烷、二氯甲烷等。这些小分子可以通过后续的物理或

化学方法去除。氧化剂与水中的微生物发生氧化反应，

破坏微生物的细胞结构，使其失去活性。臭氧在水中与

微生物发生氧化反应，生成自由基，这些自由基可以杀

死或破坏微生物细胞内的酶、核酸等生物大分子，从而

达到消毒杀菌的目的。氧化剂与水中的病毒发生氧化反

应，破坏病毒的外壳蛋白，使病毒失去活性。过氧化氢

在水中与病毒发生氧化反应，生成水和氧气，同时破坏

病毒外壳蛋白，使其失去活性。氧化剂与水中的重金属

离子发生氧化还原反应，生成不溶于水的沉淀物，从而

降低水中重金属离子的浓度。氯气在水中与重金属离子

发生氯化反应，生成不溶于水的氯化物沉淀物。

2.4  电化学技术
电厂化学水处理技术的基本原理主要是利用电化学

方法对电厂的循环冷却水进行处理，以去除水中的有害

离子、微生物和有机物等污染物，保证水质达到规定的

标准。电化学技术在水处理领域的应用主要包括电化学

氧化还原法，电化学吸附法。电化学氧化还原法是通过

阳极和阴极的氧化还原反应，使水中的有害离子发生氧
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化或还原，从而达到去除污染物的目的。这种方法具有

处理效果好、操作简便、无二次污染等优点。常用的电

化学吸附法有活性炭吸附法、离子交换树脂吸附法等。

电厂化学水处理技术的基本原理是通过电化学方法对水

中的有害物质进行氧化还原或吸附处理，以达到净化水

质的目的。这种方法具有处理效果好、操作简便、无二

次污染等优点，是一种高效、环保的水处理技术。

3 电厂化学水处理技术的应用

3.1  火电厂化学水处理技术的应用
火电厂化学水处理技术是指应用化学原理和方法，

对火电厂产生的废水进行处理，以达到净化水质、保护

环境的目的。随着火电厂的不断发展，其排放的废水

量也在不断增加，因此，火电厂化学水处理技术的应用

越来越受到重视。火电厂化学水处理技术主要通过调节

pH值来控制水中的酸碱度，以去除其中的酸性物质和碱
性物质；加入混凝剂、絮凝剂等化学物质来凝聚水中的

悬浮物和沉淀物；通过氧化还原反应来去除水中的有机

物和微生物；过滤、消毒等方法来去除水中的细菌和病

毒。火电厂化学水处理技术的应用不仅可以有效地减少

火电厂排放的废水对环境的污染，还可以提高水资源的

利用率。同时，该技术还可以降低火电厂的运营成本，

提高经济效益。

3.2  核电厂化学水处理技术的应用
核电厂化学水处理技术是核能发电过程中的重要环

节，主要用于去除核电厂中产生的放射性废水中的放射

性物质，以保护环境和人类健康。这种技术主要包括

放射性废水的收集、处理和储存等环节。核电厂需要建

立完善的放射性废水收集系统，确保废水在排放前能够

被有效收集。也需要对废水进行定期检测，以确保其放

射性物质浓度在安全范围内。核电厂化学水处理技术主

要包括物理处理、化学处理和生物处理等方法。物理处

理方法主要是通过沉淀、过滤等方式去除废水中的悬浮

物；化学处理方法则是通过加入特定的化学药剂，使废

水中的放射性物质转化为无害或低毒的物质；生物处理

方法则是利用微生物的吸附、吸收和转化作用，将废水

中的放射性物质去除。处理后的废水需要经过严格的检

测和监控，确认其放射性物质浓度已经降低到安全标准

以下后，才能进行排放或储存。核电厂化学水处理技术

的应用对于保护环境、防止放射性污染、保障公众健康

具有重要意义。同时，这也是核能发电行业必须面对和

解决的重要问题。

3.3  其他类型电厂化学水处理技术的应用
随着环保要求的不断提高，其他类型电厂化学水处

理技术得到了广泛的应用。这些技术主要包括离子交

换、反渗透、电渗析等，它们在处理电厂废水方面具有

显著的优势。离子交换是一种利用离子交换树脂吸附和

释放离子的过程，从而达到去除水中有害物质的目的。

这种技术广泛应用于电厂的锅炉补给水、循环冷却水等

处理过程中，可以有效去除水中的硬度、碱度、硅酸盐

等污染物。反渗透技术是一种利用半透膜对水进行分离

的方法，可以实现对水中溶解性盐类、有机物、微生物

等的有效去除。在电厂中，反渗透技术主要用于锅炉补

给水的预处理，以降低水中的硬度、碱度等污染物，提

高水质[3]。电渗析技术是利用电场作用使溶液中的离子向

电极移动，从而实现溶液的浓缩和脱盐。在电厂中，电

渗析技术主要用于循环冷却水的深度处理，可以提高冷

却水的浓缩倍数，减少补水量，降低运行成本。其他类型

电厂化学水处理技术的应用对于保障电厂正常运行、降低

环境污染具有重要意义。随着技术的不断发展和完善，这

些技术将在电厂水处理领域发挥更加重要的作用。

结语

化学水处理技术对于电厂的发展起着至关重要的作

用，该技术涉及到大量昂贵设备的使用寿命和电力生产

的工作效率，所以我国相关部门和相关电厂都应该对其

发展和创新投入更多的注意力。目前，由于我国的化学

水处理技术仍然比较落后，所以我们需要不断引入先进

的技术和知识理念来实现我们本土技术的革新和发展。
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