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1000MW机组脱硫废水MVR晶种浓缩工艺技术
的研究与应用

任厚银1�袁科举2�余文锦2

1.��国能清远发电有限责任公司�广东�英德�513052
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摘�要：近年来为切实加大水污染防治力度，保障国家水安全，国家先后出台多项政策确保水资源的合理利用，

燃煤电厂作为水资源利用大户，脱硫废水系统存在的问题尤其突出，为了使燃煤电厂脱硫废水进行更好的处理，各个

电厂开展不同的工艺进行研究，在有效处理脱硫废水的情况下逐步降低脱硫废水的运行成本。

关键词：脱硫废水；浓缩技术；MVR（机械蒸汽再压缩）技术

广东某电厂一期2X1000MW机组废水系统全部回
收，其中脱硫废水采用原水预处理+MVR+旁路烟道蒸
干系统进行处理，废水单台机组处理量为10m3/h，经过
MVR（机械蒸汽再压缩）浓缩处理后降低至2.5m3/h，经
浓缩泵输送至旁路烟道系统进行蒸干，在节能降耗的基

础上实现了脱硫废水零排放。

1��脱硫废水的取用点、水质特点及应对措施

1.1  脱硫废水的取用点
脱硫废水为吸收塔经过吸收塔二氧化硫后形成的浆

液，浆液经过石膏皮带脱水机或圆盘脱水机脱水后部分

作为废水排放，但是很多时候各个厂对于脱硫废水的取

用点存在不相同，导致脱硫废水的含固量变化较大，废

水系统运行不稳定，一般主要有三路废水来源，第一路

是将石膏旋流器溢流浆液跟真空皮带脱水机的滤液水混

合后经过废水旋流器后取溢流水作为脱硫废水；一路取

石膏旋流器的溢流水直接进废水旋流器，取旋流器的溢

流水作为脱硫废水的进水；另一路是取真空皮带脱水机

的滤液水作为脱硫废水，这三路废水各电厂根据设计情

况稍有不同，但从实际情况来说建议采用真空皮带脱水

机的滤液水作为脱硫废水的来源，主要原因是滤液水在

实际取样过程中发现含固量较低，远远低于另外两路水

源，含固量基本能够控制在1%以下，有效的保证了脱硫
废水系统的稳定运行。

1.2  脱硫废水的水质特点
脱硫废水内部含盐分较高，导致腐蚀性较强极易产

生沉淀、结垢（内部CaCO3/CaSO4）
脱硫废水内部CL-含量较高，导致金属晶间腐蚀严

重，且需选用较高标准金属作为输送管道。

脱硫废水内部含固量偏高，脱硫废水内部极易产生

沉淀导致管道堵塞等情况产生。

针对脱硫废水存在的以上问题，建议对脱硫废水系

统管道采用衬胶管道或2507材质管道作为输送管道，对
于需通过加热浓缩的管道建议采用钛管作为换热管道，

同时选用含固量较低的真空皮带脱水机滤液作为脱硫废

水的原水。

2��脱硫废水的系统运行及各系统工作原理

广东某电厂脱硫废水系统采用原水预处理+MVR晶种
+旁路烟道蒸干系统进行处理脱硫废水
原水预处理采用简单的初沉池跟高效澄清器将脱硫

废水内部固体含量用高效药剂进行去除，产生的污泥送

入板框压滤机内部进行脱泥。

MVR系统采用蒸汽压缩技术，在机组启动期间用蒸
汽进行加热，待机组启动完成后用机械压缩产生的蒸汽

加热脱硫废水，加热后的脱硫废水产生蒸汽进入蒸汽压

缩机内部，其中部分冷凝水在经过换热器加热脱硫废水

后进入冷凝储罐，作为回用水回用，浓缩后的脱硫废水

进入浓缩罐，通过浓缩泵打至蒸干塔系统进行蒸干（具

体系统图见下图）。整个脱硫废水MVR系统通过机械
压缩机不断提供热量，不断加热脱硫废水产生蒸汽，不

断浓缩脱硫废水最终将10m3/h的废水浓缩成2.5m3/h。在
设备运行过程中因脱硫废水在换热管内部，蒸汽在换热

管外部，导致脱硫废水极易在管壁结垢造成换热效率下

降，为防止管道的结垢采用MVR晶种法，其工作原理为
在设备运行前加入石膏晶种，将石膏晶种进行活化，使

晶种附着在换热管道上，运行时通过把脱硫废水加热析

出石膏晶体附着在已经活化的晶种上，在重量达到一定

数值后随脱硫废水进入MVR混合罐，通过晶种旋流器将
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脱硫废水系统MVR系统图

脱硫旁路烟道蒸干技术采用热蒸汽将浓缩后的脱硫

废水进行蒸干，单独建造一座蒸干塔，从脱硝的出口引

入一路高温烟气（烟气温度在300摄氏度左右）至蒸干
塔，从蒸干塔下部进入蒸干塔下部，在蒸干塔上部喷入

浓缩后的脱硫废水，经过高温烟气蒸干后，随烟气从蒸

干塔的上部进入电除尘的入口处，产生的部分晶体随仓

泵进入干渣机的渣仓系统。

3��脱硫废水系统调试及运行注意事项及相应处理对策

3.1  脱硫废水预处理系统的调试及运行的注意事项及
相应处理对策。

调试的注意事项：①检查并复核脱硫预处理设备的

设计跟供货是否相符，重点检查预处理初沉池刮泥机的

功率，因初沉池刮泥机的功率影响整个脱硫废水的稳

定运行设计期间需将功率进行适当的放大，让其更好的

适应复杂的废水环境。②重点关注脱硫废水来水的含固

量，脱硫废水所能处理的废水含固量在2%左右，含固量
一旦超过2%设备运行负荷会成倍增加，设备的检修工作
量也成倍增加，需严控脱硫废水来水的含固量才能保证后

续的脱硫废水整体系统运行稳定。建议废水来源选择含固

量较低的皮带机的滤液水。③设备开始调试前利用清水将

整个预处理系统进行彻底清理，将遗留杂物进行清理，保

证调试期间设备管道运行稳定。④调试期间注意检查高

效混合药剂的板结，防止因高效混合药剂板结导致预处

理出水浊度较高，造成脱硫废水系统无法运行。

运行时的注意事项及处理措施：①脱硫废水整体运

行期间需重点关注脱硫预处理系统的刮泥机扭矩，根据

厂家设定的跳脱值与现场实际的跳脱值进行对比，选定

合理的数值进行设定，防止刮泥机扭矩过大或过小，同

时设备运行期间需关注刮泥机扭矩数值的变动情况，刮

泥机的扭矩反应的是脱硫废水的含固量。采取措施：如

发现刮泥机扭矩不正常的变大，需及时对脱硫废水进行

取样化验，确保进入脱硫废水系统的含固量控制在2%左
右。②关注脱硫废水高效澄清器和初沉池的排泥情况，

脱硫废水污泥无法排出则刮泥机就会出现跳脱的情况，

在污泥泵运行的时候需对污泥箱的液位进行观察。采取

措施：如污泥泵无出力，需联系检修确认是泵本身的问

题还是初沉池或高效澄清器内部污泥无法排出，找到问

题后及时进行处理。③定期排空曝气池进行清理内部污

泥，因脱硫废水含固量为2%，在经过长周期稳定运行后
在曝气池内部积存较多污泥，需定期对曝气池内部污泥

进行清理防止污泥较多导致系统无法正常运行。④为保

证脱硫废水系统整体稳定运行，需定期对高效澄清器出

生成的石膏晶体不断排出，最终石膏晶体不断产生不断 排出，实现循环。
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水进行取样，确保高效澄清器出水浊度小于100.同时对高
效混合药剂进行定期添加，保证脱硫废水预处理系统出

水稳定，保证后续脱硫废水系统运行稳定。

3.2  脱硫废水MVR晶种系统调试阶段注意事项
调试阶段注意事项：①在设备运行前需将设备及管

道内部进行整体冲洗、反复冲洗，确保在设备进入正常

调试期间能够长周期稳定运行。②蒸汽管道在进入换

热器前需将蒸汽管道进行彻底吹扫，确保在调试期间换

热器内部不会因杂质较多而导致反复停炉③蒸汽疏水需

重点关注，蒸汽疏水阀门在吹扫期间不能将阀门开的过

大，造成汽浪费，同时容易造成安全事件，蒸汽疏水阀

门开度以疏水能够正常排出且泄漏的蒸汽无明显压力为

原则。④调试前需重点关注晶种活化的程度，正常石膏

晶种活化时间为24小时，且在活化期间需注意取样观
察，以取样后5-10秒晶种能够完成沉淀分层为准，且沉淀
晶种全部为细小颗粒。⑤MVR系统对脱硫废水入水水质
要求较高，要求脱硫废水入水水质NTU小于100，如出现
在正常调试过程中浊度升高过高的情况需及时停止进脱

硫废水，防止污染晶种造成MVR系统无法正常运行。
MVR晶种浓缩运行过程中的注意事项、重点关注指

标和采取措施：①重点关注进入MVR系统的脱硫废水浊
度，确保浊度小于100，如出现浊度超过3000的情况及时
停运同时检查脱硫废水原水预处理和脱硫废水进水的情

况，所以在选择脱硫水源时建议选择脱硫废水含固量较

低的皮带机的滤液水。②重点关注晶种活化情况，在设

备正常运行的情况下需对晶种进行定期取样，每8个小时
取样一次，观察晶种的活化程度，确保晶种一直保持活

性，防止换热管道堵塞。措施：如发现取样晶种减少或

没有晶种需及时安排排空MVR储罐液体，同时加入清水
对MVR内部储罐和管道进行彻底清洗，清洗完成后打开
MVR系统人孔检查内部换热管道的堵塞情况，视情况进
行检修工作。③密切关注蒸发量和冷凝水的产量，蒸发

量和冷凝水的产量代表的是换热器的换热效率，蒸发量

和冷凝水的产量不足，证明换热量不足，换热量不足说

明换热管道堵塞较严重需对内部堵塞管道进行清理。措

施：如发现蒸发量变小严重需将MVR内部储罐排空同时
用清水进行清洗，清洗完成后打开MVR换热器人孔检查
换热器的管道堵塞情况继续检修工作。④设备运行过程

中需重点关注蒸汽压缩机的电流情况，设备管道的换热

效率不行，带来的是蒸汽品质变化较小，蒸汽品质变化

较小，导致蒸汽做功严重不足，最后反应在蒸汽压缩机

的电流上，通过对蒸汽压缩机的电流、冷凝水的产生量

和晶种取样的效果就可综合评定出设备换热管道的堵塞

情况。处理措施：如换热管道堵塞严重需将MVR内部储
罐排空同时用清水进行清洗，清洗完成后打开MVR换热
器人孔检查换热器的管道堵塞情况继续检修工作。

3.3  脱硫废水旁路烟道蒸干的调试问题和运行中重点
关注事项

调试时的问题及注意事项：①浓缩后的脱硫废水内

部含有较多的石膏晶体极易堵塞管道及滤网，需与设计

人员沟通针对滤网的目数进行综合评估，确保可维持设

备的长周期运行。②旋转雾化装置在设备整体运行前需

对现场的轴承进行加油，确保设备可长周期稳定运行。

运行时的注意事项及处理措施：①两台机同时运行

时存在流量分配不均的问题，措施：由单泵单管道分支

变成两台泵两条管道分别进入两台机组进行处理。②蒸

干塔下部输灰系统频繁赌赛的问题，措施：检查烟气参

数，确认烟气参数正常，检查旋转雾化器喷嘴，确保旋

转物化器的喷嘴无堵塞。

4��总结

脱硫废水系统处理工艺繁杂，各种工艺在大面积推

广存在各种各样的问题，目前各个电厂脱硫废水均无法

进行外排，原水预处理+MVR晶种法+旁路烟道蒸干技术
给我们提供了一种相对较为完善的技术方案，在最大限

度的降低运行和投资成本的基础上实现了全厂脱硫废水

的零排放，在后续运行中肯定会有各种各样的问题，相

信经过我们的不断摸索会越来越完善。
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