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燃煤电厂脱硫废水零排放技术探讨

李 鹏
中国神华胜利发电厂 内蒙古 锡林浩特 026000

摘 要：燃煤電厂脱硫废水中包含较高的盐量、且成分繁杂等特征，处理起来难度很大，如不经过处理就进行排

放则会对环境造成严重污染。此文对有着应用远景的多种脱硫废水零排放技能实行阐述，解析多种技能工作原理与优

缺性，关于燃煤电厂脱硫废水零排放处理技能后期的进展趋向行预判，阐明应用旁路喷雾干燥以及旁路烟道关于排放

处理技能的好处，于此基础上探讨低成本、高效清洁的零排放处理技能，将其变为脱硫废水排放范畴关键技能。
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现阶段，在我国燃煤电厂运行期间，通常是应用湿

法脱硫技术对污染现象进行有效控制，该项施工工艺的

效果良好，可以避免脱硫系统受到严重腐蚀，在确保脱

硫系统良好运行的基础上将废水彻底排放出来，促使其

良好运行。基于燃煤电厂水系统的广泛应用，脱硫废水

位于全场处理的最终阶段，包含的水量极小，不过水质

波动程度极大，含盐量非常高，所以演变成了燃煤厂运

行期间处理难度极高的一项废水。基于我国环境保护政

策的日益完善，我国环境污染治理水平全面提升，实施

燃煤电厂脱硫废水零排放是必然形式，是燃煤电厂废水

系统未来的主要发展趋势。

1��脱硫废水主要来源

燃煤电厂运行中，湿法脱硫技术是比较常见的一种

处理工艺，具有较高的可靠性与处理效率，因而在其它

国家也得到了广泛应用。此种背景下，燃煤电厂烟气湿

法脱硫时，产生的废水比较多，因而废水排放成为企业

必须要关注的重要问题与内容。另外，脱硫废水成分主

要包含悬浮物、过饱和亚硝酸与硫酸盐、重金属等，其

中一些物质是国家环保标准中明文列出的重要污染物，

所以对环境污染比较大。燃煤电厂运行中，针对脱硫废

水合理选用零排放处理工艺，显得尤为重要。

2��排放脱硫废水的基本特征以及必然性

排放脱硫废水是指在燃煤、燃油等化石能源的燃烧

过程中，通过脱硫设备处理后产生的含有一定浓度的废

水，这种废水中含有大量的硫酸盐、氯化物、氟化物等

物质，对环境和人类健康都有一定的危害。将从脱硫废

水的基本特征和必然性两个方面进行探讨。

2.1  排放脱硫废水的基本特征
2.1.1  含有高浓度的硫酸盐
脱硫废水中含有大量的硫酸盐，这是由于脱硫设备

在处理燃烧废气时，会使用一些化学试剂，如石灰石、

氢氧化钙等，这些试剂会与废气中的二氧化硫反应生成

硫酸盐，最终形成脱硫废水。硫酸盐是一种具有强酸性

的物质，对环境和人类健康都有一定的危害[1]。

2.1.2  含有一定浓度的氯化物和氟化物
脱硫废水中还含有一定浓度的氯化物和氟化物，这

是由于燃烧废气中也含有一定量的氯化物和氟化物，这

些物质在脱硫设备中也会被吸收到废水中。氯化物和氟

化物是一种具有强腐蚀性的物质，对环境和人类健康都

有一定的危害。

2.1.3  难以处理
脱硫废水的处理难度较大，主要是由于废水中含有

大量的硫酸盐、氯化物、氟化物等物质，这些物质都是

具有强酸性和强腐蚀性的物质，对处理设备和处理工艺

都有一定的要求。同时，脱硫废水的处理成本也较高，

需要投入大量的人力、物力和财力。

2.2  排放脱硫废水的必然性
2.2.1  环保要求
随着环保意识的不断提高，各国对大气污染的治理

要求也越来越严格。脱硫设备是治理燃烧废气中二氧化

硫排放的主要手段之一，但是脱硫设备处理后产生的废

水也是一种污染物，需要进行处理和排放。因此，排放

脱硫废水是环保要求的必然结果。

2.2.2  能源需求
化石能源是目前全球主要的能源来源之一，但是燃

烧化石能源会产生大量的二氧化硫等有害气体，对环境

和人类健康都有一定的危害。为了减少二氧化硫的排

放，各国都在积极推广脱硫设备的使用。但是，脱硫设

备处理后产生的废水也是一种污染物，需要进行处理和

排放。因此，排放脱硫废水是能源需求的必然结果。

2.2.3  经济发展
随着经济的不断发展，各行各业的能源需求也在不
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断增加。化石能源是目前全球主要的能源来源之一，但

是燃烧化石能源会产生大量的二氧化硫等有害气体，对

环境和人类健康都有一定的危害。为了减少二氧化硫的

排放，各国都在积极推广脱硫设备的使用。但是，脱硫

设备处理后产生的废水也是一种污染物，需要进行处理

和排放。因此，排放脱硫废水是经济发展的必然结果[2]。

总之，排放脱硫废水是治理燃烧废气中二氧化硫排

放的必然结果，但是脱硫废水中含有大量的硫酸盐、氯

化物、氟化物等物质，对环境和人类健康都有一定的危

害。因此，需要采取有效的措施对脱硫废水进行处理和

排放，以保护环境和人类健康。

3��燃煤电厂废水零排放技术的关键所在

传统脱硫废水达标排放通常是使用常规的化学沉淀

技术，被称之为三联箱技术，化学沉淀工艺在脱硫废水

内的大多数重金属以及悬浮杂质等多方面中都起到了

极高的去除作用，可是因为本身对于工艺控制提出了严

格的要求，电厂具体应用期间根本不符合精确的控制需

求，导致有的指标根本不符合排放标准。所以，为了快

速实现燃煤电厂废水零排放，就需要合理应用废水梯

级。在这其中，废水梯级主要是从电厂内包含的不同水

系统和水质等多方面入手，综合性判断以及分析，将全

场用水当成一项标准，结合各项部门的排水特征有效调

整，保持水量平衡程度，以水质和水量基本要求为主，

防止补水量处于增加状态，将节水效果发挥到最大化。

强化工艺控制力度，全面分析指标超标的具体因素，在

优化和改善系统加药方式以及用量等。现阶段，燃煤电

厂废水零排放核心技术涉及到了多方面。

其一，加强水务的监督管理力度，降低燃煤电厂发

生跑冒滴漏等不良现象，定期检验用水系统的性能，减

少燃煤发电厂各项机组设备的实际耗水量，以水梯级方

式为主。

其二，提升循环水系统的浓缩倍率，减少循环水排

污的实际耗水量。合理应用各项废水，从燃煤发电场内

创建良好的废水处理设施，分流处理雨水以及污水情

况，再次利用全厂废水，提升利用率，降低废水量的实

际排放数目。

其三，做好末端废水的整改治理作业，因为大部分

燃煤发电厂的末端水包含的盐类以及腐蚀性有机物是特

别多的，所以，可以结合湿法脱硫形成的脱硫废水对结

晶加以蒸发，减少污染现象的形成。

4��燃煤电厂脱硫废水零排放技术

燃煤电厂是我国主要的电力生产方式之一，但是燃

煤电厂在燃烧过程中会产生大量的二氧化硫等有害气

体，对环境和人类健康都有一定的危害。为了减少二氧

化硫的排放，燃煤电厂通常会采用脱硫设备进行处理，

但是脱硫设备处理后产生的废水也是一种污染物，需要

进行处理和排放。为了解决这一问题，燃煤电厂需要采

用脱硫废水零排放技术，将从技术原理、技术路线和应

用前景三个方面进行探讨。

4.1  技术原理
脱硫废水零排放技术是指通过一系列的处理工艺，将

脱硫废水中的有害物质去除或转化为无害物质，最终实现

废水的零排放。脱硫废水零排放技术的主要原理包括：

4.1.1  生物处理技术
生物处理技术是将脱硫废水中的有机物通过微生物

的代谢作用转化为无害物质的一种处理方法。生物处理

技术主要包括好氧生物处理和厌氧生物处理两种方式[3]。

好氧生物处理是指在氧气的存在下，利用好氧微生物将

有机物转化为无害物质的一种处理方法。厌氧生物处理

是指在缺氧或微氧的条件下，利用厌氧微生物将有机物

转化为无害物质的一种处理方法。生物处理技术可以有

效地去除脱硫废水中的有机物和氮、磷等营养物质，从

而实现废水的零排放。

4.1.2  膜分离技术
膜分离技术是利用特殊的膜材料将废水中的有害物

质分离出来的一种处理方法。膜分离技术主要包括微

滤、超滤、纳滤和反渗透等几种方式。微滤是指利用孔

径为0.1~10微米的微孔膜将废水中的悬浮物和胶体颗粒分
离出来的一种处理方法。超滤是指利用孔径为0.001~0.1
微米的超滤膜将废水中的高分子有机物和胶体颗粒分离

出来的一种处理方法。纳滤是指利用孔径为0.001微米
以下的纳滤膜将废水中的无机盐和有机物分离出来的一

种处理方法。反渗透是指利用孔径为0.0001微米以下的
反渗透膜将废水中的离子和有机物分离出来的一种处理

方法。膜分离技术可以有效地去除脱硫废水中的有害物

质，从而实现废水的零排放。

4.1.3  化学处理技术
化学处理技术是利用化学反应将废水中的有害物质

转化为无害物质的一种处理方法。化学处理技术主要包

括中和沉淀、氧化还原、吸附等几种方式。中和沉淀是

指利用化学试剂将废水中的酸性物质中和并沉淀出来的

一种处理方法。氧化还原是指利用氧化剂将废水中的有

机物氧化为无害物质的一种处理方法。吸附是指利用吸

附剂将废水中的有害物质吸附在表面并去除的一种处理

方法。化学处理技术可以有效地去除脱硫废水中的有害

物质，从而实现废水的零排放。
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4.2  技术路线
脱硫废水零排放技术的技术路线主要包括生物处

理、膜分离和化学处理三个阶段。具体路线如下：

4.2.1  生物处理阶段
生物处理阶段是将脱硫废水中的有机物通过微生物

的代谢作用转化为无害物质的阶段。生物处理阶段主要

包括好氧生物处理和厌氧生物处理两个阶段。好氧生物

处理阶段是将脱硫废水中的有机物通过好氧微生物的代

谢作用转化为无害物质的阶段。厌氧生物处理阶段是将

脱硫废水中的有机物通过厌氧微生物的代谢作用转化为

无害物质的阶段。

4.2.2  膜分离阶段
膜分离阶段是利用特殊的膜材料将废水中的有害物

质分离出来的阶段。膜分离阶段主要包括微滤、超滤、

纳滤和反渗透等几种方式。微滤阶段是将脱硫废水中的

悬浮物和胶体颗粒分离出来的阶段。超滤阶段是将脱硫

废水中的高分子有机物和胶体颗粒分离出来的阶段。纳

滤阶段是将脱硫废水中的无机盐和有机物分离出来的阶

段。反渗透阶段是将脱硫废水中的离子和有机物分离出

来的阶段[4]。

4.2.3  化学处理阶段
化学处理阶段是利用化学反应将废水中的有害物质转

化为无害物质的阶段。化学处理阶段主要包括中和沉淀、

氧化还原、吸附等几种方式。中和沉淀阶段是将脱硫废水

中的酸性物质中和并沉淀出来的阶段。氧化还原阶段是将

脱硫废水中的有机物氧化为无害物质的阶段。吸附阶段是

将脱硫废水中的有害物质吸附在表面并去除的阶段。

4.3  应用前景
脱硫废水零排放技术是一种环保、节能、高效的处

理技术，具有广阔的应用前景。脱硫废水零排放技术可

以有效地去除脱硫废水中的有害物质，从而实现废水

的零排放。脱硫废水零排放技术可以广泛应用于燃煤电

厂、钢铁厂、化工厂等行业，对于保护环境和人类健康

具有重要意义。

总之，脱硫废水零排放技术是一种环保、节能、高效

的处理技术，可以有效地去除脱硫废水中的有害物质，从

而实现废水的零排放。脱硫废水零排放技术具有广泛的应

用前景，对于保护环境和人类健康具有重要意义。

5��制定燃煤电厂废水零排放方案

根据燃煤电厂相关规定，电厂供水排水的总体规

划、合理的水排水回用、水的再利用、提高回用率、尽

可能实现系统内水循环的自给自足，以及有效地节约

水资源，并不能尽可能地增加水量。根据电厂的水质要

求，循环利用冷却水的最大用量，使用多用途的水和循

环水。从长远的角度来看，我们应该节约水资源，从燃

煤电厂供水系统实际运行现状来看，诸多类型的燃煤电

厂逐渐实现了零排放的要求[5]。目前工农业污水处理点

主要对工农业污水加以整合，开展相应的技术处理，使

其达标排放，并将燃煤电厂等工厂的含油废水和锅炉酸

性废水分离。絮凝沉淀过程最终将水体中各种物质的含

量控制在国家排放标准线以下，废水略高于国家排放标

准，可在燃煤电厂的水循环中再次使用，提升利用率。

结束语

全球资源日益短缺是未来发展的主要问题。提高用

水管理水平极为重要，燃煤厂将使用大量工业用水。解

决工业用水的问题主要集中在如何解决燃煤电厂的用水

问题上。缺水、湿冷却装置，燃煤电厂和绝对水等一系

列问题的比例很大。因此，对我国燃煤电厂工业的发展

方向进行了研究，对我国供排水模式进行了研究，并对

燃煤电厂废水进行零排放。通过对燃煤电厂给排水系统

的深入研究和分析，可以合理地改进现有的生产技术。

燃煤电厂对周围环境的污染和破坏。从整体上而言，我

国燃煤电厂水资源的利用率较低，技术方面极为滞后，

所以，未来还有许多环节有待完善和改进。

参考文献

[1]李飞.燃煤电厂脱硫废水零排放技术应用与研究进
展[J].水处理技术，2020，  46（12）：17-24.

[2]张建华，池毓菲，邹宜金，等.燃煤电厂脱硫废水
处理技术工程应用现状与展望[J].工业水处理，2020，40
（10）：14-19.

[3]孙继华.解读燃煤电厂湿法脱硫废水零排放处理技
术进展[J].科技创新导报，2020，17（14）：71+73.

[4]段威，姚宣，陈鸥，等.燃煤电厂脱硫废水氯离子
脱除技术研究进展[J].盐科学与化工，2020，49（04）：
16-19.

[5]张山山，王仁雷，晋银佳等.燃煤电厂脱硫废水
零排放处理技术研究应用及进展[J].华电技术，2019，41
（12）：25-30.


