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城市中水回用作火电厂锅炉补给水水源

刘立国!!朱保成!!谢长血!!戴云帆!!王!刚

"北京中电加美环保科技有限公司! 北京 "###$%#

!!摘!要!!以内蒙古某电厂原水预处理系统项目为例!分析了城市中水作为电厂锅炉补给水水

源的意义及对水质的要求$ 选择机械搅拌澄清池&曝气生物滤池的组合工艺处理城市中水!并对

工艺设计进行了详细介绍$ 实践表明!该系统运行稳定!出水水质达到火电厂水源水质要求$
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!!将城市污水再生用于火电厂是一举多得#既缓

解了供需矛盾#又可以给污水处理厂带来一定的经

济效益#促进了污水资源化的进程&"#.'

(

!"

工程概况

神华神东电力有限责任公司萨拉齐电厂位于内

蒙古自治区包头市土默特右旗#"Z机组于 .#"" 年 [

月建成投产#.Z机组于 .#"" 年 $ 月建成投产#共有

. 台额定蒸发量均为 " #-[ J\< 的循环流化床锅炉#

配有 . 台额定负荷均为 %## SF的发电机组#总装

机容量为 -## SF(

本项目预处理系统的来水采用萨拉齐污水处理

厂的中水#经预处理系统处理后的产水贮存在工业

水清水池#作为电厂工业用水)锅炉补给水处理系统

等的水源( 设计处理规模为 .[# N

%

\<( 当城市中

水出现供水量不足时#采用美岱水库水作为备用水

源( 萨拉齐镇污水处理厂采用硅藻精土处理剂处理

污水#因本项目设计及建设时#萨拉齐镇污水处理厂

尚未完工#其出水水质参考同类型处理工艺处理厂

出水水质( 本项目设计进)出水水质见表 "(

表 !"原水预处理系统的设计进)出水水质
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项!目 进水水质 出水水质
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工艺流程

本项目主要为进一步去除中水中的 *]B)氨

氮)总磷及 __等污染物#同时考虑要兼顾去除水库

水中的硬度( 经过经济)技术比较#选择机械搅拌澄

清池&曝气生物滤池组合工艺对城市中水进行预处

理#再经过滤及脱盐后作为电厂锅炉补给水( 当采

用美岱水库备用水源时#采用机械搅拌澄清池去除

硬度及悬浮物后#超越曝气生物滤池进入工业水清

水池( 具体工艺流程见图 "(
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图 !"工艺流程
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萨拉齐镇污水处理厂处理后的中水经过城市

中水管网进入电厂原水预处理系统#首先进入机械

搅拌澄清池#去除悬浮物)磷及部分硬度等( 污泥经

脱水后#泥饼外运处置( 机械搅拌澄清池产水进入

升流式曝气生物滤池#去除 *]B)氨氮和磷等污染

物( 经过一段时间的运行#曝气生物滤池进行反洗#

反洗排水进入回收水池#经泵提升回流至系统前段

重新进行处理( 曝气生物滤池产水自流过滤进入工

业清水池#经过脱盐系统设置的多介质过滤器过滤

之后作为电厂的工业用水和锅炉补给水水源(

$"

工艺设计

$%!"机械搅拌澄清池

机械搅拌澄清池将混合室和反应室合二为一#

即原水直接进入第一反应室中#由于搅拌器叶片及

涡轮的搅拌提升#使进水)药剂和大量回流泥渣快速

接触混合#在第一反应室完成机械反应#并与回流泥

渣中原有的泥渣再度碰撞吸附#形成较大的絮粒#被

涡轮提升到第二反应室中#再经折流到澄清区进行

分离#清水上升由集水槽引出#泥渣在澄清区下部回

流到第一反应室#由刮泥机刮集到泥斗#通过池底排

泥阀控制排出#达到原水澄清分离的效果&%'

(

设机械搅拌澄清池 . 座#设计参数见表 .(

表 #"机械搅拌澄清池设计参数
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项!目 数!值

澄清池出力\!N

%

*T

+"

"

.[#

澄清池直径\N )X$

反应室容积\N

%

/X.

进水停留时间\< .

上升流速\!NN*O

+"

"

#X-

搅拌桨直径\N "X$

搅拌桨功率\IF %

刮泥机直径\N -

刮泥机功率\IF #X/[

凝聚剂加药量\!N4*0

+"

"

.# %̂#

助凝剂加药量\!N4*0

+"

"

#X[ "̂

$%#"曝气生物滤池!9CY"

在污水处理过程中#根据去除的污染物对象#曝

气生物滤池一般分为 *池)*G池)BG池( 为了保

证脱氮效果#一般需设置多级串联的生物滤池组合

工艺&,'

( 本项目主要为去除中水中的*]B和氨氮#

因此选择用 *G池( 设置曝气生物滤池 % 座#当 "

座进行反洗或检修时#由另外 . 座处理全部水量#单

格曝气生物滤池的尺寸!!d2 d5"为 [X% Nd[X%

Nd-X- N( 曝气生物滤池的设计参数见表 %(

表 $"曝气生物滤池设计参数
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项!目 数!值

硝化负荷\!I4G8

%

+G*N

+%

*T

+"

"

#X,#

*]B负荷\!I4*]B*N

+%

*T

+"

"

.X#

填料层高度\N %X[

承托层高度\N #X%

配水室高度\N "X%

清水区高度\N "X#

滤头数量\!个*N

+.

"

,)

水反洗强度\!0*N

+.

*O

+"

"

$

气反洗强度\!0*N

+.

*O

+"

"

"%

$%$"其他附属建构筑物

因本项目地处西北地区#冬季温度较低#为保证

系统的稳定运行#机械搅拌澄清池)凝聚剂加药系

统)絮凝剂加药系统)阻垢剂加药系统)曝气生物滤

池及附属的设备均设在综合厂房内( 回收水池及回

收水泵房合建(

*/)*
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运行情况

该系统于 .#". 年 ". 月投入调试运行#萨拉齐

镇污水处理厂也进入调试投产阶段#污水处理厂出

水除*]B)氨氮及 __ 外#均达到,污水综合排放标

准-!H9$)/$+"))-"一级标准( 预处理系统实际

进水指标低于设计指标#经过预处理后#各项出水指

标均达到设计要求(

!

!对*]B的去除效果

.#"% 年 ,)[ 月份试运行阶段系统对 *]B的处

理效果如图 . 所示( 正式稳定运行后#系统的平均

进水*]B在 -# N4\0左右#过滤后出水 *]B为 .)
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图 #"系统对'()去除效果
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!对氨氮的去除效果

.#"% 年 ,)[ 月份试运行阶段系统对氨氮的处

理效果如图 % 所示( 正式稳定运行后#系统的平均

进水氨氮为 .# N4\0#过滤出水氨氮
!
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图 $"系统对氨氮的去除效果
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!运行费用

主要运行费用包括人工费)电费)药剂费等#其

他折旧)大修费用不计( 具体见表 ,(

表 &"运行费用测算

':UX,!]M=K:J2>4;6OJ6EK=;R:2N=T L:J=KJK=:JN=>J

项目 用!量 单价
运行费用\

!元*N

+%

"

电
#X" IF*<\N

%

#X[ 元\!IF*<" #X#[

水
#X[ N

%

\< [ 元\N

%

#X#"

fC* %# N4\0

. ### 元\N

%

#X#-

fCS " N4\0

.# ### 元\N

%

#X#.

人工 - 人 % ### 元\月 #X#$

合计 #X..

*"

结论

采用机械搅拌澄清池&曝气生物滤池工艺处理

城市中水可以达到电厂工业用水和电厂脱盐水站原

水水质指标#经过脱盐系统处理之后#可以作为电厂

锅炉补给水#有效节约了自来水量#开辟了第二水

源(
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