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火力发电厂含煤废水处理工程改造及分析
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!!摘!要!!介绍了某火力发电厂含煤废水处理工程改造的工艺流程$技术参数$运行成本及效

果% 该改造工程主要采用电子絮凝%胶凝活化%多介质过滤处理工艺!处理成本"折旧费 %电费#

约 $&'( 元)*

"

!具有处理技术可靠$运行稳定$操作简便$占地面积小等特点!体现了较好的工程应

用价值%
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工程概况

西南地区某火力发电厂装设 . 台国产 "$$ U3

亚临界机组#原设有 . 套 #' *

"

)H 含煤废水处理装

置#采用传统化学混凝澄清工艺#因使用效果较差已

废弃多年& 目前该厂含煤废水来源主要有两路$一

路是各输煤栈桥冲洗水#由各排污水泵输送至煤水

预沉池%另一路是煤场区域废水#汇集进入煤水预沉

池& 本次含煤废水改造利用已有的调节池!9V6 V

!W' *V.1 *V"&( *"'回用水池和处理设备基础

平台!9V6 W2 *V#"&( *"#布置改造工程的设备&

经技术经济比较后#改造主体工艺采用电子絮凝器%

胶凝活化装置%多介质过滤器(# 0.)

&

#"

设计水量与水质

本次改造设计水量仍为 . V#' *

"

)H#最大水量

为设计水量的 #.$X&

设计进'出水水质见表 #&

表 !"改造工程设计进'出水水质

+DS&#!Y8I<L9 <9O;=89JD9N 8OO;=89JZ=D;<JQ>O?8K>9IJ?=KJ<>9

M?>C8KJ

项目 MF值 悬浮物)!*L*[

0#

"

备注

进水水质 2 \-

!

' $$$

短时进水 GG

!

( $$$ *L)[

出水水质 2 \-

!

#$ 无色

!!出水水质应符合+火力发电厂废水治理设计技

术规程,!Y[)+'$12-.$$2"中关于含煤废水处理

*((*
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后主要水质控制指标和+城市污水再生利用 城市杂

用水水质, !6/)+#(-.$-.$$."中关于道路清扫'

消防'城市绿化的水质标准&

$"

工艺流程

从厂区来的各路含煤废水进入煤水预沉池#实

现水和煤泥浆的初步分离后自流进入煤水调节池#

经蓄水均质后#由调节池的煤水提升泵加压送至电

子絮凝器#电子絮凝器内通入电流#悬浮物发生凝

聚'破乳'络合等一系列反应#出水进入胶凝活化装

置#产生的底部污泥周期性地排至煤水预沉池& 上

部澄清液溢流至中间水池#再由升压水泵加压提升

至多介质过滤器#去除颗粒物& 通过在线浊度仪可

以实时监测出水水质#达标后的出水贮存在回用水

池#用作输煤系统的冲洗水等& 另外回用水池中的

部分清水可作为多介质过滤器的反洗用水#反洗后

废水进入煤水预沉池& 煤水预沉池和煤水调节池的

底部煤泥可定期进行人工清理#并贮存至煤泥场&

含煤废水改造工程工艺流程见图 #&
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图 !"含煤废水处理改造工程的工艺流程
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主要处理装置及参数

%&!"煤水预沉池及调节池

设煤水预沉池及调节池各一座#尺寸均为 9V

6 V!W' *V.1 *V"&( *& 煤水提升采用小型浮

坞吸水装置#煤水调节池内设置液位计#并与提升泵

联锁#根据水位高低启停水泵& 设提升泵 " 台#. 用

# 备&

%&#"电子絮凝器及胶凝活化装置

设 # 套电子絮凝器#处理水量为 "$ *

"

)H#设计

进水 GG

!

' $$$ *L)[#出水 GG

!

# $$$ *L)[& 电子

絮凝器直径为 #&' *#长为 1&# *#额定电压为 "($

a#最大运行电流为 .$$ 4#废水停留时间约 #. *<9#

最大水头损失为 ' cdD#设备内部衬胶防腐& 设 . 套

胶凝活化处理装置#处理水量为 #' *

"

)H#设计进水

GG

!

# $$$ *L)[#出水 GG

!

#$$ *L)[& 废水停留时

间约 #.$ *<9#最大水头损失为 # cdD& 胶凝活化处

理装置为竖流式#竖立圆形结构#直径为 "&$ *#高

为 2&$ *#内部碳钢防腐& 采用重力排泥#排泥周期

为 ( \#. H& 该装置不受排泥影响#可连续进行废水

处理#实现自动控制&

设中间水池 # 座#升压泵为立式无自吸密封泵#

共 " 台#. 用 # 备#单泵流量为 #' *

"

)H#扬程为 $&"

UdD&

%&$"多介质过滤器

采用压力式自动反清洗多介质过滤器#设计进

水 GG

!

#$$ *L)[#出水 GG

!

#$ *L)[& 共分 . 组#每

组设有 ' 台过滤器#处理水量为 #' *

"

)H& 单台过

滤器直径为 2($ **#高度为 . 2$$ **#有效过滤面

积为 $&"2 *

.

#滤速为 #$ *)H#反洗强度为 $&].

*

"

)!*<9**

.

"#最大水头损失为 # cdD& 过滤器进

水通过布水器#以接近平流的状态到达填料层& 过

滤器底部设有蘑菇状的过滤集水器& 悬浮物去除率

应达到 -$X以上#保证出水 GG

!

#$ *L)[&

设回用水池 # 座#回用水泵为立式无自吸密封

泵#共 " 台#. 用 # 备#流量为 -$ *

"

)H#扬程为 $&(

UdD&

'"

工艺特点

'&!"电子絮凝工艺

电子絮凝与传统的化学絮凝法相比#无需投加

药品#运行维护费用低#处理效果稳定#不会造成二

次污染#是一项高效'环保的水处理技术& 电子絮凝

与传统化学絮凝相比#主要有如下优势$

!

适用悬浮

物范围广 ! GG 可在 #$$ \#$ $$$ *L)[范围内变

化"#运行稳定可靠%

"

投资成本不高#运行成本低%

#

过滤装置无需设置反冲洗泵#能耗低%

$

设备装置

占地面积小%

%

对环境友好#无需添加药剂#无化学

污泥二次污染#煤泥可直接回收&

*-(*
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本次改造电子絮凝器采用下部进水#上部出水#

底部排泥& 正常运行时#会有正向运行与反向运行

的自动切换& 电子絮凝器运行电流一般为 '$ \.$$

4#切换周期为 1 \( H& 电子絮凝器排污电动阀在

系统停运状态下保持常开#当煤水提升泵运行后#电

子絮凝器排污电动阀关闭#关闭后延时 ' \#$ *<9#

且进水流量单次累计超过 2 *

" 时#启动电子絮凝

器& 电子絮凝器连续运行满 1 \( H#排污电动阀打

开#延时 # *<9关闭& 当煤水提升泵停止运行时#停

止电子絮凝器#排污电动阀打开&

'&#"胶凝活化工艺

为了避免被絮凝的颗粒在脱离电子絮凝环境后

在水中重新被充电#必须使颗粒在絮凝过程结束后

快速沉降下来#故配置了胶凝活化装置& 该装置提

高了污泥的浓度#使得活化污泥与悬浮颗粒之间的

碰撞次数增加#活化污泥起到了很强的晶核和吸附

作用#提高了悬浮物碰撞粘附沉淀的成功率#缩短了

沉淀时间& 胶凝活化装置底部污泥排入煤水预沉

池& 上清液蓄积在缓冲区域后被提升至过滤单元&

胶凝活化装置排污电动阀停运状态下保持常闭#当

煤水提升泵运行后#累积运行 1 \( H后打开离心澄

清器排污电动阀#延时 # *<9 关闭& 需注意的是#该

装置必须定期排泥#以防止污泥堆积过多#造成板结

堵塞管道&

'&$"多介质过滤器

多介质过滤器设有三路水管$进水管'出水管和

反洗出水管#装有石英砂'无烟煤等滤料构成过滤

层& 设备有两种运行状态$正常运行'反洗运行& 多

介质过滤器运行步骤$正常过滤-反洗!# \' 组依

次进行"-正洗-正常过滤循环交替运行& 滤速控

制在 2 \#$ *)H#反洗流速控制在 "$ \'$ *)H& 多

介质过滤器进水口液动两位三通阀停运状态下保持

失电#进水口保持畅通%清水出水液动阀停运状态下

保持失电#处于常开状态& 当升压水泵运行#多介质

过滤器进入运行状态& 升压水泵累计运行 " \2 H

后#多介质过滤器进入列队反洗状态#清水出水液动

阀得电#关闭清水出水阀#每台过滤器进水口液动两

位三通阀依次得电!间隔 ' *<9"#切换至反洗口畅

通进行反洗排水&

("

运行效果

运行实践表明#采用电子絮凝技术出水水质良

好#对废水回用的主要指标 GG 去除率稳定在 -]X

以上#完全能满足系统对水质的要求&

电子絮凝系统运行效果见表 .&

表 #"电子絮凝系统运行效果

+DS&.!eM8?DJ<9L8OO8KJ>O8;8KJ?<KO;>KK=;DJ<>9 IQIJ8*

项!目
GG)!*L*[

0#

"

进水 出水

GG去

除率)

X

MF值

进水 出水

.$#( 年 # 月 #. 日 #2' " -(&#( ]&-( ]&-$

.$#( 年 . 月 .$ 日 ..( ' -]&(# ]&'. ]&1(

.$#( 年 " 月 ( 日 #-( 1 -]&-( (&$' ]&-2

.$#( 年 1 月 #2 日 .'1 ] -]&.1 (&#1 (&#$

.$#( 年 ' 月 " 日 "2] ( -]&(. ]&]( ]&2-

.$#( 年 2 月 #$ 日 ].' #$ -(&2. ]&1' ]&1#

.$#( 年 ] 月 ' 日 '"] - -(&". ]&"" ]&".

.$#( 年 ( 月 .# 日 "(- ] -(&.$ ]&(- ]&("

.$#( 年 - 月 #2 日 12- - -(&$( (&$1 (&$$

.$#( 年 #$ 月 #$ 日 .'] ' -(&$' (&#' (&$-

.$#( 年 ## 月 #. 日 "$( 2 -(&$' ]&'] ]&'1

.$#( 年 #. 月 ." 日 ."2 1 -(&"# ]&22 ]&21

.$#- 年 # 月 ' 日 2$. ( -(&2] ]&1' ]&1#

.$#- 年 . 月 .2 日 "2$ ' -(&2# ]&-( ]&-'

.$#- 年 " 月 "$ 日 #]( 1 -]&]' ]&]. ]&]$

)"

投资及运行成本

该含煤废水改造工程总投资约 #($ 万元& 由于

设备全自动运行无需专人看管#系统简单稳定#基本

无维护费用#所以运行成本主要包括电费及设备折

旧费等& 机组年运行时间按 ' '$$ H计#含煤废水处

理量按 "$ *

"

)H计#运行成本见表 "&

表 $"含煤废水处理运行成本

+DS&"!eM8?DJ<9LK>IJ>OK>D;:K>9JD<9<9LPDIJ8PDJ8?J?8DJ*89J

元**

0"

项目 费用 备注

折旧费 $&"2 总投资为 #($ 万元#"$ 年折旧

电费 $&.. 发电成本按 $&"( 元)!c3*H"计

合计 $&'( -

*"

结论

从该含煤废水处理改造工程运行情况看#在正

常工况下#系统出水水质完全满足废水回用要求#因

此#含煤废水采用电子絮凝 %胶凝活化 %多介质过

滤处理工艺在技术上是可行的#具有处理技术可靠'

运行稳定'操作简便'占地面积小等特点#该工程为

国内火电厂含煤废水改造起到了很好的示范作用&

但由于目前国内运行业绩相对较少#积累数据不多#
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