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前 言
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火电厂烟气蒸发干燥高盐废水处理技术规范

1 范围

本文件规定了火电厂采用烟气蒸发干燥工艺处理高盐废水的工程建设的总体要求、低温烟气浓缩系

统、高温烟气干燥系统、检测与过程控制要求、运行与维护要求及安全与环保要求。

本文件适用于火电厂采用烟气蒸发干燥工艺处理高盐废水的设备技术参数的确定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰

GB 4053 固定式钢梯及平台安全要求

DL 5053 火力发电厂职业安全设计规程

DL/T 5121 火力发电厂烟风煤粉管道设计规范

DL/T 5196 火力发电厂石灰石-石膏湿法烟气脱硫系统设计规程

HJ 493 水质采样 样品的保存和管理技术规定

HJ 494 水质 采样技术指导

HJ 495 水质 采样方案设计技术规定

HG/T 2451 设备防腐橡胶衬里

HG/T 2640 玻璃鳞片施工技术条件

SY/T 0326 钢质储罐内衬环氧玻璃钢技术标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高盐废水 high salinity wastewater

指含有高浓度可溶性无机盐类的废水，其总溶解固体（TDS）质量浓度一般大于等于 3.5%。

3.2

烟气浓缩干燥系统 flue gas concentration and drying system

指利用烟气余热将高盐废水蒸发浓缩，并使浓缩液干燥成固体产物的过程，主要包括低温烟气浓缩

系统、高温烟气干燥系统等。

3.3

低温烟气浓缩系统 low-temperature flue gas concentration system

指利用脱硫塔入口烟气作为热源，使高盐废水浓缩的系统。

3.4

高温烟气干燥系统 high-temperature flue gas drying system

指利用脱硝出口高温烟气作为热源，使高盐废水干燥、固化的系统。
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3.5

旁路烟道 bypass flue

指从脱硝出口引接,经处理系统后接至空预器出口的烟道。

4 总体要求

4.1 高盐废水的处理量应综合考虑全厂的水平衡之后确定，设计处理量应考虑15%~20%的余量。

4.2 对于新建火电厂企业，其高盐废水处理工程应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用；对于

改造火电厂企业，其高盐废水处理工程应在全厂水务管理优化的基础上开展，系统选择应安全可靠、经济

合理。

4.3 应充分考虑燃煤锅炉运行负荷的变化，保证高盐废水处理系统的适应性和可调节性。

4.4 高盐废水系统应设置废水缓存箱，容积宜按≥12小时的废水处理量设计。

4.5 高盐废水悬浮物浓度宜低于300mg/L，悬浮物浓度高于300mg/L时，应设置预沉装置。

4.6 合理设计烟气管道流速，减少热量损失。

4.7 系统内宜设计自动冲洗装置，冲洗水可采用脱硫工艺水。

4.8 高盐废水浓缩蒸发系统应设置操作、维护、测试、巡检的平台、扶梯，满足GB4053的要求，宜与全厂

保持一致。

5 低温烟气浓缩系统

5.1 一般规定

5.1.1浓缩减量工艺的选择应考虑高盐废水水质、浓缩减量要求、干燥固化段要求，宜通过技术、经济比

选确定。

5.1.2 低温烟气浓缩系统设计工况下，高盐废水浓缩倍率宜为3~6倍。

5.1.3 低温烟气浓缩系统应采用单元制布置，宜一炉配一塔，系统布置宜靠近脱硫塔入口烟道位置。

5.1.4 单台机组对应的待处理高盐废水量＞10m
3
/h时，宜进入低温烟气浓缩系统减量。

5.2 烟气系统

5.2.1 新建项目烟气设计温度应采用燃煤锅炉主体工程提供的锅炉最大连续出力的运行工况下的烟气设

计数值，改扩建项目宜采用脱硫塔前烟气系统实测最大连续出力的运行工况下最小烟气温度值。

5.2.2 低温烟气浓缩塔配套抽取的脱硫塔进口烟气量不宜超过总烟气量的30%，增压风机宜根据系统所需

风量及压升选择离心机或轴流风机，风机轴端密封应严密，增压风机选型应考虑一定裕量并设置变频控制。

5.2.3 低温烟气浓缩塔进出口烟道与主烟道连接处应设置烟气隔离措施，宜采用带密封风的挡板门或零泄

漏的隔离门，烟道门材质应耐受最不利工况下的腐蚀。烟道最低处应设置排水装置，引至脱硫系统内地坑。

5.2.4 低温烟气浓缩塔出口烟道应采取防腐措施，防腐烟道壁厚不应小于6mm,烟道设计应保证烟气通道的

气密性。烟道流速应满足《火力发电厂烟风煤粉管道设计规范》DL/T 5121的相关要求。

5.2.5 烟道补偿器宜采用非金属织物补偿器，应根据烟气特性和布置条件设计防腐、保温和排水措施。

5.3 低温烟气浓缩塔

5.3.1 浓缩塔本体可采用钢结构或玻璃钢材质，内部结构及材质应满足烟气流场和防磨、防腐要求，浓缩

塔内干湿交界面的部位应贴衬哈氏合金材料或钛合金。

5.3.2 浓缩塔入口烟道与浓缩塔垂直壁面相交处应设置坡度或挡水环。

5.3.3 浓缩塔浆池内应设置防沉积措施，采用脉冲悬浮搅拌装置或设置搅拌器。
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5.3.4 浓缩塔喷淋层宜按照两层设计，保证喷嘴的最小流量及烟气均布性。

5.3.5 低温烟气浓缩塔内应设置除雾器，宜采用屋脊式除雾器，除雾器应设置冲洗水系统，水源可采用系

统进水，同时应设置备用冲洗水源。

5.3.6 浆液循环泵宜采用碳化硅整体浇筑的离心式水泵，每台浆液循环泵对应一层喷嘴，浆液循环泵不设

在线备用。

5.3.7 浆液循环泵入口管道上应设置自动阀门，出口管道宜设置检修隔离措施。

5.3.8 浓缩塔的浆液循环停留时间应满足DL/T 5196的相关要求。

5.4 浓缩液调质系统

5.4.1 浓缩后的高盐废水浆液应经调质系统进入干燥系统，调整后的浓缩浆液pH值宜为5~6。

5.4.2 调质系统可为多台机组公用，调质药品宜采用氢氧化钠溶液或氢氧化钙溶液，调质药品储存量不小

于7天需要量。应设置变频控制加药泵调节碱液投加量。

5.4.3 调质后的高盐废水浆液含固量不满足后续干燥系统要求时，宜设置澄清池，澄清池底部污泥应输送

至板框压滤机脱水，板框滤液水宜排至澄清池清水箱。

5.4.4 浓缩及调质设备防腐做法满足HG/T 2451、HG/T 2640、SY/T 0326的做法。

6 高温烟气干燥系统

6.1 一般规定

6.1.1 高温烟气干燥系统的选择应综合根据机组参数、处理水量、末端固体处置型式及厂址条件等因素确

定。工艺选择应符合下列原则：

a）根据机组运行负荷、烟气量及需处理的高盐废水量确认是否直接进入干燥系统。

b)干燥系统分为主烟道蒸发干燥方式和旁路烟道蒸发干燥方式，根据进入干燥系统的水量、水质及机

组运行负荷情况经过技术经济比较确定。

c)评估干燥后结晶盐对粉煤灰品质的影响，满足GB/T 1596的要求。

6.1.2 旁路烟道干燥系统当采用高温旁路蒸发干燥高盐废水时，采用双流体雾化型式或者旋转雾化器型式

应经技术经济比较后确定。

6.1.3 双流体干燥系统进口废水输送泵宜采用出口压力不随流量变化的输送泵。

6.2 主烟道蒸发干燥系统

6.2.1 主烟道蒸发干燥工艺宜选用双流体喷嘴，应根据烟道内流场模拟后确定喷嘴的安装角度及间距，喷

嘴宜安装在烟道直段，远离弯头、变径等区域，保证雾化颗粒粒径均匀性。

6.2.2 双流体喷嘴材质应选择耐高温、耐腐蚀、耐磨材质，可采用双相钢、哈氏合金或碳化硅等材质。

6.2.3 喷嘴入口悬浮物宜小于100mg/L,入口宜设置过滤器，防止颗粒物堵塞喷嘴。喷嘴宜采用快拆结构，

便于离线清洗或更换。

6.2.4 主烟道蒸发干燥系统应检测除尘器后粉煤灰氯离子指标是否满足回用要求。

6.3 旁路烟道蒸发干燥系统

6.3.1 旁路烟道干燥塔宜靠近锅炉空预器位置，采用旋转雾化干燥系统时宜采用独立钢架布置；采用双流

体干燥系统时可独立钢架布置或布置于锅炉钢架内。

6.3.2 旁路烟道干燥系统BMCR工况下需要抽取烟气量不宜大于空预器烟气流量的5%，抽取烟气量小于3%时

可从单侧空预器抽取烟气，抽取烟气量大于5%时，应从两台空预器抽取烟气。

6.3.3 干燥系统进口烟道应设置调节门，调节烟气量。

6.3.4 烟气引接口应设置隔离门，隔离门应保证零泄露同时应考虑隔离门处清灰措施。



T/CIECCPA XXX—20XX

4

6.3.5 干燥塔内废水应充分雾化，烟气分布器的设计应能适应最高运行烟气量及最低运行烟气量的工况变

化，宜对其进行流场模拟与优化设计。

6.3.6 干燥塔及进出口烟道应设置人孔，用于停机检修清灰。

6.3.7 干燥系统宜设置排灰接口，宜采用气力输送方式输送至渣仓或者灰库；干燥塔底部进入气力仓泵前

宜设置隔离阀及破碎机。

6.3.8 双流体雾化干燥系统用压缩空气宜单独设置，如从锅炉主体工程、脱硫系统引接时，须就地设置稳

压储气罐，输灰系统仓泵单独设置压缩空气储罐入口宜设置自力式稳压阀。

7 检测与过程控制要求

7.1 热工检测与过程控制

7.1.1 热工检测主要包括：废水流量、温度等参数实时监测，同时监测烟气温度、压力、流量等参数，每

支喷枪废水侧和压缩空气侧应设置流量和压力，确保系统稳定运行。

7.1.2 浓缩塔和干燥塔的入口烟气温度、出口烟气温度、浓缩塔液位等重要参数监测仪表应双重冗余设置。

7.1.3 采用烟气余热浓缩干燥高盐废水的工程热工自动化控制水平不低于厂内脱硫工程的自动化控制水

平。

7.1.4 废水采样满足HJ 493、HJ 494、HJ 495的要求。

7.2 分析检测

日常分析检测项目及检测周期参见资料性附录B。

8 运行与维护要求

8.1 一般规定

8.1.1 烟气蒸发干燥工程的运行应根据燃料、 原料及燃煤锅炉负荷的变化及时调整。

8.1.2 烟气蒸发干燥工程运行应在满足设计工况的条件下进行， 并根据工艺要求定期对各类设备、 电

气、 自控仪表及建（构）筑物进行检查维护。

8.1.3 烟气蒸发干燥工程不应在超过设计负荷的条件下长期运行。

8.1.4 应建立建全与高盐废水烟气蒸发干燥工程运行维护相关的各项管理制度，以及运行、操作和维护

技术规程；建立高盐废水烟气蒸发干燥工程主要设备运行状况的台帐。

8.2 人员与运行管理

8.2.1 应至少设置1名高盐废水工艺专职管理人员。

8.2.2 高盐废水烟气蒸发干燥工程的管理和运行人员应定期进行培训。

8.2.3 运行人员应按照运行管理制度和技术规程要求做好交接班和巡视， 并做好相关记录。

8.3 维护与检修

8.3.1 低温烟气浓缩系统工程的检修维护宜纳入脱硫工程统筹考虑，检修周期和工期宜与脱硫工程同步；

高温干燥系统工程的检修维护宜纳入机组统筹考虑，检修周期和工期宜与机组同步。

8.3.2 维修人员应根据维护保养规定定期检查、 更换或维修必要的部件， 并做好维护保养记录。

9 安全与环保要求
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9.1 确保系统的密封性，防止烟气泄漏和废水溢出。

9.2 对于电气设备、高温部件等采取相应的安全防护措施，防止人员烫伤、触电等事故，满足DL5053相

关要求。
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附录 A

（资料性）

烟气浓缩干燥系统工艺流程示意图

图A.1 低温烟气浓缩系统流程示意图

图A.2 高温旁路干燥系统流程示意图

脱硫塔除尘器 引风机 烟囱

增压风机

低温烟气

浓缩塔 调质系统

高盐废水调节池

干燥系统

压滤机 污泥外运

SCR 空预器 除尘器

干燥塔

引风机

仓泵 渣仓或灰库

高盐废水
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附录 B

（资料性）

日常分析检测项目及检测周期表

烟气蒸发干燥高盐废水项目日常分析检测项目及检测周期见表 B.1。

表 B.1 烟气蒸发干燥高盐废水项目日常分析检测项目及检测周期

编号 测试项目 测试方法 测试周期

1 高盐废水密度 重量法 每天 1 次

2 高盐废水氯离子含量 硝酸银络合滴定 每周 2 次

3 高盐废水 TDS 重量法 每周 2 次

4 高盐废水 pH值 pH计 每周 2 次

5 浓缩塔浆液密度 重量法 每天 1 次

6 浓缩塔浆液 pH 值 pH计 每周 2 次

7 浓缩塔浆液氯离子含量 硝酸银络合滴定 每周 2 次

8 浓缩塔浆液 TDS 重量法 每周 2 次

9 干燥塔灰分成分 / 每月 1 次
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