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燃煤电厂废水零排放技术研究与实践分析 
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[摘要]随着工业化进程的加快和城市化进程的推进，废水排放对环境造成的影响日益突出，严重威胁着生态环境和人类健康。

因此，开发高效、低能耗的废水处理技术，实现废水零排放已成为当前环保领域的重要任务之一。此文将重点介绍湖南华电

平江一期 2x1000MW煤电项目废水零排放处理系统，探讨其废水处理工艺系统的设计和运行优势，以及对环境保护和可持续发

展的积极意义。 
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Abstract: With the acceleration of industrialization and the advancement of urbanization, the impact of wastewater discharge on the 

environment is becoming increasingly prominent, seriously threatening the ecological environment and human health. Therefore, developing 

efficient and low-energy wastewater treatment technologies to achieve zero wastewater discharge has become one of the important tasks in the 

current environmental protection field. This article will focus on introducing the zero discharge wastewater treatment system of Hunan 

Huadian Pingjiang Phase I 2x1000MW coal-fired power project, exploring the design and operational advantages of its wastewater treatment 

process system, as well as its positive significance for environmental protection and sustainable development. 
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随着工业化进程的不断加速和城市化发展的持续推

进，我国面临着严峻的环境污染挑战。特别是在能源行业，

煤炭等传统能源的大规模开采和利用导致了大量废水的产

生，直接威胁着水资源的安全和生态环境的健康。基于此，

为了实现经济的持续发展和生态环境的协调发展，迫切需要

开发高效、低能耗的废水处理技术，实现废水的零排放。 

1 废水零排放的概念和意义 

废水零排放是指在工业生产、农业种植、城市生活等

各个领域，通过高效的废水处理技术，将生产过程中产生

的废水处理至符合环保标准的水平，实现不再向外界排放

废水的目标。废水零排放的意义不仅在于减少对自然环境

的污染，更在于提升生产效率、保护水资源、降低环境治

理成本、增强企业社会责任感以及促进可持续发展。是企

业践行社会责任、树立良好企业形象的重要举措，有助于

树立环保意识、推动绿色发展理念的深入人心。 

2 平江项目废水处理工艺系统介绍 

2.1 工艺流程概述 

平江项目废水处理工艺系统先废水从生产过程中收

集至脱硫废水清水箱进行暂存，随后清水泵根据需要将废

水抽送至低温余热烟气浓缩塔
[1]
。在低温余热烟气浓缩塔

中，废水与来自燃煤发电机组的余热烟气进行接触，废水中

的水分在余热的作用下蒸发，从而实现废水的浓缩。浓缩后

的废水进入澄清池，通过沉淀和过滤等过程，进一步去除悬

浮物和杂质。之后，废水进入浓水缓冲箱进行临时存储。接

下来，浓缩后的废水被输送至高温烟气干燥塔。在高温烟气

干燥塔中，废水受热并被干燥，由液体变成了固体灰。最后，

经过除尘器处理后，废水达到环保排放标准，实现了零排放

目标。特点是，通过低温余热烟气浓缩和高温烟气干燥的有

机结合，实现了对废水的有效处理，节约了能源资源。澄清

池和浓水缓冲箱的设置，使得废水能够在一定程度上进行预

处理和暂存，保证了后续处理的连续性和稳定性。同时，高

温烟气干燥塔的应用，有效地提高了废水的固体含量，降低

了废水的体积，减少了处理成本。此外，除尘器的使用确保

了排放废水的环保标准，保护了周围环境的健康和安全。 

2.2 废水浓缩减量处理系统 

2.2.1 设备介绍 

废水浓缩减量处理系统采用了多种设备，每个设备都在

系统中发挥着关键作用。清水泵是系统的核心设备之一，其

主要功能是将废水从脱硫废水清水箱输送至低温余热烟气

浓缩塔。低温余热烟气浓缩塔是系统中的关键设备之一，利

用来自燃煤发电机组的余热烟气，与废水进行接触，通过传

热传质作用，使废水中的水分蒸发并浓缩。澄清池是对浓缩

后的废水进行进一步处理的设备，其主要功能是通过沉淀、

过滤等物理和化学方法，将废水中的悬浮物和杂质去除，提
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高废水的水质
[2]
。浓水缓冲箱则是对处理后的废水进行临时储

存的设备，其作用是平衡处理系统的进出水流量，保证系统运

行的连续性和稳定性。总之，废水浓缩减量处理系统中的设备

包括清水泵、低温余热烟气浓缩塔、澄清池和浓水缓冲箱。 

2.2.2 技术特点和性能 

废水浓缩减量处理系统具有几项关键的技术特点和优

越性能，使其成为平江项目废水处理的核心组成部分。首先，

该系统采用低温余热烟气浓缩减量技术，充分利用燃煤发电

机组产生的余热烟气资源，实现对废水的高效处理。通过利

用余热进行蒸发浓缩，系统能够将废水中的水分有效地减少，

从而减少了废水的体积和含水量，降低了后续处理的成本和

能耗。其次，系统设备运行稳定可靠，具有高度的自动化控

制能力。清水泵采用变频调速技术，能够根据实际需要实现

流量的精确调控，保证废水的稳定输送；低温余热烟气浓缩

塔采用高效的传热传质结构设计，确保了废水的充分接触和

蒸发浓缩效果；澄清池和浓水缓冲箱的设置能够有效平衡进

出水流量，保证系统运行的连续性和稳定性。此外，系统的

处理效率高，能够有效去除废水中的悬浮物和杂质，使废水

达到环保排放标准。澄清池通过沉淀和过滤等物理和化学方

法，去除废水中的悬浮物和杂质，提高了废水的水质；而浓

水缓冲箱的设置能够平衡处理系统的进出水流量，保证系统运

行的连续性和稳定性。总之，废水浓缩减量处理系统具有高效、

稳定、可靠的特点，能够实现对废水的有效处理和浓缩减量，

为实现废水零排放目标提供了可靠的技术支持和保障。 

2.3 末端高温蒸发处理系统 

2.3.1 设备介绍 

旋转雾化器是高温干燥塔顶部的核心设备之一，是将

浓缩后的废水进行喷洒，以达到进一步干燥和处理的效果。

通过旋转雾化器，浓缩后的废水能够被雾化成细小的水滴，

从而增大水滴与高温气体的接触面积，促进废水的进一步

蒸发和干燥。旋转雾化器通常由雾化器本体、旋转部件、

喷嘴等组成。浓缩后的废水通过喷嘴进入雾化器本体，在

旋转部件的作用下，废水被雾化成微小的水滴。水滴在高

温气体的作用下迅速蒸发，通过旋转运动，废水水滴的分

布更加均匀，与高温气体的接触更加充分，从而提高了废

水的干燥效率和处理效果。 

高温干燥塔是湖南华电平江一期 2x1000MW 煤电项目

废水零排放处理系统中的核心设备之一，其主要功能是利

用高温烟气进行废水的干燥固化处理，将浓缩后的废水中的

水分进一步蒸发并固化成固体颗粒，从而实现废水的零排放。

高温干燥塔采用先进的高温烟气干燥固化工艺，能够有效地

将废水中的水分蒸发并固化，达到彻底处理废水的目的。高

温干燥塔主要由干燥室、加热系统、除尘器等组成。浓缩后

的废水首先进入干燥室，在高温烟气的作用下，废水中的水

分被蒸发并固化成固体颗粒。经过干燥处理后的废水固体颗

粒具有较高的稳定性和不易挥发性，可以有效地避免二次污

染和排放。最后，经过除尘器的处理，确保烟气中的固体颗

粒物被有效地捕集和清除，保证烟气的排放达标。 

2.3.2 技术特点和性能 

高温烟气干燥能够将浓缩后的废水在高温环境下进

行干燥处理，迅速降低废水中的水分含量。高温烟气干燥

塔的干燥效果优异，能够在短时间内实现废水的干燥固化，

提高了废水的固体含量，降低了处理成本。除尘器采用先

进的除尘技术，能够有效去除高温烟气中的颗粒物和有害

气体，确保了废水的排放水质达标。除尘器采用高效的过

滤器和清洁装置，能够保持设备长时间稳定运行，保证了

废水处理系统的可靠性和稳定性。高温烟气干燥塔和除尘

器的设备结构合理，操作简便，维护方便
[3]
。设备采用先

进的自动化控制系统，能够实现设备的智能化运行和监控，

减少了人工操作和维护的工作量，提高了工作效率。 

3 平江项目的运行优势 

3.1 高可靠性的系统运行 

高可靠性的系统运行是平江项目废水处理工艺系统

的一大优势。该系统采用了先进的设备和技术，确保了系

统在长期运行过程中的稳定性和可靠性。清水泵、低温余

热烟气浓缩塔、高温烟气干燥塔等关键设备均采用了优质

材料和先进制造工艺，确保了设备的耐用性和稳定性。这

些设备经过严格的质量控制和测试，能够在恶劣的工作环

境下稳定运行，减少了设备故障的发生。该系统能够对废

水处理工艺进行智能化监控和调节，实时监测各项参数和运

行状态，及时发现和解决问题。通过自动化控制系统，系统

能够根据实际情况进行智能调节，提高了系统的运行效率和

稳定性，减少了人为操作的错误和失误。平江项目废水处理

工艺系统定期进行设备检修和维护保养，保证了设备的良好

状态和运行性能。同时，系统备有足够的备件库存，能够及

时替换损坏的零部件，确保了系统长期稳定运行。 

3.2 真正实现零排放 

实现零排放是平江项目废水处理工艺系统的核心目

标之一，通过系统工艺流程和技术设备的精密设计和高效

运行，成功实现了对废水的零排放。在废水浓缩减量阶段，

系统利用低温余热烟气浓缩减量技术，将废水中的水分蒸

发浓缩，从而降低了废水的体积和含水量。接着，经过高

温烟气干燥固化和除尘处理等工艺，将废水中的有害物质

固化处理，并且去除了废水中的颗粒物和有害气体，最终

确保了排放水质达标。废水处理系统中的各项设备，如清

水泵、烟气干燥塔、除尘器等，均采用了先进的技术和高

质量的材料制造，保证了设备的稳定性和耐久性。通过自

动化控制系统的智能监测和调节，确保了设备的正常运行

和处理效率，有效地避免了设备故障和停机对废水处理的

影响。在废水处理过程中，严格遵守了环保排放标准，保

证了废水处理后的排放水质符合国家和地方的相关法律

法规要求，有效保护了周围环境的清洁和健康。同时，零

排放的实现也是企业社会责任的体现，为企业树立了良好

的环保形象，得到了社会各界的认可和支持。 

3.3 低能耗的电耗 

清水泵、烟气干燥塔等关键设备采用了节能型设备，
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具有较高的能效比和运行效率。清水泵采用了变频调速技术，

能够根据实际需要灵活调节流量和转速，避免了能源的浪费。

而烟气干燥塔则采用了高效的干燥技术，通过提高干燥温度

和优化干燥过程，降低了能耗，提高了能源利用效率。系统

配备了先进的自动化控制系统，能够实时监测和调节各项参

数和运行状态，优化运行策略，提高能源利用效率。此外，

系统还采用了能源管理系统，对能源消耗进行监测和分析，

发现和解决能耗问题，降低了能源的浪费。系统利用燃煤发

电机组产生的余热烟气进行废水浓缩减量处理，充分利用了

余热资源，降低了废水处理过程中的能耗。同时，系统还采

用了废热回收技术，将废水处理过程中产生的热能进行回收

利用，提高了能源利用效率，降低了系统的能耗。 

3.4 经济成本分析 

经济成本分析是评估平江项目废水处理工艺系统运

行的重要指标之一。由于系统采用先进的自动化控制系统

和稳定的设备结构，减少了设备故障和停机的可能性，降

低了维护和修理的频率和费用。通过废水处理工艺系统的

高效运行，确保了排放水质符合环保标准，避免了因排放

超标而引发的环境污染治理成本。企业不需要额外投入资

金进行污染物治理和排放改善，减少了对环境的不良影响，

也为企业节省了可能的处罚费用和清洁费用。废水处理工

艺系统通过采用节能设备、智能化控制系统和废热回收技

术等手段，有效降低了能耗，减少了企业的电费支出。尤

其是在长期运行中，低能耗的电耗意味着企业能够持续节

约能源成本，提高了废水处理系统的经济效益。 

4 平江项目对环境的贡献 

4.1 减少水污染 

平江项目通过其先进的废水处理工艺系统，显著减少

了水污染的程度，为环境保护作出了重要贡献。废水经过

浓缩减量处理和零排放处理后，其污染物含量大幅降低，

包括重金属、有机物等有害物质的浓度明显下降。废水处理

过程中采用的高效除尘器技术能够有效去除废水处理过程

中产生的颗粒物和有害气体，防止了这些污染物被释放到大

气中，从而避免了二次污染。废水处理工艺系统还通过零排

放的处理方式，实现了对废水的彻底处理和清洁排放。 

4.2 减少大气污染 

平江项目的废水处理工艺系统不仅在减少水污染方

面发挥着重要作用，同时也对减少大气污染做出了显著贡

献。在废水处理过程中，烟气中可能会产生颗粒物和有害

气体，若直接释放到大气中将会造成二次污染。然而，通

过废水处理系统中的除尘器，能够有效地捕捉和去除这些

颗粒物和有害气体，避免其进入大气中，从而减少了大气

污染物的排放。该技术利用高温干燥废水中的固体废物，

将其转化为干燥固体，从而减少了废水中的水分含量。干

燥固化的过程在高温条件下进行，不会产生二次污染，同

时通过固化处理，将废水中的有害物质固定在固体中，防

止其重新释放到大气中，有效降低了大气污染物的排放。

废水处理工艺系统通过高效处理和净化废水，确保了处理

后的水质符合环保标准，不会对大气环境造成污染。 

4.3 保护生态环境 

平江项目的废水处理工艺系统不仅对水质和大气环

境的保护做出了重要贡献，同时也对生态环境的保护起到

了积极作用。通过系统的高效净化处理，废水中的有害物

质得到有效去除，降低了对河流、湖泊等水域生态环境的

影响。废水处理系统通过去除废水中的有害物质，减少了

土壤和植被受到的污染程度，保护了土壤的肥力和生态系

统的稳定性。这对于维护土地生态平衡和生物多样性具有

重要意义。通过零排放的处理方式，废水处理过程中不会

产生对生态环境有害的废气排放，不会对周围植被和动物

造成伤害，保护了生态环境的完整性和稳定性。 

4.4 促进可持续发展 

平江项目的废水处理工艺系统不仅在环境保护方面

具有重要意义，同时也对可持续发展做出了积极促进。通

过对废水进行高效处理，项目确保了企业生产过程中产生

的废水能够符合环保排放标准，避免了因排放不达标而导

致的生产受限或处罚，保障了企业的生产经营稳定。同时，

系统的高可靠性运行和低能耗的特点降低了企业的运营

成本，提高了企业的竞争力，为企业的持续发展提供了坚

实保障。通过减少水污染、大气污染和土壤污染，系统保

护了周边自然生态环境的健康和完整性，为当地居民提供

了清洁的生活环境和良好的生态条件。这有利于增强当地

居民的环保意识，促进了生态文明建设，实现了经济发展

和环境保护的良性循环。系统的运行需要技术人才和管理

人才的支持，促进了相关产业的发展和就业机会的增加。

同时，系统的环保效益和社会效益得到了社会各界的认可

和支持，有助于树立企业的良好社会形象，提升企业的社

会责任感和品牌价值，为企业在市场竞争中赢得更大的信

誉和声誉。 

5 结语 

在平江项目废水处理工艺系统的实施和运行中，我们

见证了环保技术的力量，以及企业对环境保护和可持续发

展的承诺。通过系统的高效净化和零排放处理，我们成功

降低了水污染和大气污染的程度，保护了生态环境的健康和

完整性。同时，系统的高可靠性运行和低能耗特点，不仅保

障了企业的生产稳定和竞争力，也促进了产业的可持续发展。

我们坚信，环保与经济发展并不矛盾，而是相辅相成，唯有

实现了对环境的保护，才能真正实现经济的可持续发展。 
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