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摘　要 :热电厂低 pH值再生水中 SO2 -
4 的存在 ,对系统有很大的腐蚀性隐患 ,碰到高硬度补充水还会

产生沉淀。本文通过工艺优化和沉淀处理等改进措施并进行试验研究 ,提出热电 SO2 -
4 的控制方法。
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Abstract: The existence of sulfate radical in the thermal power p lant low pH resuewater has p rodigiouss cor2
rosive hidden danger to the system and will also be able to have the p recip itation if encountering the high degree of

hardness comp lementary water. This article p roposes the thermoelectricity sulfate radical control method through

imp rovement measures such as craft op tim ization and p recip itation treatment and conducts the experimental study.
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　　西南某工厂厂属热电厂主要承担生产供热供

汽任务 ,现有 8台蒸气锅炉 ,总供气能力 710 t·

h - 1 ; 10台发电机组 ,总装机容量 70MW。近些年 ,

该热电厂响应国家污水资源化利用的号召 ,已经实

现生产废水零排放 ,即废水全部处理后回用。

众所周知 , SO
2 -
4 是增大水腐蚀作用的重要因

素。实现零排放后 ,废水不能外排 ,只能参与内部

循环 ,故再生水如不针对 SO
2 -
4 进行水质处理或处

理不当 ,会使系统中 SO
2 -
4 随着废水的一次次回用

而不断的富集 [ 1 ]
,从而引起管道、设备腐蚀 ,并且由

于当地新水硬度较高 ,新水做为补充水与再生水混

合后也会与 SO
2 -
4 反应 ,生成沉淀引起管道阻塞 ,从

而使循环水流量减小、水温升高 ,流量减小、水温升

高更易引发结垢、阻塞管道。这种恶性循环 ,最终

导致被迫停机 ,清洗设备。但是 ,无论用手工、机械

法清洗或用化学法清洗 ,都极易损伤管道设备且影

响生产的正常运转 [ 2 ]。

1　循环水中 SO2 -
4 现状及来源

由于实施了废水零排放 ,该热电厂生产废水处

理后做为循环再生水间接汇入全厂循环再生水系

统重复使用。热电水中 SO
2 -
4 的严重超标 ,汇入全

厂循环再生水中后势必影响后者的 SO
2 -
4 含量。实

际后果是全厂循环水 SO
2 -
4 含量升高 ,水质腐蚀性

增强。而近几年热电再生水 SO
2 -
4 的变化趋势随时

间先升后降 ,而 2005、2006两年的年均值均较大
( > 3000mg·L

- 1 )。水质情况见表 1。
表 1　热电与全厂再生水水质

指标 SO2 -
4 /mg·L - 1 硬度 (以 CaCO3计 mg·L - 1) pH值 SS/mg·L - 1

热电再生水水质 3249. 7 877. 2 5. 52

全厂循环水水质 755. 9 10. 4 8

　　 从表 1可以看出 ,热电再生水 SO2 -
4 平均值为

2588mg·L - 1 ,硬度平均 877mg·L - 1 ,已经达到生

成 CaSO4 沉淀的条件 ,我国行业标准《化工企业循

环冷却水处理设计技术规定 》HG/T20690 - 2000中

关于循环冷却水的水质指标规定的许用值为 Cl-

≤700mg·L
- 1

, SO
2 -
4 与 Cl

- 之和 ≤1500mg·L
- 1

,

系统中 SO
2 -
4 严重超标 ;而且从数据上看 ,全厂循环

水 SO
2 -
4 平均值 755. 9mg·L

- 1
,水质受热电的影响

很大。

热电中 SO
2 -
4 主要来源于湿法除硫 (水膜除尘

器 )的二次污染 ,由于烟气中含有大量的 SO2 ,冲灰

水中自然引入较高的 SO
2 -
4 ,这部分水汇入热电废

水回收利用为再生水 ,原有的水处理设施对 SO
2 -
4

的去除力度不够 ,造成再生水中仍然含有大量的

SO
2 -
4 ,又兼热电再生水 pH值较低 ,一般在 4～6之

间 ,因此 ,再生水有很强的腐蚀性 ;若碰到高硬度补
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水 ,则会形成沉淀。两方面的结果 ,造成管道腐蚀

和结垢 ,从某种意义而言都是 SO
2 -
4 引起的。

2　改进措施
2. 1　原热电水处理工艺

图 1　原热电水处理工艺

2002年以前 ,热电灰渣水部分外排 ( 400m
3 ·

h
- 1 ) ,再生水部分直接用于生产流程中 ,之后跟随

流程回水汇入全厂循环水 ,造成后者 SO2 -
4 浓度的

升高。现建议禁止热电再生水进入全厂循环水 ,直

接回用于热电自身的冷却和冲灰等工序。这样 ,就

可从源头上断绝热电 SO
2 -
4 与全厂循环水的接触 ,

从而保证后者不被 SO
2 -
4 污染。并取消原渣池 ,增

加砂水分离器 ,优化流程 ;同时新建净水器 ,配套相

应的管路系统 ,将外排灰渣水回收一部分进行深度

处理后回用于锅炉除尘器使用 ,并用净化水替代部

分工业水冲厕所。改造后的水处理工艺见图 2。

图 2　改造后热电水处理工艺

改造后流程有如下技术特点 : (1)每小时可回

收 200m
3 的灰渣水 ,在减少外排的同时节约相应的

工业水量 ; (2)采用国内先进的净水器作深度处理

设备 ; (3)通过系统分析的方法 ,在基本不增加设备

的前提下 ,有效提高了系统的总体处理效果和稳定

性 ,同时在保证水处理要求的前提下 ,最大限度地

减少了设备运行 ,有效降低了处理电耗 ; (4)结合现

场特点 ,将净化器间断排泥改为连续排泥 ,把排泥

地点从大渣池改到加湿系统 ,不但改善了净化器运

行条件 ,也有效节约了该部分底泥的处理能耗 ; (5)

在灰渣水进入浓缩池和平流池的分支处增设的渣

水分离器有效解决了用阀门调节易堵塞和粗渣易

引起设备和管道磨损的问题。

2. 2　辅助措施
全厂循环水的 SO

2 -
4 问题得到解决 ,但是热电

再生水中 SO
2 -
4 浓度还是超过行业标准的 ,通过分

析研究 ,决定采取措施集中处理掉热电再生水中

SO
2 -
4 含量。为此 ,在实验室进行了模拟实验。

2. 2. 1　试验方案 　向热电厂再生水中投入石灰

乳 ,利用硫酸钙的沉淀使硫酸根离子在热电水处理

站中沉淀下来 ,上清液再回用冲灰 ,利用烟气中的

CO2 和 SO2 将 Ca
2 +沉淀下来 ,去除新增硬度 ,从而

以不增加硬度的方式处理掉 SO
2 -
4 。

2. 2. 2　试验结果及分析
表 2　实验室试验结果 (平均值 )

项目
热电再生水原水

( a)

投加石灰乳后的

热电再生水 ( b)
( b)水回用冲灰后 去除率 / %

SO2 -
4 /mg·L - 1 2707 728 1009 73. 3

硬度 (以 CaCO3计 mg·L - 1 877. 2 1349. 5 429. 9 50. 9

　　备注 : Ca (OH) 2 固含 10% ,按理论当量比的 2倍投加 ,

取热电再生水 50mL,投入石灰乳 100mL,沉淀 30m in取上清

液测定。混合水与冲灰水 1: 1混合测硬度和 SO2 -
4 。

实验室结果与预期目标基本一致 ,投加石灰乳

去除 SO
2 -
4 的效果较好 , SO

2 -
4 去除率为 75. 3% ,达

到循环冷却水的国家标准 ,而再次回用冲灰后水的

硬度亦有所下降 ,去除率达到 50. 9%。说明用石灰

乳去除热电 SO
2 -
4 的方案从理论和实验室讲是可行

的。

根据实验室结果 ,现在只需在平流沉淀池中投

加石灰乳 ,沉淀后取上清液冲灰 ,冲灰水再回流到

平流沉淀池处理。这样集中解决掉热电循环水中

SO2 -
4 问题。若采用此措施必然增加平流沉淀池渣

量 ,需另外解决清渣问题。但总体而言 ,此措施简

单可行 ,效果明显 ,故此推荐。

3　结语

采取流程优化和沉淀去除两项措施 ,基本可以

抑制 SO
2 -
4 浓度的升高趋势 ,从而可以有效降低管

道、设备的结垢和腐蚀 ,延长其使用寿命 ,在一定程

度上消除了管道运行中的不安全隐患 ;同时 ,去除

了热电再生水 SO
2 -
4 对全厂循环再生水中 SO

2 -
4 含

量的影响。但是热电 SO
2 -
4 的根本去除方法是采取

更环保更节能的干法除硫 ,从源头上解决 SO2 -
4 问

题。目前工厂相关部门正在进行热电生产流程采

用干法除硫代替湿法除硫的改造。
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