
脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术

废水零排放解决方案

北京必可测科技股份有限公司



目 录

一、公司简介 二、脱硫废水的来源及特点

三、环保政策及脱硫废水处理的必要性

四、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理的技术路线

五、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术与其他废水处理方法对比

六、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的工作原理

七、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的处理工艺及流程

八、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的优点

九、案例现场：包铝集团废水零排放项目



公司创建于

2002
注册资本

1亿
生产基地及软硬件研发中心

5地
北京 石家庄 武汉 西安 广州

一、公司简介



一、公司简介

世界级的专家团队 世界级的服务能力

◎ 北京必可测科技公司，集结了电力与石化两个领域的顶尖专家

团队，具有一流的工程实践和生产管理经验。

◎ 公司致力于研创“智能控制技术、智能维护技术、智能安全技

术、智能可视技术以及智能移动技术”。

◎ 可为发供电企业提供基建期优化设计、设备选型及三维可视化

数字移交；全寿期生产运维智能管理等全维度综合解决方案。

完整支撑电力企业的“智能运维一体化管控决策”需求。全面

实现“宽负荷自动深度调峰”；人员的健康安全管理；设备的

安全可靠管理；经营的自动竞价管理。全面体现大数据之上的

各种价值取向。



一、公司简介

北京必可测科技股份有限公司，拥有国内顶级的污水治理

专家和常年从事电力工作的资深人员。与浙江大学和东南

大学合作，进行工业废水“零排放”技术的研发与创新！

目前已经成功完成“火电厂脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥

处理技术”的研发，6项技术申请了国家发明专利，并在

国内300MW机组上成功投运。综合评价：投资成本低，

运维费用低，能耗低。

专注于 ⚫ 环保工艺及装备研发

致力于 ⚫ 废水零排放解决方案

承接 ⚫ EPC and BOT



二、脱硫废水的来源及特点

脱硫废水来自脱硫吸收塔，吸收塔废水由三部分组成：

1） 、锅炉补给水处理系统产生的废水。

2）、循环水系统和冷却水系统产生的高盐水。

3）、脱硫系统本身产生的废水和其它系统废水。

可见，脱硫吸收塔汇集了火电厂的大部分废水，因此脱硫废水是电厂

的终端废水，水质最为恶劣。



二、脱硫废水的来源及特点

电厂来水

锅炉补给水处理产生的废水

循环冷却水产生的废水

脱硫废水的来源

脱硫废水
脱硫塔



二、脱硫废水的来源及特点

脱硫废水的特点

含盐量高， 进水TDS在
33500-64000mg/L

含有大量阴离子Cl-、
SO4-2、SO3-2、F-等

硬度较高，
在5116-11545mg/L

悬浮物含量高，悬浮物
为石膏颗粒、二氧化硅、
铁、铝及氢氧化物

阳离子为钙 、镁等硬度离子，
含量极高，铁、铝等含量也较高，
重金属离子种类多，尽管含量不
高，但远远高于排放标准

有一定的COD，
含有还原性的
无机离子

废水呈酸性，
pH值在4-5.7之间

脱硫废水中含有

重金属、较高浓

度氯离子、饱和

硫酸钙、钙镁离

子等物质，同时

悬 浮 物 高 ，pH

为偏酸性。



二、脱硫废水的来源及特点

脱硫废水水质特征



二、脱硫废水的来源及特点

脱硫废水污染物情况（MG/L）

注：DL/T997-2006《火电厂石灰石-石膏湿法脱硫水质控制指标》
GB8978-1996《污水综合排放标准》



5.《全面实施燃煤电厂超低排放和节能
减排工作的通知》

1.《水污染防治行动计划》：水十条

2.《关于火电厂SCR低负荷下排放超标有关问题复函》

3.《关于CFB锅炉脱硝问题的复函》

4.《超低排放电价支持政策》

三、环保政策及脱硫废水处理的必要性



三、环保政策及脱硫废水处理的必要性

2015年4月16日，国务院印发《水污染防治行动计划》，简称“水十条”

“水十条”指出，要狠抓工业污染防治，推进循环发展，推广示范适用技术，攻 关研发前沿技术，大力发展环保产业。

十个关键字解读“水十条”

关 ——“十小”企业将全部取缔 治 —— 整治十大重点行业

除 —— 清除垃圾河、黑臭河 禁 —— 禁养区内不能有养殖场

调 —— 实施“阶梯水价”倒逼节约用水 保 —— 从水源到“水龙头”无忧

责 —— 因水可能被摘“乌纱帽” 节 —— 实施最严格水资源管理

晒 —— 给排污企业和最差城市“亮牌” 奖 ——“以奖促治”找到“领跑者”

严苛的环保政策促使电厂的废水必须零排放



四、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理的技术路线

脱硫废水

加药沉淀
（三联箱）

管式膜

反渗透 正渗透 烟道喷雾蒸发

蒸发结晶减量

浓 缩
澄清池

电絮凝

其他 MVR+结晶器 多效蒸发

烟道喷雾蒸发

多效闪蒸浓缩

压滤处理外排

烟道喷雾蒸发

干燥进入烟道

预处理



项 目 预处理+浓缩结晶 预处理+烟道喷雾蒸发 闪蒸浓缩+浓液干燥处理

能 耗 能耗高（需要蒸汽和大量电耗） 能耗一般 能耗低

是否加药 加 加 不加

固体产物 石膏+污泥、盐 石膏+污泥 干灰

处理后的水质 水质好，可回用 水质差，部分水可回用 水质好，回用率可达95%

系统复杂程度 复杂 一般 简单

运行维护 复杂，需要更换膜、定期加药 一般，需要定期加药 简单

占 地 大 一般 小

运行费用 吨水处理费用大于50元 吨水处理费用大于30元 吨水处理费用小于10元

五、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理与其他废水处理方法对比



六、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的工作原理

脱硫废水 95%的洁净水回用

浓液
收集箱

烟道

电除尘

氯离子

重金属

喷雾装置



六、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的工作原理

脱硫废水闪蒸浓缩是应用脱硫废水中的自身离子特性，利用烟气的余热进行加热，经过多效

闪蒸浓缩，获得的洁净水回用，产生的混合固体（其成分与脱硫产物石膏的成分基本相同）

排入石膏库或掺入灰、渣中（处理方式有以下四种，可根据用户要求进行选择），通过低

能耗、低运行成本的方式，实现脱硫废水零排放。



六、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的工作原理

混合固体处理方式

1、将混合固体经过压滤直接排入石膏库；

2、将混合固体经过压滤直接排入排渣仓；

3、将混合固体经过压滤、干燥、破碎后掺入电除尘出口灰管道内；

4、将混合固体喷入空预器出口烟道，通过烟道喷雾蒸发的方式处理。



七、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的工艺及流程

⚫ 废水收集水箱的脱硫废水经进料泵送入加热器（加热器热源来自尾部烟道的烟气余热），将废水加热至

80——85℃后进入第一效分离器，经多次循环浓缩后，进行汽、液分离初步浓缩，完成一效浓缩，浓缩的

料液进入第二效分离器；

⚫ 第二效内的物料运用第一效内相同的原理，进行再浓缩，完成第二效浓缩，浓缩的料液进入第三效分离器；

⚫ 第三效分离器进一步浓缩，浓缩后的物料送入增稠器；

⚫ 物料在增稠器内进一步冷却闪蒸浓缩，达到所需浓度的浓液（混合固体）从底部由出料泵抽出，送入下道工

序，上部稀溶液返回蒸发系统继续浓缩，整个过程形成一个连续循环作业体系。

⚫ 各效蒸发分离系统蒸发出的水经过冷凝后，汇集到回用水水箱，用清水泵打到相关用水处回用。



七、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的工艺及流程

⚫ 从增稠器底部抽出的浓液（混合固体）有三种处理方式，可根据用户要求进行选择：

1、将浓液喷入专用干燥器，经过干燥后的粉末，随同热烟气一起送入

电除尘器前烟道，氯离子、重金属被电除尘捕捉。

2、将浓液喷入除尘器入口烟道蒸发，氯离子、重金属被电除尘捕捉。

3、将浓液经过压滤机压滤成滤饼直接外运。



七、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的工艺及流程
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照片/凝结水水箱及冷却器.JPG
照片/闪蒸加热器.JPG
照片/增稠器上部.JPG
照片/闪蒸循环泵.JPG
照片/加热器循环水泵.JPG
照片/真空泵.JPG


八、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥技术的优点

脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥技术的七大优点

运营费用低

废水处理实现真正零排放

利用烟道尾部余热，节能降耗

废水回收率高、回收水质优 系统简单、维护量小、自动化程度高

废热可进行回收 整套系统不会结垢



八、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的优点

1）真正实现废水零排放：

采用闪蒸技术实现废水浓缩，浓缩后的废料经过烘干送入电除尘被捕捉。蒸发出的洁净水回收再

利用，实现废水处理后无废水、无废气、无废弃固体物产生的真正零排放。

2）运营费用低：

无需三联箱预处理系统，一方面减少了高昂的药剂费用及运营费用，另一方面减少了由于加药对

废水的再污染。

闪蒸浓缩技术的系统简单，自动化程度高，不需要增加运行维护人员；应用尾部烟气余热加热，

不消耗蒸汽；投运后不需要加药；不用消耗性材料，只有电费的消耗，吨水处理费用不到30元。

回收高品质水达95%，可节约水费。



八、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的优点

4）废水回收率高、回收水质优：

经过脱硫废水蒸发处理，废水回收率最大可达到95%，浓

度50%—95%连续自动调整。通过闪蒸后，脱硫废水蒸发

冷凝后的水属蒸馏产品水，可用于锅炉补水。

3）利用烟道尾部余热，节能降耗：

利用烟道尾部余热，采用烟气加热及闪蒸相结合的技术获取热量，加热脱硫废水。既达到余热利

用，又可以降低烟气进入脱硫系统的温度，从而降低了脱硫系统的水耗。通过烟气加热，进入脱

硫系统的烟气温度可降低约5--8℃。



八、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的优点

5）系统简单，维护量小，自动化程度高：

脱硫废水闪蒸浓缩系统通过控制泵与阀门的运行，来调整容器内的液位、浓度及温度。经过

优化系统控制，可实现远程监控、一键启动、无人值守。

该系统的主要设备是容器和泵，只要将泵进行常规维护即可。

6）废热可进行回收：

脱硫废水闪蒸后，回收水是由闪蒸蒸汽凝结而成，在凝结过程中用于冷却的热量可用于供热

或洗澡用水，实现余热充分利用。



八、脱硫废水闪蒸浓缩+浓液干燥处理技术的优点

7）整套系统不会结垢：

脱硫废水中的盐主要以硫酸盐、氯化盐和亚硫酸盐、碳酸盐及灰尘的形式存在，在此蒸

发工艺中这些盐类由于采用我方专利技术，不会导致在蒸发的过程中结垢。

某10t/h脱硫废水加热器运行3年后

内部情况（无结垢情况）

某10t/h脱硫废水蒸发罐运行3年后

内部情况（无结垢情况）



九、案例现场：包铝集团废水零排放项目



九、案例现场：包铝集团废水零排放项目



全面支撑电力工业的技术创新！

北 京 必 可 测 科 技 股 份 有 限 公 司

用智能工程技术 装备世界级企业

北京市海淀区马连洼北路8号万霖科技大厦A座5层 010-6281-8088  010-6281-6966    www.bkctech.com


