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望亭发电厂废水零排放工程实例

朱振飞

（华东电力设计院，上海 !###BD）

摘要：在详细介绍望亭发电厂老厂用水情况、电厂现有排水情况及现有废污水排水量和处理工艺的

基础上，论述了正在实施的废水零排放（节水改造）工程的设计思路及废污水收集、处理与回用系统

的工艺要求，可供类似工程设计中参考 (
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节约用水是我国一项长期的基本国策，水资源的

不足，已成为我国经济发展的重要制约因素 (望亭发
电厂建厂至今已有 C#多年（现有装机容量 $!C#H=），
限于当时的社会经济发展水平及对水资源利用与保

护认识的局限，电厂用水基本上是粗放型的，清浊混

排，耗水量大，耗水指标达 #IC"F-D J（6·K=）(此外，工
业、生活废水也只进行简单的处理后，即通过厂区下

水道排入附近水体，对受纳水体造成一定程度的污染 (
合理用水、一水多用、废污水处理后回用对节约

用水、保护水资源具有深远意义 (根据上级有关部门
的规划要求，同时为了满足日趋严格的环保要求及节

约水资源，促进经济和环境的协调发展，中国华电集

团公司决定在望亭发电厂实施废水零排放（节水改

造）工程 (通过技术改造，革新工艺，改变原有粗放型
用水格局，分类收集各类排水，做到清浊分流，利于梯

级使用及处理 (同时以回用为目的，对废污水收集、处
理系统进行改造，使电厂基本实现废污水零排放 (

! 废污水排水情况

!"! 老厂现用水量情况
老厂现用水量见图 $（按夏季工况，单位 -D J 9）。
扣除发电厂生活区生活用水 $##-D J 9，老厂 ! L

D##H=燃煤机组（$$ 号、$C 号机组）耗水量约为
AMM-D J 9，折算成耗水指标为 #IC"F-D J（6·K=），远远
超出现有的国家定额 (
!"# 电厂现有排水状况
电厂排水包括经常性排水和非经常性排水 (

!"#"! 经常性排水
$% 一次循环冷却水（如凝汽器、冷油器、发电机
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图 $ 老厂现用水量

水冷与空冷器冷却水等）直接排回水体，这部份水按

国家规定不属于废水 (
&% 锅炉补给水处理再生废水：排入废水贮存

池，经处理后排放 (
’% 凝结水精处理再生废水：排入废水贮存池，

经处理后排放 (
(% 凝结水精处理运行装置的冲洗水：直接排入

下水道 (
)% 实验室废水：直接排入下水道 (
* % 反渗透装置浓水：用作多介质过滤器的反洗水 (
+% 反渗透装置过滤器反洗水：排入废水贮存

池，经处理后排放 (
,% 预处理澄清池排泥水：未经处理，直接排入

厂区雨水下水道 (
- % 预处理滤池反洗水：未经处理，直接排入厂

区雨水下水道 (
. % 锅炉排污水：$$号机组排放至雨水沟，$C号

机组一路排至渣沟，一路排至地沟 (
/% 煤场排水及输煤栈桥冲洗水：排入沉煤池，

沉淀后排入厂区雨水下水道 (
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! " 含油污水：隔油池简单处理后直接排入厂区
雨水下水道 !

#" 生活污水：经化粪池处理后排入厂区雨水
下水道 !

$" 辅机冷却水排水：通过地沟排入厂区雨水下
水道 !

%" 主厂房地面冲洗水：通过地沟排入厂区雨水
下水道 !
&’( !( 非经常性排水
机组启动前水侧冲洗水：未经处理，直接排入冲

灰水系统或冲渣系统 !
)" 锅炉酸洗废水："#$%废液由厂家回收，化学

清洗的其他废液经化学废水处理装置处理后排放 !
*" 锅炉火侧冲洗水：未经处理，直接排入冲灰

水系统或冲渣系统 !
+" 空气预热器冲洗水：未经处理，直接排入冲

灰水系统或冲渣系统 !
&’, 现有废污水排水量及处理工艺
&’,’& 化学废水（即工业废水）排水量及处理工艺
与设施

现有工业废水处理设施紧靠化水车间，设计处

理能力约为 &’’() * + !包括 ,个容积 &’’’()的废水

贮存池（相邻的废水贮存池底部有阀门相连），贮存

池一端布置有非经常性废水的进水母管 !高位碱箱
来的碱管也在这端进入废水贮存池；经常性废水由

化学水处理车间废水沟送来 ! -.调整池、混合池、澄
清池、最终中和池、清净水池、污泥池等均布置在废

水贮存池旁边，各处理单元之间的水流靠位差重力

流动 !酸碱设施与化水专业合用 !风机、凝聚剂、助凝
剂配置间等均布置在废水贮存池附近 !本套废水处
理设施还设有一个机械搅拌澄清池和废水酸碱中和

加药装置 !
现有电厂机组的锅炉酸洗工作一般由专业公司

进行，采用的药液为 "#$%，酸洗废液由酸洗公司自
行回收，故这部分废水几乎不进入工业废水池处理 !
因此进入此废水贮存池的废水基本上只是一些锅炉

补给水处理系统再生时排放出来的 /.不合格的废
水和部分停炉保护废液（其中含有部分联胺等）!这
部分废水经 /.调整处理、次氯酸钠处理、暴气处理
合格后，经下水道排入运河 !
由于原有工业废水处理设备建成已近 0’年，且

常年闲置不用，已经丧失了处理能力，基本无利用价

值，唯贮存池经整修后可加以利用 !
&’,’( 煤场排水及输煤栈桥冲洗水水量及其处理
电厂煤场含煤废水主要由各集水井经排水泵排

到 1个煤泥沉淀池，经简单沉淀池处理后，即经地沟

排入厂区雨水下水道，最后排入运河 !根据电厂冲洗
泵运行记录，煤场喷淋及输煤系统冲洗水用水量约

为 2’() * +，考虑到蒸发和渗漏，煤场及输煤系统排
水量约 1’() * + !
&’,’, 灰水闭路循环系统
望亭发电厂现仅有 &&号和 &3号两台 )’’45燃

煤机组 !两台 )’’ 45机组的锅炉均配静电除尘器，
灰、渣分排 !除尘器收下的飞灰各配一套干除灰和湿
输灰系统 !炉渣经脱水仓脱水后由汽车运走 !飞灰经
灰沟水冲到灰浆泵前池，然后由灰浆泵打至灰场 !
出灰方式除了干灰输送至干灰库以外，还采取

干灰湿排，用灰浆泵排到离电厂 )6, 7( 的太湖灰
场，经澄清后的灰水又通过回水泵打回厂内作为冲

灰水循环再利用 !为了防止结垢，回水系统加入了阻
垢剂，通过采用灰水闭路循环，灰水不再外排 !
&’,’- 含油废水
电厂含油废水主要来自于油库区排水和卸油站

排水，由于电厂油机基本停运，电厂用油大量减少，

相应含油废水也明显减少 !经统计，含油废水量平均
为’61() * + !含油废水经简单油水分离处理后，也排
入运河 !
&’,’. 锅炉排污水
锅炉排污水包括锅炉连排水和锅炉定排水，这

部分水水质很好，只是温度较高，目前电厂采用引循

环水稀释降温，导致水质变差，这部分水未予利用，

通过厂区下水道排入运河 !锅炉排污水平均水量约
为 0,() * + !
&’,’/ 辅机冷却水
电厂机组辅机冷却采用开式循环，水源为仅经

过滤的循环水，该部分水经地沟排入下水道 !辅机冷
却水不属于废水，但因是通过废水排放口排放，容易

引起废水计量混淆，有必要予以收集分排 !
辅机冷却水用水点多，管路复杂，很难摸清每台

机组有多少用水点，每个点的流量是多少，电厂通过

利用主厂房屋顶水箱来测量每台机组的辅机用水量 !
根据现场实测，&3号机组辅机冷却水为 0&3 () * +；&&
号机组辅机冷却水为 ,’() * +!
&’,’0 生活污水
望亭发电厂生活污水较为分散，分厂区和生活区

两块，除了食堂及 )个浴室外，还有 ,)个化粪池 !经化
粪池处理后的废水也不集中，就近排入下水道，电厂各

排放口都有生活废水排放 !经统计，老厂生活污水排放
量约为 00() * +，生活区生活污水排放量约为 0&() * +!
&’- 水质
为了选择合理的废污水处理工艺，摸清电厂各

类排水的水质情况是十分必要的 !有关单位配合电
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厂进行了调研，水质调研情况见表 ! "
表 ! 电厂排水水质

项 目 #$ 温度 % & ’() ** +$,!+

!!号机组循环冷却水出水 -.,- ,, /.0 12.0
!/号机组循环冷却水出水 -.,2 ,/.3 2.0 1/./
新煤场沉淀池 -.45 32.0 40./
生活污水

（二村俱乐部对面主马路）
-.1- /.0 /.0 0.42

生活污水（办公大楼下面） -./5 !/.0 !0.4 ,.3
生活污水（发电部大楼下） -./3 1!.0 !2.4 !/.,

注：除温度外，其他单位均为 67 % 8"

! 废水零排放（节水改造）总体设计要求

老厂要实现废污水零排放，应在摸清现状条件

下各类废污水的排水量、排水水质、排放规律的基础

上，结合回用要求，做好水质、水量平衡，并据此按废

污水收集系统、处理系统、回用系统分别制定相应的

工艺流程 "
!"# 水质水量平衡
按老厂 !!号和 !/号燃煤机组及正在建设的 !

号和 1号燃气轮机组统一考虑，经过全厂水质水量平
衡，零排放（节水改造）工程实施后，1 9 ,10 :;燃煤
机组耗水量为 !5-6, % <，耗水指标由 0./3-6, %（=·>;）
降至 0.0426, %（=·>;），低于现有国家标准 "而在建的
!号和 1号燃气轮机组的耗水量则更低，约为 4!6, % <"
!"! 废污水收集系统
废污水收集系统由以下部分组成：

$% 化水车间的锅炉补给水处理系统过滤器反
洗水、凝结水精处理系统的酸碱再生废水、混床再生

废水收集后排入工业废水池 "
&% 在 !!号和 !/ 号机组主厂房附近各设一个

1306,机组排水槽及废水转运泵用于收集和输送机

组启动排水、锅炉化学清洗排水、空气预热器清洗排

水至工业废水集中处理系统各废水池 "
’% 在 !!号和 !/ 号机组主厂房附近各设一个

!006,锅炉排污水收集槽（与机组排水槽合建）及废

水转运泵用于收集和输送锅炉排污水，这部分水经

循环水降温后直接供脱硫系统用水 "正在建设的燃
气轮机组的锅炉排污水也采用同样的方式处理 "

(% 凝结水处理系统的树脂输送废水、取样系统
排水、地面冲洗水排入主厂房排水管，收集后送至工

业废水集中处理站的废水池 "
)% 净水站的排泥水送污泥处理站沉淀池收集后，

上清液排入净水站的澄清池进口，污泥排入浓缩池 "
* % 原开式辅机冷却水直接送至循环水排水系统 "
+% 在生活区新建污水管网，在管网末端新建一

座污水提升站，将生活区的污水集中收集并提升送至

生活污水处理装置 "在生产厂区内，拟按化粪池的位

置，采取就近分组集中的原则，先用自流管道将一座

或几座化粪池出水集中到一座集水池，然后用潜水泵

送至生活区污水管网系统，最后经生活区污水提升泵

站提升送至生活污水处理装置 "在本次工程范围内的
生产区域共有 !3座化粪池，拟建 -座集水池，每座集
水池容积暂定 306,，集水池进口安装格栅，每座集水

池内安装两台潜水污水泵，污水泵由水位自动控制 "
!", 废污水处理系统
根据望亭发电厂老厂的实际情况，结合已有废

水处理设施，并考虑全厂的水质水量平衡，对各类废

污水分系统处理，处理后的回用水按水质分类贮存 "
回用水系统按分散与集中相结合的方式考虑 "
!","# 经常性废水系统
主要是指那些仅需调节 #$值的废水，如锅炉

补给水处理车间的再生废水和凝结水精处理装置再

生废水 "这类废水经就地废水池收集后，送到现有废
水处理车间废水贮池，由最终中和池将其 #$调节
到 2 ? 5，送至回用水池 "处理流程如下：化水除盐再
生废水!废水贮存池!最终中和池!回用水池!回
用或排放 "
!","! 预处理系统
预处理系统排水主要有澄清池排泥水及滤池反

洗水 "澄清池排泥水经新增设的污泥沉淀池沉淀，上
清液由清水池收集后用泵输送到澄清池进口，污泥

用泵输送到污泥处理系统中的浓缩池，经浓缩后进

脱水机进行统一处理 "滤池反洗水由清水收集池收
集后直接泵送至澄清池进口 "
!", ", 生活污水系统

!!号和 !/ 号机厂区、厂前区、生活区、外煤场
等地，拟将现有的生活污水、雨水合流制改为分流制

系统，增设厂区生活污水管网 "老厂区、生活区及厂
前区生活污水经新建的生活污水管网收集后送至外

煤场区生活污水处理装置（1 9 13 6, % <），处理达标
后回用于全厂绿化、浇洒道路、车辆冲洗及输煤栈桥

冲洗补充水 "
!","- 煤场排水及输煤栈桥冲洗水
外煤场设有 3座煤泥沉淀池，厂区有 ! 座煤泥

沉淀池，收集煤场雨水、喷淋排水及栈桥冲洗水，经

沉淀后直接排放至大运河 "受沉淀池处理效果的局
限，出水水质较差，不能够满足目前的环保标准要

求 "拟改造原有沉淀池，增设两套 20 6, % <煤水处理
设备，并预留一套 20 6, % <煤水处理设备位置（供拟
扩建的 1 9 200:;机组用）"煤水处理设备将含有煤
屑粉尘的废水中绝大部分悬浮颗粒予以去除，使处

理后回用水的浊度小于 !067 % 8；同时水中的色度也
几近去除 "处理后的出水回用于煤场喷淋和栈桥冲
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洗，实现冲洗水的循环使用 !
!"#"$ 主厂房区域排水系统

%& 辅机冷却水：采用管道将辅机开式冷却水回
收至新建的集水池，然后通过泵升压送至电厂循环

水排水系统 !
’& 锅炉排污水：拟由增设的机组排水槽收集，

此部分水质较好，经降温后可直接用泵将其送入回

收水池，用作脱硫系统用水 !
(& 主厂房地面冲洗水：使用机会较少，少量的

主厂房地面冲洗水回用意义也不大，考虑简单处理

后就近排入厂区雨水管道排放 !
!"#") 含油废水
含油废水正常时水量很小，只有在异常情况下

才会发生较大水量 !考虑减少投资、运行管理简单、
维护方便及运行费用低，只建设一座调节池和一套

油水分离装置即可 !本工程设计含油废水处理装置
的处理能力为 "#$ % &，处理后的水排至回用水池 !
!"#"* 脱硫废水

’’号和 ’( 号机采用湿法（石灰石 石膏法）烟
气脱硫工艺，所产生的脱硫废水必须予以处理 !处理
能力按 ’"#$ % &考虑 !
脱硫废水中的杂质含量较高，主要包括悬浮物、

过饱和的亚硫酸盐、硫酸盐以及重金属，其中很多是

国家环保标准中要控制的第一类污染物，该类废水

处理通常采用化学和物理综合处理的办法，以去除

废水中的重金属离子，并使废水得到澄清，达标后用

于冲灰渣及煤场喷淋系统 !由于处理难度较大，一般
的工业废水处理设施无法满足，必须设置与此相适

应的专用废水处理装置 !个别污染物还需通过小型
试验来确定处理药剂 !
!"#"+ 灰水
全厂灰水已采用了加阻垢剂的闭路循环办法，

实现了灰水不外排 !这次改造仅仅考虑灰水闭路循
环的补充水由原来单一循环水排水补充改为全厂回

用水与循环水排水联合补充，以减少废水外排量 !
!"#", 污泥处理系统
为了使含高悬浮物（))）的废水能减少到最低程

度，同时考虑妥善处置固体废物，改造工程考虑设置

污泥浓缩系统与污泥脱水系统，使大量废水都能达

到排放标准，并且能继续回用 !全厂建设一套污泥处
理装置，处理装置安装在消防泵房附近 !污泥处理系
统的设计能力按 ’*#$ % &考虑 !
!"- 回用水系统
处理达标后的水应尽量考虑回用，回用分以下

几个系统：

%& 化学废水处理达标后回用或排放 !该部分水

可考虑用于冲灰、拌湿及拟扩建 + , -** ./机组的
循环水补充水（如果需要，也可作为含煤废水回用系

统的补充水）!
’& 含煤废水回用系统 !煤场雨水、喷淋排水及栈

桥冲洗水，经沉淀池及煤水处理设备处理后达到回用

标准，回用于煤场喷淋、栈桥冲洗，实现冲洗水的循环

使用 !不足部分水量由生活污水回用水系统补充 !
(& 生活污水回用水系统 !老厂区、生活区及厂

前区生活污水，经生活污水处理装置（+ , +" #$ % &）
处理达标后回用于全厂绿化、浇洒道路、车辆冲洗及

输煤栈桥冲洗补充水 !
.& 脱硫废水回用系统 !脱硫废水处理达标后专

项回用于冲灰渣及煤场喷淋系统 !
/& 锅炉排污水，经降温后直接用泵将其送入回

收水池，用作脱硫系统用水 !
!"$ 老厂供水系统的改造
老厂生活、消防等供水管道已使用了几十年，年

久失修，管道耐压能力下降，经常会出现坏管、爆管

现象，渗漏、消耗大量优质水源；许多涉及绿花及一

些临时用水等非消防用水从消防管道上支接 !这些
都使用水管理非常困难，因此，有必要结合本次零排

放（节水改造）工程，对老厂生活、消防等供水管网进

行适当改造 !通过改造，梳理管网，增设控制计量装
置，使全厂用水受控，减少浪费 !

# 结 语

老电厂用水一般都是粗放型的，不仅清浊混排，

耗水量大，耗水指标远远超过现有国家定额，而且工

业、生活废水也只进行简单的处理后，即排入附近水

体，污染了环境 !通过实施零排放（节水改造）工程，平
衡电厂各用水量，真正做到清浊分流，一水多用，废污

水回用，减少水资源消耗，就能使老厂耗水量指标大

大降低（望亭发电厂耗水量指标由 *0("1 #$ %（2·3/）
降至 *0’’-#$ %（2·3/）），一般都能满足现有国家标
准 !同时电厂各类处理达标的废污水基本被复用、回
用，不排向附近水体，减轻了附近河道的污染压力 !
因此，对老电厂进行节水改造不仅具有较大的潜力，

而且具有显著的社会、经济、环境效益，建议有条件

的老电厂都应抓紧实施 !

参考文献：

［’］34"**$"!+**+，污水再生利用工程设计规范［)］!
［+］5617$!+**’，火力发电厂节水导则［)］!
［$］56-*-0"!’88-，火力发电厂水平衡导则［)］!
［(］56"*(-!’88"，火力发电厂废水治理设计技术规程［)］!
［"］华东建筑设计院有限公司 !给水排水设计手册［.］!北
京：中国建筑工业出版社，+**+!

（收稿日期：+**"!*8!+* 编辑：熊水斌）

·7"· 水利水电科技进展，+**"，+"（)+） !"#：*+"!7$17-$$" $%&’(#：)*9 ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0




