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% 前言

秦岭秦华发电有限责任公司 ’原秦岭发电厂 (
位于陕西省华阴市境内，总装机容量 %$) 万千

瓦。其中秦华发电有限责任公司（原一期工程，在

秦岭北麓大夫峪山谷中）装有 # 台 %#* ) 万千瓦机

组，于七十年代初投入运行；秦岭发电有限责任公

司二、三期工程，在陇海铁路北，开阔地段，装有 +
台 #$ 万千瓦机组，于八十年代中投入运行。

我公司地处大西北，干旱少雨，水资源十分紧

缺，工业用水全部抽取深层水，井深 %!$ , #$$-，

已打井 .+ 口，分布在 )$/-# 范围内，不仅占用大

量土地，而且深井管线纵横，时有泄漏，和农民矛

盾也常有发生。这些深井原设计出力 %+$0 1 2·

台，由于多年过度采用，形成深深的地下漏斗，水

位下降 "$ 余 -，出力仅 !$ 0 1 2·台，严重的缺水

给工业生产和职工生活用水带来了很大的困难。

%&&) 年，经测试，我公司一期外排工业废水

%"$ 0 1 2，二、三期外排工业废水 +$! 0 1 2，冲灰水

外排 #)$$ 0 1 2，生活污水外排 )$$ 0 1 2，合计

")"! 0 1 2，这些废水是只用过一次就直接排入罗

夫河中，使河流污染，水质恶化，企业本身也受到

很大压力，一则供水困难，二则排污费逐年增加

（按国家规定每年递增 )3 ）。另根据国家电力公

司规定，参照国外火电厂情况，国内标准定为：百

万千瓦火力发电厂纯消耗水量应 4%* $-" 1 5。而我

公司实际消耗水量为 %* +.-" 1 5，相比之下，差距

甚大，看来不搞水的处理、重复利用是不行了。

%&&) 年国家电力公司 （原国家电力部）经过考察

筛选，将秦岭发电厂的厂区工业废水处理回用

+$$0 1 26 冲灰水处理回用 %#$$0 1 2，循环水循环

倍率由 %* + 提高到 %* !，并加强水务管理，使全公

司纯消耗水量降至 $* &&-" 1 5，统列为综合节水示

范工程。

%&&7 年 + 月 陕 西 省 人 民 政 府 在 陕 政 发

(%&&7) %" 号文件中将此列入全省境内 %.$ 个限

期治理基础上中，可行性方案报到省环保局，得到

省环保局的大力支持，从上缴的排污费拿出 &$$
万元予以补助。

由于火电厂生产车间多，有锅炉分场、汽轮机

分场、机修分场、热处理车间、热工仪表分场、化学

水处理车间、化学分析室、油库、油分析室、变电电

容器室、蓄电池室等，因此排水成份十分复杂。

对这样的废水处理，达标排放容易，但要达到

回用补充水塔工业用水水质要求，其难度是比较

大的。本企业工业补充水全部是深井水。亦即现在

要用处理后的废水代替深井水。对火电厂循环补

充水水质，主要考虑凝汽器管材的腐蚀及结垢，

《火力发电厂凝汽器管材选材导则》中规定，对于

287$ 9 %: 铜管， 溶解 固形物 4%$$$-; 1 <，=< 9

4%)$-; 1 <。本工程重点考核 " 个指标：悬浮物

4%$-; 1 <，油 4$* )-; 1 <，>2 4!* ) 即可满足上述

要求。

该项工程 #$$$ 年 7 月已竣工，& 月进入调试

阶段，#$$% 年 # 月 %" 日由陕西省环境保护局、陕

西省电力公司组织 )$ 多名专家进行了验收。认为

设计合理，运行良好，水质合格，达到了火电厂补

充水水质要求。目前已投入系统运行，废水站总共

#% 人，#+ 小时运行，纳入正常生产管理。
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厂区工业废水处理回用工艺流程图
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+ 厂区工业废水处理回用情况

$格栅——— 去除树叶等杂物。

%集水池和污水提升泵——— 工业废水经格栅

进入集水池，容积 %./#，设 # 台潜水泵，每台出力

+,$0 1 23 型号 45+,$ 6 !. 6 ++。

&予沉调节隔油池——— 其作用是去除水中大

颗粒杂质，均衡来水水质和隔油，池底泥渣通过底

部排泥管排入污泥池，表面浮油通过集油管也排

入污泥池，池容积 !$!,/#3 表面负荷率 !7 "#/# 1
/ 1 8。

’经予沉调节隔油废水由泵打至机械加速沉

清池入口，设 # 台污水泵，每台出力 +,$0 1 2，型号

+$$49+,$ 6 !. 6 ++。

(絮凝剂及加药系统——— 絮凝剂溶解在水中

后，发生电离，生成正负带电离子，水中的悬浮物、

杂质在电荷的作用下发生吸附效应，团越抱越大，

最后形成大块絮状的悬浮物。由于水质不同，絮凝

剂的选择也不同，经过对 % 家产品试验，国家电力

公司西安热工研究院能源水处理公司生产的絮凝

剂品位高，达 #$: （; +%: 即为 < 级产品），杂质

少，针对性强，加药量调整到 "$:/= 1 )，效果最

佳。采用活塞计量式加药泵，型号为：0>+,$ 1 !
7 %。

)机械加速澄清池——— 该设备是决定絮凝反

应的关键设备，直径 !"7 #/，池深 %/，总容积

%../#，设计出力 "#$0 1 2。数量一座，设计进水量

按水量 （"#$0 1 2）加 !,:自用水量计；上升流速

!7 !// 1 ? ；停留时间 !7 ,@；一、二反应室停留时间

合计 #$ 分钟；二反应室上升流速 "$ 6 %$// 1 ?；
污 泥 回 流 缝 流 速 & ,$ 6 +$$// 1 ? ’； 重 力 排 泥

+$ 7 $A= 1 /；含水率 BC: 。

*空气擦洗重力式过滤器——— 经絮凝、澄清

后的出水靠位差进入空气擦洗过滤器。本工程设

两台直径 %/ 的钢制重力过滤器，每台出力 +#$0 1
2，该过滤器装有进水伐、排水伐和空气伐等，设

备底部装聚酯高强度长柄水帽，采用空气擦洗反

应方式，反洗水由过滤器上部水箱供应，对水帽长

度、缝隙、反洗强度均进行了计算，压缩空气由专

门的罗茨风机供应，设备采用气动伐门，运行反洗

自动操作。参数如下：

滤料：石英砂 （粒度配比有规定）

滤层厚度：.$$//；
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运行周期：!"#
过滤速度：正常 $% & ’，短期 ()% & ’；

反洗强度：水 () * (!+ & %, -，
空气 $ * (. + & %, -；

该设备在国内最最大的，加工生产技术难度

较大，经过五十多天设计，达到要求，由于体积大，

均为现场组装焊接。研制、生产单位：江苏省宜兴

市八达炼水设备制造有限责任公司。

#消毒——— 为杀死细菌和微生物，对处理后

的清水进行杀菌消毒处理。本工程采用电解工业

食盐生成 /+0!（主要成份为 /+0!）综合广谱杀菌方

案，加氯量设计值为 1%2 & +。

$清水泵和清水池——— 清水池容积 $3$%"，

装清水泵 " 台，型号：456(1) * !1)，出力 !))7 & #，

扬程 !)%，清水打入水塔，循环使用。

%污泥池——— 予沉调节隔油池、机械加速澄

清池的污泥全部排入污泥池、隔离的废油也排入

该池，池容积 .)%"，经过污泥泵将其打入灰渣沟，

污泥泵型号 1)89!1 * "!: ; !17 & #< # ; "!%，!
台。

陕西省环境监测中心站于 !))) 年 (( 月对该

废水处理站进行验收测试，验收执行《污水综合排

放标准》（6=$>?$ * (>>.）中一级标准，标准值见

下表。

序号 项 目 三日均值 序号 项 目 三日均值

( @# $, )> (" 六价铬 ), ))!

! /0ABC 1, )) (3 总 汞 ), )! D&2 & + E

" =0A1 (, ?! (1 总 镉 ), )))(

3 石油类 ), () (. 总 镍 ), )!

1 悬浮物 !, 1 (? 氨 氮 ), )>>

. 挥发酚 ), ))( ($ 硫酸盐 .", )

? 硫化物 ), 1) (> 矿化度 (>.

$ 总硬度 (3>, .( !) 总 磷 ), ")"

> 总 铜 ), )( !( 大肠菌群 (.) D个 & F E

() 总 铅 ), ))1 !! 细菌总数 !$D个 & %+ E

(( 总 锌 ), )1( !" 钙 3", .!

(! 总 砷 ), ))> !3 氯化物 1", ".

废水处理站处理后出水水质 单位：%2 & + D @# 除外 E

废水经过予定工艺处理后，出水水质见下表。

污染物 一级标准 污染物 一级标准 污染物 一级标准

@# . G > 挥发酚 ), 1 总镉 ), (
/0ABC ()) 硫化物 (, ) 总镍 (, )
=0A1 ") 总铜 ), 1 总汞 ), )1

石油类 () 总铅 ), 1 总砷 ), 1
悬浮物 ?) 总锌 !, ) 铬 D六价 E ), 1

氨氮 (1 氟化物 () 总磷 ), 1

污水综合排放标准 D6=$>?$ * (>>. E 单位：%2 & + D @# 除外 E
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工业废水处理站各处理单元对主要污染物处理效率统计表

由此可见，经该工艺处理后的废水，不但达到

国家一级排放标准，而且能满足火力发电厂补充

水水质要求。各处理单元分析：工业废水处理站各

处理单元对主要污染物去除效率统计见下表。

时间 项目

予沉调节隔油池 机械加速混凝池 机械加速混凝池出口 ! 清水池出口
总去除率

"# $进口

"%& ’ ( $
出口

"%& ’ ( $
去除率

"# $
进口

"%& ’ ( $
出口

"%& ’ ( $
去除率

"# $
进口

"%& ’ ( $
出口

"%& ’ ( $
去除率

"# $

)*** 年

++ 月 +, 日

悬浮物 --. - +-. , ,/. + +-. , +0. , * +0. , 1). 2 3/. ) 0-. -

石油类 4. +3 +. )+ ,+. 0 +. )+ *. 0- )). 4 *. 0- *. +* 30. - 0,. 0

56789 22. / +4. 2 /2. 3 +4. 2 2. * ,4. * 0+. *

)*** 年

++ 月 +/ 日

悬浮物 4,. , +-. - ,*. / +-. - +). ) +2. 4 +). ) 1). 2 /0. 2 04. )

石油类 4. ,/ +. 0) -/. / +. 0) +. )/ 44. 0 +. )/ *. +- 30. * 0,. )

56789 23. / +). 3 /3. ) +). 3 2. ** ,*. 0 0+. 2

)*** 年

++ 月 +3 日

悬浮物 -2. , +,. ) ,-. 2 +,. ) +2. ) ,. ) +2. ) 1). 2 34. , 0-. 2

石油类 4. )2 +. 2) 24. ) +. 2) *. 3/ -). 3 *. 3/ *. *, 04. + 03. )

56789 40. + +). + ,0. + +). + 2. ** 23. / 3/. )

三日均值

悬浮物 -). ) +2. + ,-. ) +2. + +2. / * +2. / 1). 2 3-. + 0-. +

石油类 4. 4/ +. 22 2-. * +. 22 +. *4 44. 2 +. *4 *. +* 0*. 4 0/. *

56789 2+. ) +). 3 /2. * +). 3 2. ** ,*. + 0*. )

由此可见，此处理工艺比较成熟，对污染物

的去除率高，能保证出水水质。

4 经济效益分析

目前机组负荷小，平均处理量 )**: ’ ;。

#每年少缴排污费：)**: ’ ; < 3/,*; < *. *2
元 ’ : = 3. /, 万元。

$每年少缴水资源费：)**: ’ ; < 3/,*; <
*. *- 元 ’ : = /. **3 万元。

%减少由于排污水造成农民庄稼、蔬菜死亡

污染赔偿费 - 万元。

&由于我公司取用水全部是深井水，最远的

达 +2>%，井线长，征地、打井、维护、运行等费用，

吨水成本 +. *) 万元。而废水站投入运行后，折旧

费、大修资金、运行电费、二氧化氯、絮凝剂、工资

福利（)+ 人）、维修费、管理费、其它费，折合处理，

每吨成本 *. -) 元 ’ :。

总之，废水处理不但解决了环境污染问题，

更节约了宝贵的淡水资源，同时，经济上也是合

算的，通过 3 个月的运行，出水水质稳定，作为示

范工程，达到了预期目的。

"第一作者简介：姚建才，-, 岁，原任秦岭发电有限公司锅炉分厂主任，现任该公司科技环保处副处长。 $
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