
 

沙角 C电厂 

废水回用工程实践 

门艳林 ，李成云 
(1．沙角C电厂，广东 东莞 523936；2．苏州热工研究院，江苏 苏州 215004) 

[摘 要] 沙角C电厂废水回用工程将生活污水、含油废水、含煤废水、锅炉排污水收集起来，集中处理后 

回用于全厂杂用水系统，并将化学除盐废水用于冲灰。废水处理工艺包括降温、除油、曝气、沉淀、澄清和 

杀菌，所用设备自动化程度高，运行安全可靠。废水经处理后，各项指标均达到回用标准。废水回用工程 

投产后，每年可节约新鲜水 170万 t，减少排放工业废水 188万t，减少排放除盐废水 14万t，经济、环境、社 

会效益显著。 
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沙角 C电厂总装机容量为 3×660 MW，为保护环 

境，该厂外排废水全部通过处理并达标排放。为进一 

步提高水的综合利用水平，减少废水排放量，电厂决定 

对全厂废水系统进行全面改造和优化，实施废水回用 

工程。其目标是：通过对废水的处理回用，提高工业水 

的重复利用率，最终实现不向环境排放废水或基本不 

排放。该工程投产后，生水消耗量和废水排放量显著 

降低，节约了大量的水资源，保护了环境，提高了运营 

效益。 

1 工程概况 

1．1 技术方案 

废水系统改造前废水的种类见表 1，这些废水已 

经处理并达标排放。 

废水系统改造的目的就是对表 1中的可利用废水 

进行回收并深度处理，对处理后的废水重新进行合理 

的利用。电厂原生水系统取 自东引水，经预处理系统 

处理后供应全厂杂用水、除盐用水和生活用水。后由 

于东引水污染严重，化学除盐水和生活用水改为自来 

水作水源。在废水回用工程实施后，回用水只作为全 

厂的杂用水水源，不足部分由东引水补充。改造后电 

厂的用水状况见表 2。 

废水回用工程由收集、回用系统和废水处理系统 

组成。前者通过泵和管道将位于电厂不同位置的废水 

收集到废水处理厂，并将处理后的废水送至原生水预 

处理系统；后者是对原废水处理厂进行改造，对废水进 

行深度处理。 

表 1 沙角C电厂废水排放状况 

废水名称 备 注 

除盐再生中和废水 

锅炉排污及冷却废水 

燃料车间含煤废水 

生活废水 

主厂房冲洗废水 

油区及车间含油废水 

煤场地面雨水 

空气预热器冲洗废水 

冲灰废水 

pH中和后排放 

原废水厂絮凝沉淀后排放 

原废水厂絮凝沉淀后排放 

经生活污水处理站处理后排放 

原废水厂絮凝沉淀后排放 

经隔油池后排放 

原废水厂絮凝沉淀后排放 

原废水厂絮凝沉淀后排放 

冲灰水闭路循环(珠海水) 
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表 2 改造后沙角 C电厂全厂用水情况 

①过滤水池位于图 1所示的生水预处理系统中。 

1．2 收集与回用系统 

收集与回用系统包括以下几部分： 

(1)化学除盐废水回收系统 新建一条管路，采用 

孔网钢塑管，将化学除盐废水改送到低压冲灰水前池， 

与原冲灰海水混合后用于冲灰。 

(2)生活污水收集系统 新建一条管路，将原生活 

污水处理站处理后的生活污水送至锅炉废水池。 

(3)含油废水收集系统 新建一条管路，将原含油 

废水处理站出水改送至锅炉废水池。 

(4)含煤废水收集系统 新建一条管路，将原输送 

含煤废水的管道改至新建的煤场沉淀池。 

(5)清水回用系统 新建一条管路，用于将废水处 

理厂合格出水送至生水预处理系统的反应池。 

1．3 废水处理系统 

废水处理系统工艺流程见图 1。 

I翌迪墼塞墨I 

匦 堰 垂咽 凰  匪雯重蔓 H 亟堕 -{= 堑]_J巨 H l I 
； I部分回流 ——匿 圈  —再 I 垒 I—_J 至生汞 ．L 2 旦 

处理系统 

图 1 废水处理系统工艺流程 

废水处理主系统处理工艺为换热器降温、气浮、冷 

却塔降温、曝气、澄清、消毒杀菌。辅助系统用于对含 

煤废水进行沉淀处理，经处理的废水送至气浮池。 

废水系统所有设备由3个集中电气控制柜控制， 

电气柜置于原废水处理厂电气房。系统具有多地操作 

功能，即就地手动操作、控制柜集中操作、PLC编程 自 

动控制、远程上位机操作(该工程只实现接人 PLC，预 

留上位机改造接口)。主泵根据超声波液位计测得的 

液位变频运行；气浮池所加絮凝剂根据水量大小按比 

例自动投加；在清水池设置温度、pH、浊度在线仪表， 

在异常情况下，当水质指标超过回用标准时，废水自动 

排放。为保证设备运行安全，集中控制柜设备的电源 

分由A、B两路供给。 

2 废水处理主要工艺及参数 

废水处理厂的设计出力为 200 m。／h，工程投产 

后，废水处理厂出水水质见表 3。参考国家相关标准， 

并考虑沙角 C厂的实际情况，确定的水质回用标准 

为：pH6．5～9．0，悬浮物<10 mg／L，C0Dc <40 rag／ 

L，油<2．0 mg／L，水温<35 oC。由表 3可见，出水水 

质达到了回用标准。 

表 3 废水回用工程投运后平均水质 

(2004年 6月 29日~2004年 7月 6日) 

① 测量温度的水样取自冷却塔出水。 

2．1 废水降温工艺 

废水降温采用二级降温工艺。锅炉废水池用来收 

集锅炉排污水、含油废水、生活污水及部分地面冲洗 

水，为全地下钢混结构，有效容积 1 884 m。。在机组正 

常运行(无机组大小修、酸洗)时调节容量的时间为 13 

h。该池水温约 70℃，要达到废水回用的要求，出水水 

温必须低于 35℃。 

(1)一级降温采用水一水固定管板式换热器，冷却 

水(海水)流量(500～600)ITL3／h，热废水流量(140～ 

200)I'13．。／h，出水水温低于55℃。 

(2)二级降温采用强制冷却塔，每台出力 150 m。／ 

h，分别由二级提升泵给水，进塔水温50 oC～55℃，出 

塔水温小于 35℃。 

(3)经过曝气池 lO h的曝气和澄清池约 5 h的停 
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留，自然冷却使水温下降 1℃～2℃。 

2．2 废水除油工艺 

对废水中油的去除采用二级除油工艺。 

(1)一级除油工艺用来去除非乳化状态的油。油 

罐区含油废水收集至原地下油水分离器，利用水和油 

的比重差去除呈漂浮状态的油，除油后的废水送到锅 

炉废水池。另有车间产生的含油废水，通过下水道流 

入锅炉废水池，含少量油分的生活污水，也收集到锅炉 

废水池。在锅炉废水池中经过 13 h的停留，废水中大 

部分未乳化态油会漂浮到水面，通过浮油收集器收集 

这部分废油。浮油收集器分水面部分和地面部分，水 

面部分是 3套不锈钢浮筒，它们漂浮在水面上，吸收表 

层油水混合物并将其送到地面设备中；地面设备将油 

水分离，水重新流入锅炉废水池，油流入废油池中储 

存。浮油收集器收集表面浮油能力为 500 kg／h，收油 

含水率小于 3 。 

(2)二级除油工艺采用气浮技术(部分回流溶气气 

浮法)处理废水中呈乳化态油和相对密度近于 1 g／ 

cm。的微小悬浮颗粒。2座气浮池由原废水站废水收 

集池改建，每座设计出力为 100 m。／h，溶气回流 比 

40 。每座气浮池配刮渣机 1台。气浮工艺中，由气 

液混合水泵产生溶气水，该泵能够边吸水边吸气并将 

其混合，在水中制造(20～30)ffm的气泡。每座气浮 

池使用1台尼可尼80SP一22气液混合泵，运行简单可 

靠。 

2．3 废水除悬浮物工艺 

对悬浮物的去除贯穿整个工艺流程。 

高悬浮物含量的废水主要包括煤场喷淋水、输煤 

皮带冲洗水和地面环卫冲洗水以及煤场雨水。每升废 

水中悬浮物含量高达几百毫克。 

含煤废水先经沉淀去除大部分大颗粒悬浮物，再 

送到气浮池中除去相对密度近于 1 g／cm。的微小悬浮 

颗粒，最后再经预沉淀澄清池和反应澄清池进一步去 

除剩余悬浮物。工程中新建2座沉淀池以沉淀含煤废 

水，出力共 60 m。／h，水在池内停留时间 5 h，表面负荷 

0．30 m。／(m h)。沉淀池为平流式，花墙布水，溢流 

堰出水。经沉淀处理后，废水 中悬浮物含量约为 20 

mg／L。2座水力澄清池串联运行，水在池内停留时间 

2 h。 

2．4 杀菌消毒工艺 

废水处理的最后一道工序是消毒杀菌，以防止水 

中微生物的滋长和细菌的繁殖。消毒杀菌使用 1台带 

自动清洗功能的紫外线杀菌器，出力 200 m。／h，广谱 

杀菌，杀菌效果达 99 以上。 

3 效益分析 

(1)经济效益 废水回用工程投产后，每年可节约 

新鲜水(东引水)170万 t，减少排放工业废水 188万 t， 

减少排放除盐废水 14万 t，由此每年节省新鲜水及新 

鲜水预处理费 l19万元，少交纳排污费 20万元，扣除 

废水回用工程较原废水处理多支出的年运行成本 8．5 

万元 ，年净经济效益为 130．5万元。该工程投资 440 

万元，预计 3年半能收回成本。目前东莞地区的水质 

严重恶化，如果东引水的水质进一步恶化，全厂的其它 

用水必须改成东江水，而东江水的价格在 1．55元／t， 

远高于东引水，则废水回用工程产生的经济效益会更 

大。 

(2)环境和社会效益 由于节约了大量的淡水资 

源，减少了大量的废水排放，在淡水资源越来越宝贵、 

环境保护愈来愈受到公众关注的今天，废水回用工程 

产生的环境效益和社会效益显著。 

4 结 论 

(1)沙角 C电厂废水回用改造工程费用低，技术 

路线合理，既减少了新鲜水用量，又减少了废水排放， 

经济和社会效益显著。 

(2)废水处理工艺合理，技术先进，废水经处理后 

各项指标均达到回用标准。 

(3)废水处理设备集中控制，实现多地操作功能， 

系统可自动和手动运行，设备双电源供电，主要设备变 

频控制，运行安全可靠。 
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