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(57)摘要

本发明提供了一种脱硫废水的处理方法，包

括：采用石灰调节脱硫废水的pH值；将调节pH值

后的脱硫废水进行蒸发浓缩，得到蒸发水和浓缩

物；将所述蒸发水进行回收。本发明提供的脱硫

废水的处理方法，流程更简单，添加石灰调节pH

值，用厂内废热气蒸发处理废水，冷凝水回收再

利用，浓盐水作为卤化物资源喷洒烧结矿，或制

成低品质的氯化钙固体，作为产品销售，实现合

理综合利用。本发明还提供了一种脱硫废水的处

理装置。
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1.一种脱硫废水的处理方法，包括：

采用石灰调节脱硫废水的pH值；

将调节pH值后的脱硫废水进行蒸发浓缩，得到蒸发水和浓缩物；

将所述蒸发水进行回收。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述脱硫废水中氯离子的浓度为10～12g/

L。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述pH值为6～8。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述蒸发浓缩的方法包括：

向调节pH值后的脱硫废水中加入CaSO4晶种，采用热废气进行加热蒸发浓缩。

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，所述加热蒸发浓缩的温度为100～150℃。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述蒸发水以凝结水的形式回收用于脱硫

系统使用。

7.根据权利于要求1所述的方法，其特征在于，所述浓缩物中盐类物质的质量浓度为2

～8％。

8.根据权利要求7所述的方法，其特征在于，所述浓缩物作为卤化物用于喷洒烧结矿。

9.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，得到浓缩物后还包括：

将所述浓缩物进行结晶和脱水，得到低品质固体氯化钙。

10.一种脱硫废水的处理装置，包括：

脱硫废水调节装置；

进口与所述脱硫废水调节装置出口连通的加热器；

进口与所述加热器出口连通的闪蒸室；

进口与所述闪蒸室蒸汽出口连通的冷凝器；

所述闪蒸室的浓缩物出口与循环泵的进口连通，所述循环泵的出口与加热器的进口连

通；

所述闪蒸室的浓缩物出口还与旋流器的进口连通；

所述旋流器的晶体出口与闪蒸室的进口连通。
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一种脱硫废水的处理方法和处理装置

技术领域

[0001] 本发明涉及废水处理技术领域，尤其涉及一种脱硫废水的处理方法和处理装置。

背景技术

[0002] 石灰石-石膏湿法脱硫是目前世界上应用最广泛，技术最为成熟的脱硫技术。在广

泛使用程度及市场认可度都占有压倒性的优势，并且该工艺已经经过几十年的研究和优

化，其发展历史长，技术成熟，运行经验多。该方法技术适应性强，对SO2浓度变化、负荷变

化、脱硫率变化均具有很强的适应性，运行可靠，脱硫效率高，运行费用相对较低，尤其适合

高浓度SO2烟气的净化。但该脱硫工艺也存在一定的工艺缺陷，产生大量的脱硫废水，该废

水处置难度大，成本高。

[0003] 石灰石-石膏湿法脱硫工艺是酸性环境，随着氯离子浓度的不断富集，一方面与石

灰石反应生成可用性大的氯化钙、氯化镁盐组份，减小了脱硫溶液中的脱硫剂-石灰石组

份，降低了脱硫效率；另一方面，消耗了脱硫剂而降低了脱硫剂的利用率；再一方面，脱硫溶

液中的氯化钙+氯化镁盐组份超过一定值，既影响脱硫渣的脱水效果，也影响脱硫渣的品

质。因此，当脱硫溶液中氯离子浓度达到一定值后，必须外排处置，处置成本较高，且处置后

的浓溶液没有更好的去处。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种脱硫废水的处理方法和处理装置，本发明

提供的处理方法流程简单，处理效果好。

[0005] 本发明提供了一种脱硫废水的处理方法，包括：

[0006] 采用石灰调节脱硫废水的pH值；

[0007] 将调节pH值后的脱硫废水进行蒸发浓缩，得到蒸发水和浓缩物；

[0008] 将所述蒸发水进行回收。

[0009] 在本发明中，所述脱硫废水的pH值优选为6.5～7.5，更优选为6.8～7.2，最优选为

6.91。在本发明中，所述脱硫废水优选包括：

[0010] 10～12g/L的Cl-；

[0011] 0.9～1.0g/L的氨氮；

[0012] 0.9～1.1g/L的COD；

[0013] 1.9～2.0g/L的SO42-；

[0014] 0.6～0.8g/L的Na+；

[0015] 1.6～1.8g/L的Mg2+；

[0016] 1.7～1.9g/L的Ca2+。

[0017] 在本发明中，所述Cl-的浓度优选为10.5～11.5g/L，更优选为11.39g/L；氨氮的浓

度优选为0.92～0.98g/L，更优选为0.94～0.96g/L，最优选为0.96g/L；COD的浓度优选为

0.95～1.06g/L，更优选为1.056g/L；SO42-的浓度优选为1.92～1.96g/L，更优选为1.9365g/
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L；Na+的浓度优选为0.65～0.75g/L，更优选为0.704g/L；Mg2+的浓度优选为1.65～1.75g/L，

更优选为1.72g/L；Ca2+的浓度优选为1.75～1.85g/L，更优选为1.81g/L。

[0018] 在本发明中，所述脱硫废水中的氯离子浓度优选控制在10～12g/L，更优选为11g/

L。在本发明中，湿法脱硫过程中，氯离子随烧结的烟气进入脱硫塔，并在脱硫塔内循环富

集，定期检测脱硫塔内脱硫浆液中的氯离子浓度，当其达到10～12g/L的浓度后，排出浆液，

浆液过滤后滤出的水溶液即为脱硫废水。

[0019] 本发明对所述石灰没有特殊的限制，采用本领域技术人员熟知的石灰即可。在本

发明中，采用石灰调节脱硫废水的pH值优选为6～8，更优选为7。

[0020] 在本发明中，所述蒸发浓缩优选在闪蒸室内进行。在本发明中，所述蒸发浓缩的方

法优选为晶种法强制循环蒸发浓缩结合热废气加热蒸发浓缩。在本发明中，所述蒸发浓缩

的方法优选包括：

[0021] 向调节pH值后的脱硫废水中加入CaSO4晶种，采用热废气进行加热蒸发浓缩。

[0022] 在本发明中，第一次加入的CaSO4晶种可以采用CaSO4晶体，可由市场购买获得，在

后续过程中，由于本发明所采用的脱硫废水的处理方法通过蒸发浓缩获得的浓缩物中会含

有CaSO4成分，可将浓缩物中的CaSO4晶体分离出来作为CaSO4晶种添加到调节pH值后的脱硫

废水中。

[0023] 本发明对所述CaSO4晶种的加入量没有特殊的限制，本领域技术人员可根据实际

情况加入合适用量的CaSO4晶种。

[0024] 在本发明中，所述热废气可以为烧结机环冷机废气或锅炉高温废气。

[0025] 在本发明中，所述蒸发浓缩优选为真空旋转蒸发浓缩。

[0026] 在本发明中，所述加热蒸发浓缩的温度优选为100～150℃，更优选为110～140℃，

最优选为120～130℃。

[0027] 本发明优选采用厂内废热气蒸发处理调节pH值后的脱硫废水，冷凝水回收再利

用，蒸发浓缩后的浓盐水作为卤化物资源喷洒烧结矿，或制成低品质氯化钙固体作为产品

销售。

[0028] 在本发明中，所述蒸发水优选以凝结水的形式回收，用于供脱硫系统用水使用；即

将蒸发浓缩过程中产生的蒸汽(蒸发水)进行冷却使其冷凝形成液体即为凝结水。

[0029] 在本发明中，所述浓缩物中的盐类物质的质量浓度优选为2～8％，更优选为3～

6％，最优选为5％；所述盐类物质优选包括氯化钙；所述浓缩物可作为喷洒烧结矿的卤化物

溶液，所述浓缩物的主要成分为氯化钙溶液。在本发明中，调节pH值后的脱硫废水通过蒸发

以气态形式进入回收容器冷凝凝结成液态水，随着脱硫废水中水含量的降低，其中的盐浓

度不断增加，实时监测脱硫废水中的成分，当其中的盐浓度达到2～8％时即获得浓缩物。

[0030] 在本发明中，得到浓缩物后也可以对浓缩物进行结晶和脱水，得到杂盐，作为低品

质的固体氯化钙销售。本发明对所述结晶和脱水的方法没有特殊的限制，本领域技术人员

可根据实际情况选择合适的方法提取浓缩物中的盐分氯化钙。

[0031] 本发明提供了一种脱硫废水的处理装置，包括：

[0032] 脱硫废水调节装置；

[0033] 进口与所述脱硫废水调节装置出口连通的加热器；

[0034] 进口与所述加热器出口连通的闪蒸室；
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[0035] 进口与所述闪蒸室蒸汽出口连通的冷凝器；

[0036] 闪蒸室的浓缩物出口与循环泵的进口连通，循环泵的出口与加热器的进口连通；

[0037] 闪蒸室的浓缩物出口还与旋流器的进口连通；

[0038] 所述旋流器的晶体出口与闪蒸室的进口连通。

[0039] 在本发明中，所述脱硫废水调节装置用于调节脱硫废水的pH值，使其在6～8范围

内，本发明对所述脱硫废水调节装置没有特殊的限制，其能够用于盛放脱硫废水并向其中

加入石灰对脱硫废水的pH值进行调节即可。

[0040] 在本发明中，所述加热器用于对闪蒸室加热使调节pH值后的脱硫废水进行加热蒸

发浓缩，所述加热器优选通过引入废气进行加热。本发明对所述加热器没有特殊的限制，采

用本领域技术人员熟知的通过燃料燃烧产生热量的加热设备即可。

[0041] 在本发明中，所述闪蒸室用于将调节pH值后的脱硫废水进行蒸发浓缩，其具有蒸

发浓缩产生蒸汽的蒸汽出口和蒸发浓缩产生浓缩物的浓缩物出口。本发明对所述闪蒸室没

有特殊的限制，采用本领域技术人员熟知的可用于蒸发浓缩的设备即可，如可采用闪蒸设

备也可以采用真空旋转蒸发浓缩设备。

[0042] 在本发明中，所述闪蒸室的蒸汽出口和冷凝器的进口连通，使蒸汽进行冷凝得到

冷凝水，用于脱硫系统使用。本发明所所述冷凝器没有特殊的限制，采用本领域技术人员熟

知的冷凝器使蒸发过程中产生的蒸汽冷凝为液体即可。

[0043] 在本发明中，所述闪蒸室的浓缩物出口和循环泵的进口连通，循环泵的出口和加

热器的进口连通，使闪蒸室获得的浓缩物再次经过加热在闪蒸室进行蒸发浓缩，产生蒸汽

和浓缩物。本发明对所述循环泵没有特殊的限制，本领域技术人员可根据实际情况选择合

适的泵作为循环泵使用。

[0044] 在本发明中，所述闪蒸室浓缩物的出口还和旋流器进口连通，通过旋流器将浓缩

物中的CaSO4晶体分离出来。在本发明中，所述旋流器具有晶体出口和浓缩液出口。本发明

对所述旋流器没有特殊的限制，采用本领域技术人员熟知的旋流器即可。

[0045] 在本发明中，所述旋流器的晶体出口和闪蒸室的进口连通，将旋流器分离出来的

CaSO4晶体作为CaSO4晶种添加到闪蒸室中用于蒸发浓缩。

[0046] 在本发明中，旋流器分离出来的浓缩液可以直接用于喷洒烧结矿，也可以将其进

一步浓缩(如经过结晶和脱水)制备成低品质固体氯化钙。

[0047] 本发明提供的脱硫废水处理方法以及处理装置，在设备启动时添加CaSO4晶种，运

行过程中部分晶种回流循环使用，从而不需再添加晶种；不需要化学软化去除原废水中的

钙镁硬度。

[0048] 低温还原粉化率高的烧结矿，通常采用在入炉前喷洒5％浓度左右的氯化物(一般

是氯化钙+氯化镁)溶液，每吨烧结矿的氯化物含量200g左右，抑制烧结矿低温还原粉化率

的效果更佳。

[0049] 本发明提供的脱硫废水的处理方法，流程更简单，添加石灰调节pH值，用厂内废热

气蒸发处理废水，冷凝水回收再利用，浓盐水作为卤化物资源喷洒烧结矿，或制成低品质的

氯化钙固体，做为产品销售，实现合理综合利用。

[0050] 本发明将脱硫废水用石灰中和pH值，再蒸发浓缩至含盐浓度5％左右的水，替代氯

化钙溶液喷洒烧结矿，控制吨烧结矿喷洒氯化物量＞200g，降低烧结矿低温还原粉化率的
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效果与喷洒氯化钙溶液的效果完全相同。没有烧结矿需要喷洒的厂家，可以采用将浓溶液

直接结晶、脱水得到杂盐，以低品质的固体氯化钙销售。

[0051] 本发明提供的脱硫废水处理装置，将烧结机环冷机废气或锅炉高温废气引入加热

器，作为蒸发热源；合理控制脱硫废水氯离子浓度在10～12g/L，采用石灰调节废水pH值在6

～8范围；为防止硫酸钙在处理容器(如加热器、闪蒸室和管道)内结晶，在闪蒸室内添加

CaSO4晶种；有烧结矿需要喷洒卤化物的厂家，浓缩液最终产品是浓盐水喷洒烧结矿；没有

烧结矿需要喷洒卤化物的厂家，废水浓缩结晶、脱水得到杂盐，生产低品质的固体氯化钙销

售。

具体实施方式

[0052] 下面对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例

仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技

术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0053] 本发明以下实施例所采用的脱硫废水的pH值为6.91，成分包括：11.39g/L的Cl-；

0.96g/L的氨氮；1.056g/L的COD；1.9365g/L的SO42-；0.704g/L的Na+；1.72g/L的Mg2+；1.81g/

L的Ca2+。

[0054] 实施例1

[0055] 用石灰调节脱硫废水的pH值在6～8范围；

[0056] 向调节pH值后的脱硫废水中加入CaSO4晶种，采用热废气在120℃下进行真空旋转

蒸发浓缩脱硫废水；

[0057] 将真空旋转蒸发脱硫废水过程中产生的蒸汽进行冷凝，冷凝后形成的凝结水回

收，供脱硫系统使用；

[0058] 检测真空旋转蒸发脱硫废水过程中产生的浓缩物中氯化钙的浓度，当浓缩物中氯

化钙的浓度未达到5％时将浓缩物再次进行真空旋转蒸发浓缩，直到浓缩物中氯化钙的浓

度达到5％，形成浓缩液，可以将获得的浓缩液替代喷洒烧结矿的卤化物溶液(氯化钙溶

液)；也可以将获得的浓缩液直接结晶、脱水得到杂盐，以低品质的固体氯化钙销售。

[0059] 本发明实施例1获得的冷凝水能够作为脱硫系统的用水使用；获得的浓缩液能够

作为烧结矿的喷洒液使用，喷洒本发明中浓缩液后(喷洒量为每吨烧结矿喷洒200g的浓缩

液)，烧结矿的各项指标如下表所示：

[0060]

[0061] 由以上实施例可知，本发明提供了一种脱硫废水的处理方法，包括：采用石灰调节

脱硫废水的pH值；将调节pH值后的脱硫废水进行蒸发浓缩，得到蒸发水和浓缩物；将所述蒸
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发水进行回收。本发明提供的脱硫废水的处理方法，流程更简单，添加石灰调节pH值，用厂

内废热气蒸发处理废水，冷凝水回收再利用，浓盐水做为卤化物资源喷洒烧结矿，或制成低

品质的氯化钙固体，做为产品销售，实现合理综合利用。
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