兰州第二热电厂工业水零排放简介
 

 

 

总论
 

 

兰州第二热电厂位于兰州市东南侧，1989年12月投运，装机容量为2＊100MV，配置两台410T/h锅炉，两台抽汽式汽轮机；最大发电能力为20万千瓦，最大供热能力为300万大卡／小时。作为从根本上治理兰州市大气污染、净化蓝天而兴建的城市环保设施，二热电厂在建成投产以来，实现冬季供暖取代兰州市城关区81％的采暖锅炉，以净化蓝天的显著社会效益和取得的优异成绩，赢得社会各界的广泛赞誉。但是随着国家对环保要求的日益提高，电场废水零排放工程也逐渐提到议事日程上来。兰州第二热电厂作为全国电力系统的“双文明”单位、兰州文明窗口，从提高企业经济效益、环保效益及社会效益的角度出发，为了更好地根治污染，在生产上多方面积极开张额中节能节水、污染防治措施，以期率先达到国家电力公司和各级环保部门对电场废水实现零排放的要求。
兰州第二热电厂燃用靖远红会煤为兰州市冬季供暖并发电。投产十余年来，为改善兰州市严重的大气污染状况作出了巨大的贡献。但是，火力发电厂的用水量和排水量非常巨大，二热电厂目前用水量为676吨／小时（99年冬季水力平衡图），经过风吹、蒸发及管道渗漏损失后，排水量仍然很大，目前全厂除部分排水用于冲灰且冲灰系统闭路循环以外，其余均经过相应处理直接排放。。经全厂各工业废水排水口点统计计算，排水量约有160吨／小时（不包括行政帮哦内高楼、招待所等生活用水）。
地质地形条件

兰州第二热电厂厂址东邻焦家湾车站，洗为农业果园菜地，南译陇海铁路，北距黄河约4公里。向南约1公里为地形陡峻的皋兰山。在厂区与皋兰山之间为兰新线的铁路高提所隔开。厂区地处黄河右岸2级阶地上。厂区范围长约700米，南北宽约450米，占地约29.5公顷，包括福利区为33.0公顷。地形平坦开阔，地势由南向北稍有倾斜，自然坡度约为1％，高程为1527～1533米。主厂房相对标高＋－0.00为1529.5米。

按建厂时的工程地质勘探报告，厂区黄土地基的自重湿陷量和分级湿陷量均很大，厂区全部按3及自重湿陷性黄土考虑，厚度为13～15米，强度（R）＝10～19T/平方米。下面各层为亚粘土、粉细纱、卵石层。

厂区地下水类型为孔隙潜水，地下水埋深14.1～18.6米，水位标高1511.46～1515.32米。厂区地下水水质对混凝土基础具有硫酸盐侵蚀。

根据国家地震局兰州地震研究所（84）裂字005号“地震基本烈度鉴定书”。兰州第二热电厂场区的地震裂断8度考虑。

厂区最大冻土深度为103厘米。
气象条件

兰州市地处西北内陆地区，气候干燥而寒冷，降水量少，蒸发大，属温带半干旱气候，具有大陆气候过渡的特征。兰州气象台位于兰州北面1.5公里，海拔1517.2米。各气象要素可基本上直接用于厂址。
（1）       气温
 
年平均：9摄氏度

年最高：39.1摄氏度
 
年最低：－23.1摄氏度
（2）       气压
年平均：847.8毫巴
年最高：871.4毫巴
年最低：829.2毫巴
（3）       绝对湿度
年平均：7.8毫巴
年最大：25.2毫巴
年最小：0.3毫巴
（4）       相对湿度
年平均：59％
年最小：0

（5）       降水量
年平均：330.4毫米
年最大：546.7毫米
年最小：210.8毫米
一日最大：96.8毫米
一小时最大：52.0毫米
十分钟最大：13.6毫米
（6）       蒸发量
年平均：1416.1毫米
 
年最大：1883.9毫米

年最小：1153.5毫米
（7）       风速
年平均风速：0.9米／秒
最大风速：21.1米／秒
极大风速：27.6米／秒
（8）       其他
最大冻土深度：0.3厘米
最大积雪深度：10厘米
最冷五日平均气温：－14.5摄氏度
最热月14时平均气温：26.5摄氏度
最长连续无降水日数：100天
最长连续降水日数：9天
兰州第二热电厂供水水源水质、水量分析

二热电厂的供水水源为黄河水。黄河水深1.5－5.0米以上。最低月平均流量408.3米吨／秒，最高月平均流量1890吨／秒，全月平均流量1033.8吨／秒，年径流量327.79吨／A。黄河水质较差，主要污染物为大肠菌群、挥发分、化学需氧量、PH、石油类、非离子氨、高锰酸盐指数、溶解氧、总磷、硫酸盐等。黄河为淡水河，含盐量较低。另外黄河流域水土流失严重，泥沙量大，使黄河水质始终伴随面源污染的问题，并已吸附、沉积为作用影响污染物的迁移和变化。黄河是世界上著名的泥沙河流，据统计甘肃每年注入黄河的泥沙达5.18万吨，占黄河泥沙总量的30％，根据兰州水文站资料统计1998年平均含沙量为1.288公斤／立方米。水土流失造成大量泥沙增加，将地面大量污染物质带入黄河，加重了水体污染。
黄河兰州段基本污染物特征是：以生物、有机类污染为主，无机、金属类污染次之；其污染分布特点是：生物类几乎全河段污染，并且沿程污染加重；有机类、无机类污染主要出现在黄河兰州段下游，枯水期污染更加严重。
电厂取水一般用作循环补充水、工业补充水、生活用水以及消防等其他杂用水。电厂用水要求：水温尽可能低；水的浑浊度低；含盐量、氯离子要符合电场凝汽器材质要求；金属离子含量、碱度、硬度要满足不易结垢、腐蚀的要求；水质不易滋生菌藻类。黄河水作为电厂水源泥沙含量较高，且受季节影响变化较大，88、89年泥沙含量平均达0.89公斤／立方米。又因为黄河段上游有化工、石化、冶金等行业，因此黄河水中个别金属离子、氯离子等浓度变化较大。
兰州第二热电厂自备净水站供水水质、水量分析

兰州第二热电厂有自备净水站，净水站从黄河直接取水经过沉砂、加聚铁絮凝沉淀处理后，给水输送至厂内工厂区、福利区生产、生活用水。每小时取水量在676吨左右，供水水质见表1；
表格 1兰州第二热电厂净水站给水水质
	项目
	单位
	数值
	项目
	单位
	数值

	PH
	
	6.5～9.1
	Fe
	微克／升
	178～1969

	悬浮物
	毫克／升
	2～30
	RQ
	毫克／升
	242～352

	CL－
	毫克／升
	19~62
	COD
	毫克／升
	0.88～2.2



根据电厂提供的2001年水质报告分析，净水站去水经处理后，全Fe含量较高，平均值为1074微克／升，但箱合格率仅为13％；悬浮物2～30毫克／升；结合黄河水质及净水站处理工艺总体来看给水水质呈如下特点：
1、  给水中悬浮物浓度受季节及黄河汛期影响较大，春夏季及黄河汛期是悬浮物浓度较高。
2、  由于采用聚铁作絮凝剂，给水中全铁含量较高。二价铁离子由于铁细菌的作用而易式钢管穿孔，而三价铁离子由于能促进阴离子去极化作用，从而加速腐蚀的产生，因而也是有害的。
3、  给水中的溶解固形物含量相对较为稳定，平均含量不超过300毫克／升。循环水系统若含盐量过高，以造成凝汽器铜管脱锌腐蚀。
4、  黄河水COD平均值为1.62毫克／升，因此，净水站给水中COD数值较低为0.88～2.2毫克／升。
5、  给水PH偏碱性，偶有超标。
6、  给水中CI－含量为19～62毫克／升，含量变化较大，这是因为黄河水中CI－浓度变化较大，电厂循环水冷却水中的CI－等活性粒子能破坏碳钢、铜合金、不锈钢和铝等金属或合金表面的钝化膜，增加其腐蚀反应的阳极过程速度，引起金属的局部腐蚀。
用水过程中的水量、水质变化情况分析

净水站 给水进入电场内，其中由气机工业水泵房分配至化学水处理的117吨/时，其中生活污水及消防用水为94吨/时，化学处理后作为锅炉用水的水量为23吨/时；给水直接补充入循环水系统的水量为241吨／时，从锅炉工业水系统中补充进入循环水系统的水量为75～95吨／小时之间，从汽机工业水系统补入循环水浅池的水量大约为70吨／小时左右；给水有268吨／小时由汽机工业水泵房分配至汽机工业水系统及锅炉工业水系统；锅炉工业水系统补入的水量大约为150吨／小时，有40～60吨／小时作为锅炉炉底密封水，其余工业水经冲灰前池直接补充入冷却水系统，另外还有部分工业水进入燃运系统，净水站给水中还有50吨／小时作为电厂用水。
电厂工业及排污节点分析

火力发电厂是将煤的化学能转化为热能，再由热能转化为机械能，最终转化为电能的能源工厂，见工艺流程图。在此工艺中，水是各种能量之间相互转换的介质，所以电厂用水点多，排水点相应也多。净水站给水进入电厂后，分布置各个用水点。电厂主要有以下用水点：
循环水系统

循环水系统是电厂凝汽器的热交换系统，汽水循环有如下特点：1）循环系统水量巨大。2）整个循环水系统为开式循环，在水循环过程中易从外界吸纳灰尘、CO2等污染物，再加上循环水系统的蒸发、风吹、渗漏损失，含盐量及CL－不断富集，循环水质不断恶化，因此循环水系统必须连续排污，保持循环水水质、含盐量平衡，以保证电厂安全生产运行。3）循环水系统补水量大，不水水质应该综合考虑循环水控制指标、循环水浓缩倍率、电厂凝汽器材质等。4）循环使排污污染物浓度较高，尤其是含盐量、CL－、碱度、硬度高，另外还有部分金属离子浓度较高。

二热电厂循环水排水系统排水点有1）循环水放水井排水既循环水排污；2）循环水泵房排污水。
汽机工业水系统

汽机工业水主要用于汽机分厂个转机冷却水、辅助设备冷却用水等，其特点为：1）汽机工业水用作转机冷却水、辅助设备冷却水的排水水质与净水站给水相比变化不大，水量损失也较小。汽机工业用水既从循环水系统的循环水前池取水，他的部分排水有同时排入循环水前池中；2）汽机分厂排入地坑的水，由于环境因素（地坑为敞开式、汽机分厂打扫卫生用水也常常排入池中）而人为污染。

汽机工业水排水有：1）1＃、2＃机地坑排水；2）汽机工业无压排水。
锅炉工业水系统

锅炉工业用水主要用于富集设备和机械的冷却用水、生产用水，锅炉工业水系统的特点为：1）用作辅助设备冷却水的排水水质与净水站给水相比变化不大，水量损失也较小。锅炉工业水的部分排水通过冲灰前池也同时排入循环水系统中。2）锅炉冲灰水系统已实现闭路循环，其补充水为40～60吨／小时的锅炉炉底密封水（水源为锅炉工业水）、冲渣冷却水（水源为循环水系统水）。

锅炉工业水系统排水有：启动锅炉房工业溢流水。
化学用水

化学系统用水分三部分：1）、锅炉除盐水处理系统用水；2）热网站软化水系统用水；3）福利区生活用水。
化学用水特点为：1）水质、水量变化较大，化学中和池出水水质较差；2）锅炉除盐水系统、软化水系统排水均进入中和池。
化学用水排水有：1）化学中和池排水。2）锅炉地箱排水（包括锅炉排污、汽机轴封冷却水排水、锅炉启动锅炉房溢流水）。
燃运工业水

燃运工业水为电厂工业水末端的用水系统，其用水从锅炉工业水系统上结出，特点为：供水量、排水量不定，排水水质变化较大。燃运工业水排水点有：燃运沉煤池出水。
热网站用水

特点：在冬季用水、排水。
排水点：冬季热网站排水。
其他用水

其他用水、排水情况补在设计范围内。
电厂工业水排水水量：
	序号
	排水点名称
	水量（T/H）
	序号
	排水点名称
	水量（T/H）

	1
	中和池排水
	不定
	7
	汽机工业无压排水
	2.5

	2
	锅炉地位水箱排水
	10～15
	8
	循环水泵房排水
	11.1

	3
	循环水排水
	90
	9
	燃运沉煤池排水
	不定

	4
	汽机冬季热网站排水
	20
	10
	启动锅炉房工业溢流水
	不定

	5
	汽机＃1机地坑排水
	11
	11
	锅炉炉底密封水
	冲灰

	6
	汽机＃2机地坑排水
	11
	12
	冲灰水
	闭路


污染物质平衡分析

给水中大部分为电厂循环水系统补充水，由于循环水系统有蒸发、风吹损失，系统中污染物尤其是含盐量、CL-因此产生富集，所以循环水系统必须连续排污。为了保证循环水系统CL-、含盐量浓度增高不式凝汽器铜管造成点蚀，循环水必须维持进水、排水中含盐量、CL_的平衡。根据电厂提供的循环水系统给水、排水中污染物质的检测数值积水量，可以作出循环水系统中这两种主要污染物进水、排水的物料平衡分析。根据循环水水质与浓缩倍率的关系，作物料平衡时我们选用电厂提供的循环水补水水质报告中的CL-、RG数值。分析两种主要污染物进水、排水的物料衡算。
表格 2循环水物料衡算表
	
	Cl-浓度
	RG

	循环水补充水进水386吨／时
	2.5
	265.5

	污染物总含量（公斤／时）
	9.7
	102.5

	循环水排污90吨／时
	66
	626

	污染物总含量（公斤／时）
	5.9
	56.4



由表中可看出进水、排水两种污染物数量不平衡，进水中CL-总量是排水CL-的1.65倍，RG总量是排水的1.82倍，两种污染物总量进水大于排水。总称这种原因有两种情况：1）电厂监测分析循环水排污数据中含盐量、RG、CL-偏低。2）电厂提供循环水排污量偏低。

综合分析电厂提供的资料，可推断出：电厂提供循环水排污量偏低。原因是：1）电厂给水中含盐量为265.5毫克／升、CL-为25毫克／升，而循环水排污水中的含盐量为626毫克／升、CL-为66毫克／升，电厂循环水浓缩倍率为3.0。从进水、排水含盐量分析，电厂浓缩倍率为2.3；从进水、排水CL-分析，器浓缩倍率为2.64。基本符合电厂提供的浓缩倍率数值。2）电厂提供的冲灰水闭路循环资料可知，冲灰水补充水中有一股从循环水母管中引出的水，既电厂循环水系统另有排放出口，而这股水量电厂并未提供明确水量。根据物料衡算，循环水排污水量应改为150～160吨／小时左右。
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工艺说明:


利用原有管道X7管将厂区所有工业废水排入新建宿舍楼北面新建的工业废水排水井，原X7管通向与水泵房的管路上安装事故放水阀，作事故放水用。工业废水排水井中废水由工业废水排水泵提升至心渐废水处理站，经石灰软化除去重碳酸盐硬度，出水中80吨／时经离子交换树脂脱之后，与另一部分水混合，达到循环水的不水水质要求，作为循环水的补水。
工业流程：
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