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[摘  要] 火力发电厂用水量大,在保证电厂安全、经济运行的前提下,积极开展水资源的回收利用,将污废水资源化,大力提高

水的综合利用率,使可获得的水资源得到最有效的利用,以达到节约用水,保护水资源,控制污染和改善生态环境的目的。 
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1 概述 

节水的重要性和紧迫性 

我国水资源十分缺乏,而且分布不均,在北方地区气候

干旱少雨,水资源尤为匮乏。“保护和合理利用水资源”已列

为我国的基本国策,建立节水型经济结构,使有限的水资源

发挥更大的经济效益,并作为可持续发展战略被放在更突出

的位置。因此节约用水,降低耗水指标是我国经济持续发展

的必然选择。 

2 电厂各系统用水项目分析 

电厂用水量的多少主要取决于电厂机组的选择、除灰系

统的确定、循环水系统和脱硫工艺的选择以及其它用水的多

少。根据电厂各生产工艺系统对用水水质的要求,可将给水

系统分为工业给水系统、生活给水系统、服务给水系统等几

大类。 

2.1 工业给水系统 

生水给水系统包括锅炉补水及闭式循环水系统补水等,

主要用于补给汽水系统的用水损失。 

辅机冷却水系统主要为辅机设备提供冷却水,针对本工

程,拟采用热季湿冷、冷季空冷相结合的冷却方式；热季采

用带机械通风湿式冷却塔的二次循环冷却水系统,冷季辅机

冷却水并入主机间接空冷系统。 

主机采用间接空冷系统,大大地减少了工业水的用水

量。这部分水主要为主机循环水泵电机、制氢站设备及油罐

冷却水、输煤系统、除灰系统以及室内(如汽机房、锅炉房

及灰库等)地面冲洗及灰场防尘喷洒用水等,对水质要求是

无杂质、低温、不腐蚀设备。 

输煤系统的服务水主要用于输煤系统冲洗水、喷雾抑

尘、除尘及煤场喷洒系统补水。 

除灰系统用服务水量的多少主要体现在除灰方式的选

择,采用干除灰方案,服务水主要用于干灰渣搅拌。 

另外干除灰方式除在厂外输送上占有节水优势外,在厂

内各系统中也采取了节水措施,主要节水措施如下： 

在炉底渣处理系统中,底渣采用风冷式排渣机加斗式提

升机的机械方式连续排渣送至渣仓,从而节约了大量冲渣用

水。 

在飞灰处理系统中,采用气力输灰方式将飞灰集中到灰

库中,然后加水搅拌,以防止在输送至贮灰场过程中造成环

境污染。 

2.2 生活给水系统 

电厂生活用水主要指电厂厂区内主厂房及辅助建筑物

内的生活用水。 

2.3 服务给水系统 

服务水主要用于脱硫系统,该部分用水对水质无特殊要

求,并且大部分水消耗无法回收,因此水源主要是采用工业

废水处理站处理后的回用水。在脱硫系统内梯级使用。脱硫

工艺用水最终大部分消耗不能回收,脱硫系统产生的废水经

系统内部处理后用于干灰渣搅拌。 

2.4 水量平衡设计 

根据上述各用水量分析及相应可靠的节水措施,在全厂

水务管理和水量平衡设计中贯彻循环用水,一水多用、处理

回收、综合利用和重复使用的节水原则,确定一个先进、经

济、合理的用、排水工艺流程。结合本工程的实际情况,用

水量计算及水量平衡设计如下。 

3 节水措施及方案 

通过上述各章节对本工程各系统用水情况的详细论述,

节约用水的主要措施可大致归纳为以下几类： 

3.1 电厂工艺系统用水优化 

在设计中采用节约用水量、耗水量的用水工艺系统是做

好电厂节水工作的重要一环,在电厂工艺系统的设计中主要

采用了以下节水措施： 

主机冷却采用间接空冷系统,与同等容量的湿冷机组相

比,节水效率可达 80%以上。采用浓相气力干除灰系统,可以

避免大量除灰用水进入灰场而引起的蒸发损失,有效地减少

了除灰系统的耗水量,从而减少了全厂的补给水量。 对部分

辅机,尽量采用空气冷却方式的冷却器,如大中型电机在满

足性能要求的情况下,首先考虑采用空-空冷却方式的电机。

辅机冷却水系统的机械通风冷却塔内安装高效除水器,有效

减少冷却塔的风吹损失。 

3.2 电厂用水的循环使用 

电厂用水的循序使用就是将用水水质要求高的用水系

统的排水作为对水质要求低的用水系统的给水。化学水处理

系统排水等废水回收处理后重复使用于服务水系统。主机循
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环水泵电机冷却水重复使用于辅机循环水系统补充水。制氢

站设备及油罐冷却水重复使用于服务给水系统和脱硫工艺

用水。汽轮机辅机冷却器、发电机冷却器、冷渣器及水汽取

样装置等设施的冷却水均采用闭式循环方式重复使用。辅机

循环水的排污水用于脱硫系统等。脱硫工业用水在脱硫系统

内梯级使用,从而减少了新鲜水的消耗。 

3.3 用水回收设施 

电厂供水设计中,对每一个用水点均应作仔细考虑,摸

清用水用户的来龙去脉,认真考虑节水措施和水的回收问题,

设置相应的节水及用水回收设施。如对冲洗水、工业废水等,

考虑设置回收设施如水池、集水坑、管道等予以回收利用。 

3.4 废水处理及重复利用 

各类废水经处理后的重复利用既可节约新鲜水,又可解

决废水排放产生的污染问题。生活污水经生活污水处理站生

化处理、消毒后,用于厂区绿地道路浇洒用水。提高工业用

水回收率,将工业废水排水,如化学水处理车间排出的废水、

含油废水、地面冲洗水等,全部收集至集中废水处理站,处理

后回收至服务水池,服务水池的水经升压后供给全厂对水质

要求不高的输煤系统冲洗系统补水、道路喷洒、除灰系统等

服务用水进行综合利用,提高水的重复利用率,减少全厂补

水量,同时使废水不外排,满足环保要求。输煤系统冲洗废水

收集至含煤废水处理站,处理后重复利用于输煤系统冲洗,

使含煤废水不外排,满足环保要求。工业废水处理,锅炉化学

清洗暂按柠檬酸清洗方案考虑。具体清洗方案请在初设审查

时予以明确。 

集中处理的废水包括补给水处理系统的超滤排水、再生

酸碱废水、凝结水处理系统排水、锅炉酸洗废水、主厂房地

面冲洗水、含油废水等,各种废水分类收集后送至工业废水

集中处理站,处理达标后进行综合利用,本期工程设置全厂

工业废水集中处理系统,各类工业废水分类收集集中处理。 

3.5 合理设置计量监控设施 

对各类不同水质的供排水系统进行水量监测和控制,系

统中配备必要的流量计和水位控制阀等计量控制设施,以便

在运行中加强监督和管理。 

在各主要工艺系统的进水管(如补给水管进厂总管、蓄

水池进水管、化学生水管等)、出水干管(生产水泵、生活水

泵等)及厂内各用水点均设置计量、调节和控制装置,并将厂

区内计量数据传送到控制室内的 DCS 系统上,进行数据统

计、处理和分析,得出用水、排水数据,有针对性的进行水量

控制；对各主要工艺系统进行监督管理,严防跑、冒、滴、

漏、溢流现象的发生；对于厂外补给水输水管道进行定期巡

检。 

3.6 电厂运行水务管理设计 

发电厂运行时的水务管理应在保证发电厂安全、经济运

行的前提下,最大限度地合理选择和利用节水措施,尽量减

少用水量、耗水量和排水量；还应大力宣扬节水的意义和加

强全体员工节水的意识,采用有效限量用水的手段,确实做

到水务管理的各项要求。为便于电厂运行的水务管理,本专

题报告特分述如下： 

3.7 电厂逐月水量平衡 

在电厂实际运行中应根据环境温度随时调整有关用水

量,以尽可能达到设计值。 

3.8 水务管理监控装置 

根据上述主要考核点要求,设计中将考虑相应的流量计

和调节阀,同时,为了便于全厂水务管理,将节水工作落到实

处,使电厂用水达到最优化、最小化,达到节水增效的目的,

设置水务管理监控装置,该装置主要具备以下功能： 

(1)实现电厂用水、排水的集中监测、统计,实现全厂耗

水量和污水排放量的在线动态显示。 

(2)根据电厂“全年用水动态数学模型”对电厂补充水

量实现动态调控,确保电厂按照最佳用水模式运行。在保证

电厂满发前提下,使水耗降到最低,保证电厂用水实现并低

于设计标准。 

(3)把各用户的用水定额输入水务管理监控装置,当用

户超过用水指标时,自动报警,提醒用户节约用水并查找超

标的原因。从而督促用户节约用水,降低水耗。 

4 结论 

本工程用水量的多少主要决定于电厂机组的选择、辅机

循环水系统和脱硫工艺的选择、除灰系统的确定和采取的各

种节水措施。根据本工程的实际情况,从节约用水、保护环

境、确保电厂长期、经济、安全运行的目标出发,为保证节

水取得最好效果,本工程在设计中贯彻了下列节水原则,并

综合采取各类有效的节水措施： 

按照各工艺系统对水量及水质的要求,结合水源条件,

设计合理的供水系统,尽量做到循环用水、梯级用水,一水多

用。 

根据电厂各排水点的水量及水质情况,合理确定各排水

系统及污、废水处理设计方案,做到污废水收集处理后全部

回用。 

通过对电厂供、排水的综合平衡,合理地进行供水的重

复利用,排水的收集、调蓄和输送,以及合理地设置计量、监

测等设施,提高电厂运行的水务管理水平。 
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