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陕煤电力信阳有限公司（以下简称公司）始建于

1995年，位于信阳市平桥区，总装机容量194万kW，

其中，1、2号320 MW机组于2001年投产发电，3、

4号660 MW机组于2009年投产发电。电厂化学锅

炉补给水处理除盐设备采用中电联合体扬州化水设

备厂生产的两套一级逆流再生除盐装置及混合离子

交换器装置。补给水处理采用一级除盐加混床二级

除盐方式，水源为距电厂14 km的南湾水库。除盐

之前经过预处理。锅炉补给水制水使用南湾水库地

表水，1、2号供水管线2001年投运，3号供水管线

2 0 0 9年投运。近几年输水管线频繁泄漏，抢修维

护及赔偿费用逐年增加。另外，目前政府对工业企

业生产用水要求提高，严格限制工业企业生产用地

表水，加强废水排放管理，提高废水排放治理费

用。采用城市中水取代南湾水库地表水，降低水资

源消耗与废水排放环境污染问题，有利于区域经济

发展，更有利于树立企业节水、环保形象，因此考

虑对现有化学处理系统进行改造。公司锅炉补给水

处理系统原设计为地表水处理工艺，因水质较好处

理工艺较为简单，若采用中水作为制水的水源则不

能达到水质处理标准要求。南湾水源地泵站及输水

管线的日常运维、检修消缺及抢修赔偿等生产成本

比采用中水高，给公司生产经营带来一定的经济压

力。综合分析，公司化学制水采用超滤反渗透技

术，锅炉补给水水源由中水替代南湾水库地表水。

中水超滤反渗透技术目前较为成熟，在电厂已广泛

使用，可有效节约生产成本，减少废水排放及降低

环境污染。根据投资估算及技经财务分析数据，系

统改造后运行综合水费从1.56元 / t降至0.4元 / t，大

大节约水费开支，同时大幅降低水源地泵站、输水

管线的运维成本。

超滤反渗透系统的工作原理

本次改造工程主要对电厂现有的化学水系统进

行改造，增加超滤、反渗透系统，以保障锅炉补给

水水质。采用超滤反渗透系统后，除盐系统的进水

水质符合要求，能使之长期稳定运行。

1. 超滤处理技术

超滤处理技术是一种筛孔分离过程，通过去除

水中的悬浮物、颗粒物、生物污染物、胶体、细菌

及大分子有机物，满足反渗透膜进水水质要求。超

滤膜材料必须具备极好的亲水性，机械强度好，抗

污染能力强，透水性强，使用寿命长，且能长期保

证产水水质。另外，超滤处理技术还具有占地面积

超滤反渗透技术在电厂化学制
水中的应用
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摘要：政府对企业生产用地表水的使用要求进一步提高，使公司生产水费持续增加。且目前

公司生产用地表水输送管线年久失修，每年水管线运维、抢修及赔偿费开支较大，对企业生

产造成较大负担。采用城市中水超滤反渗透系统取代地表水，公司生产成本将显著降低，且

可降低水资源消耗与废水排放环境污染问题，有利于公司可持续发展。
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小、出水水质好和自动化程高等特点。目前，超滤

处理技术在国内外已普遍使用，按照滤膜系统形式

不同分为压力超滤膜和浸没式超滤膜两类。压力式

超滤膜技术在电厂化学水处理系统中应用更普遍，

且运行管理更成熟、稳定，自动化程度高。而浸没

式超滤膜技术主要应用于大规模的水处理项目中，

如市政大型水厂等，项目规模越大，其优势越明

显。因此，本工程采用压力式超滤膜技术。

2. 反渗透处理技术

反渗透装置主要承担预脱盐任务。反渗透装置包

括加阻垢剂装置、加NaHSO3装置、加酸装置、高压

泵、反渗透膜组件、冲洗水泵及化学清洗装置等。

1）加阻垢剂装置。反渗透装置进水中存在溶解

度较低的物质，如CaCO3、CaSO4、BaSO4、SrSO4及

硅酸等，它们在反渗透装置进水侧浓缩后产生沉淀，

堵塞反渗透膜，使其无法正常运行。高效阻垢剂是一

种有机化合物，能阻止CO3
2-、SO4

2-的结垢，增加水

中结垢物质的溶解度，抑制碳酸钙、硫酸钙等物质的

析出，同时也可以降低铁离子堵塞膜的微孔。

2）反渗透膜组件。反渗透膜主要用来去除水中

溶解性盐类、有机大分子、胶体、微生物、前一级

未去除的小颗粒等。反渗透膜采用螺旋卷式结构，

材质为聚酰胺复合材料（电中性），最低脱盐率为

99.5%，单膜水回收率为15%，进水自由氯最高浓度

＜0.1×10-6。反渗透停运时，自动冲洗3～5 min，

以去除沉积在膜表面的污垢，使反渗透膜得到有效

保养。反渗透膜长期运行后，会积聚难以冲洗的污

垢，如有机物、无机盐结垢等，造成反渗透膜性能

下降。这类污垢必须使用化学药品进行清洗才能去

除，以恢复反渗透膜的性能。

3 ）反渗透系统性能。一级 R O 系统脱盐率

≥98%（运行第一年）；≥95%（运行三年后）。

一级RO系统水的回收率≥75%（运行三年后）。应

注意由于水的过度浓缩而可能引起的在膜表面上发

生的CaCO3、CaSO4、BaSO4、SrSO4、CaF2和SiO2

等盐类的结垢现象。

超滤反渗透系统改造施工方案

1. 工艺专业设计范围

本次工程设计范围：增加超滤反渗透车间及超

滤反渗透系统设备，对超滤反渗透系统与化学系统

原预处理系统的连接管道系统进行合理设计，厂内

中水管线至超滤反渗透系统连接管道设计。

2. 设计出力

目前电厂锅炉补给水处理系统的设计出力为

3×100 t /h，正常情况下两用一备运行。为保证与

后续除盐系统的出力相匹配，本工程新增的反渗透

系统设计净出力为2×120 t/h，净产水率为75%，超

滤系统设计净出力为2×162 t/h，净产水率为90%。

3. 工艺流程

化学锅炉补给水原制水系统：南湾来水→机械

搅拌池→澄清池→清水池→化学制水车间（阴阳

床）→除盐水箱→除盐水泵→主厂房。

增加超滤反渗透系统后的系统制水流程：中水

来水→机械搅拌池→澄清池→清水箱→清水泵→前

置过滤器→超滤→反渗透→清水池→化学制水车间

（阴阳床）→除盐水箱→除盐水泵→主厂房。

4. 公用设施说明

新增系统的仪用及工艺用压缩空气引自本期新

增压缩空气储罐出口母管，酸碱及氧化剂等药剂的

储罐可利用已有设施。超滤浓水经收集后输送至机

械加速澄清池进口进行循环处理，化学清洗废水排

至现有化学系统再生废水处理池，与再生废水一起

处理，无须新建工业废水处理设施。

5. 工业废水处理

本次改造工程新增的废水量约为85 t/h，其中超

滤浓水及冲洗废水约为30 t/h，经收集后排至废水站

备用废水池，经统一收集后，由露天设置的超滤浓

水输送泵输送至厂区源水预处理机械加速澄清池进

口进行循环处理；反渗透系统的浓水约为45 t/h，经

收集后排至循环水前池进行再利用。超滤反渗透系

统的化学清洗水约为10 t/h，该废水随排水沟排至现

有化学水处理系统的再生废水处理池，与离子交换

树脂的再生废水一起进行处理，合格后回用。因此

本次工程无须新增工业废水处理设施。

6. 平面布置

本次工程需新增200 m3中水水箱1座，水箱露天

布置，设置于现有化学车间外除盐水箱西侧；新增

的超滤反渗透组架及相应的配套设备拟布置在新建

超滤反渗透车间。

7. 新增系统的控制

本次工程新增系统的运行、反洗及化学清洗等
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均采用DCS自动控制，可保证系统的稳定性和可靠

性，减轻劳动强度，在原化水车间控制室新增1个

操作员站，实现对新增系统的监控，超滤反渗透车

间可设就地控制站实现就地控制。

结束语

通过增加超滤反渗透系统改造运行后，锅炉补

给水采用中水取代南湾地表水，中水水费0.4元/t，南

湾水取水费0.6元/t，综合污水处理费0.56元/t，用水

税0.4元/t，合计1.56元/t，综合价格相差1.16元/t，则

年节约综合水费约640万元，南湾水源地泵房、南

湾水管线年度维护费用约150万元，由于水管线投

运超20年，沿线泄漏较多，目前平均每年的抢修、

赔偿等费用及沿途泄漏导致的水量损失已逾100万

元。改造后可大大降低水源地泵站、水管线的运维

成本，有利于公司今后的生产经营，更有利于树立

企业节水、环保形象。综合各方指标分析，公司化

学制水采用超滤反渗透技术，锅炉补给水水源由中

水替代南湾水后，年节约费用约850万元，经济效

益显著。EA
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