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Abstract 

The waste water which is produced by the nuclear power plant adheres to the principle of classi-
fied collection and processing. This wastewater mainly includes the coolants, chemical waste wa-
ter, the ground drainage and the drainage from nonradioactive region. The chemical waste water’s 
quality is poorer, contains many impurities, and has high electrical conductivity. And the activity 
concentration may be higher, such as chemical cleaning waste water, the drainage of chemical de-
contamination and the waste water from radioactive chemical analysis laboratory, etc. This paper 
describes the treatment process of chemical waste water in typical nuclear power plants in China, 
and analyzes and summarizes various technological processes. 
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摘  要 

在核电站中产生的废水都遵循分类收集和处理的原则，我国的核电站产生的废水主要包括工艺废水、化
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学废水、地面排水和常规岛排水等，其中化学废水的水质较差、杂质多、电导率高，且放射性活度浓度

可能较高，如化学清洗废水和化学去污的排水以及放射性化学分析实验室进行样品分析后产生的废水等。

本文阐述了我国典型核电站中化学废水的处理工艺，分析总结了各类工艺流程。 
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1. 概述[1] 

在核电站中产生的废水都遵循分类收集和处理的原则，我国的核电站产生的废水主要包括工艺废水、

化学废水、地面排水和常规岛排水等，其中化学废水的水质较差、杂质多、电导率高，且放射性活度浓

度可能较高，如化学清洗废水和化学去污的排水以及放射性化学分析实验室进行样品分析后产生的废水

等。在国内外核电站中，对于化学废水的处理，一般采用比较成熟的过滤、蒸发和离子交换等方式。 

2. 我国核电站化学废水的处理工艺[2]-[11] 

2.1. 秦山核电站 

秦山核电厂的化学废水主要与地面疏水一起收集，可能含有去污用的化学药剂和少量机油，由于其

放射性浓度较低，一般采用监测排放的处理方式，若浓度大于限值，则会进入废水处理系统，进行蒸发

处理。蒸发器的形式是外加热式自然循环蒸发器，其运行方式为连续进料间断卸料的半连续性操作。二

次蒸汽先后经过旋风分离器和净化器去除放射性后，再经过冷凝器冷却，冷凝液检测槽用于接收冷凝液，

对冷凝水进行检测后确定继续处理或排放。 
秦山第二核电厂的化学废水由学废水收集罐收集，处理工艺为蒸发工艺。蒸发器采用外加热自然循

环蒸发装置。在进入蒸发器前，废水首先经过预过滤器过滤处理，然后经过预热器加热，进行自然循环

蒸发。二次蒸汽在旋风分离器和泡罩塔的作用下进一步被净化，最后经冷凝器冷凝冷却后流入监测槽。 
秦山第三核电厂为 CANDU 重水堆，其产生的放射性废水根据放射性活度浓度分类两类，每一类都

可能含有化学废水，采用的处理工艺为过滤和离子交换工艺。若废水中的放射性活度浓度较高，一次处

理后的废水将再次进入废水处理系统进一步处理，直到达到限值要求。 

2.2. 大亚湾和岭澳核电站 

大亚湾核电站和岭澳核电站的化学废液处理工艺相同，由化学排水接收槽进行收集，然后进行蒸发

处理。蒸发装置采用强制循环的蒸发方式。废水在强制循环泵的作用下，通过加热器和蒸发器进行蒸发

处理。二次蒸汽从蒸发器排出后进入净化器进一步除去夹带的液滴，然后进入冷凝器。冷凝的蒸馏液进

入蒸馏液冷却器后排入监测槽暂存，经监测后排放。 
岭澳核电站二期工程对放射性废水处理系统进行了一定的改进，如增加了放射性废水的贮存能力、

防止 110 mAg 污染、硼回收系统除硼除盐器的改进，以及修改了输水系统的管道等，但是这些改进没有改

变废水的处理工艺。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/wpt.2019.72011
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


马若霞，杨彬 
 

 

DOI: 10.12677/wpt.2019.72011 75 水污染及处理 
 

2.3. 田湾核电站 

田湾核电站的放射性废水分类收集系统分为两部分：含硼冷却剂和放射性废水。化学废液与其它放

射性废水统一收集，并通过放射性废水处理系统进行处理。放射性废水首先经过水力旋流器，去除杂质

后进入暂存贮罐，而后进入蒸发器进行处理。系统设有 2 台处理能力不同的自然蒸发器，第一级蒸发器

的蒸汽冷凝后进入离子交换器进一步处理，第二级蒸发器的蒸汽冷凝后回到贮罐内，通过第一级蒸发器

重新蒸发处理。处理后冷凝液在监测槽内检测，根据放射性活度浓度和化学成分确定复用、进一步处理

或排放。 

2.4. AP1000 核电站 

我国的 AP1000 核电站有山东海阳核电站和浙江三门核电站，是第三代核电机组。其废物处理系统

采用的核岛废物处理系统和厂址废物处理设施相结合的方式。核岛内的放射性废水通过放射性废液处理

系统处理，同时在厂址废物处理设施内也设置部分废水的处理系统和移动式处理装置。 
山东海阳核电站在厂址废物处理设施内设有放射性洗衣房及洗衣废水处理系统，以及设置了三台移

动式处理车分别对化学废水、0.25%包壳破裂废水和 SGTR 废水进行处理。化学废水的产生量小，首先对

化学废水进行放射性浓度的检测，当不超过排放限值时，通过加入酸或碱进行中和后监测排放，否则送

往 SRTF 通过化学废液移动车进行处理。由于移动式处理车中的处理工艺主要是离子交换工艺，为避免

化学废水中的成分造成离子交换树脂过早失效和保证处理效果，化学废液进入厂址废物处理设施后首先

进行预处理，预处理工艺采用“UV/Fenton 氧化 + 絮凝沉降 + 过滤”。 
浙江三门核电站的化学废水与混合废水一起收集，统一进入化学废水槽中，而后通过屏蔽转运容器

送到厂址废物处理设施中，处理系统采用的是桶内干燥工艺。在 160 L 钢桶内分批加入化学废液进行烘

干处理，冷却后的残留废物通过超压机压实，压饼在 200 L 桶内加入浆液固定。 

3. 结束语 

在核电站中，化学废液的产量相对较少，但由于其具有成分复杂、放射性活度浓度可能较高等特性，

在处理上具有一定的难度。在一代和二代核电机组中，化学废液是与其它废液混合后进行处理的，主要

采用了传统的蒸发工艺和离子交换工艺，这样的方式有可能提高其他废液的放射性浓度，增加处理成本。

在 AP1000 核电机组中，将少量的化学废液单独收集和处理，这种方式更符合国家标准规定的分类收集

和处理的要求，同时可降低处理费用。 
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