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火力发电厂脱硫超低排放改造技术
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摘�要：煤炭是自然界的主要能源，它在地下经历了复杂的化学和物理变化，由地质作用转变而成，被广泛应用

于工业生产中。超低碳技术是环境、经济和能源可持续发展的关键现阶段需要加强研究和技术开发，加大资金投入，

加大科研人员力度，攻克关键问题。加强热电联产供热脱硫研究，降低供热成本，提高供热效率，全面改善环境质

量。为使热电联产减排更好匹配绿色增长需求，加快我国热电联产绿色发展，各能源企业要继续抓紧研究有利于绿色

增长的脱硫除尘技术。
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引言

供热是我国最主要的发电方式，支撑着能源工业。

但是，随着我国能源工业的不断发展，人们逐渐开始重

视环保和节能。环保节能已成为热电联产发展的新趋

势，热电联产应完善和更新技术标准，企业作为社会住

房，应改进热能发电技术，发展节能环保，促进安全。

产热。热电联产改造通常从脱硫技术、减排技术等要素

入手，掌握导致改造的基础技术。因此，改造范围小，

时间和金钱少，但符合国家火电厂排放标准，提供您想

要达到的火电厂改造方式。脱硫和极低的排放要求。

1��火力发电厂排放的主要污染物

有数据显示，我国发电用煤占据全国煤炭总量的

25%左右。而且燃煤发电厂技术为煤炭直接燃烧，煤本
身含有的化学元素较多，在燃烧的催化作用下可能会发

生不同的化学反应，最终的燃烧产物排放到大气中，对

于空气质量的影响非常大。如何科学合理的降低燃煤电

厂的污染物排放，对于改善大气环境具有重要的意义，

因此由燃煤发电企业提出了超低排放的概念。烟气是指

煤在燃烧过程中从烟囱排放到空气中的气体，由于煤本

身含有一定的硫、氨等物质，排放的主要污染物有烟

尘、硫化物、氮氧化物等。首先，对于烟尘，其粒径小

于10μm，在空气中时间长，烟尘表面含有一些硫酸盐，
会与铁发生腐蚀等化学反应。在漂浮过程中，不仅会被

人体内外吸收，还会与各种物质相互作用，造成严重危

害。其次，硫化物在现阶段空气中是一种非常有害的气

体，在采煤过程中或多或少都会有硫磺，使燃烧后的氧

气全部生成二氧化硫或三氧化硫。能溶于水而成为腐蚀

性物质，也能在空气中被人体吸收，引起肺部疾病和更

严重的疾病。此外，如果煤在燃烧过程中或在其他催化

剂的作用下没有充分发挥作用，就会形成碳、氮等氧化

物，而一氧化氮的毒性很大；如果空气中单位密度的一氧

化氮含量超标，会在短时间内导致人类死亡[1]。同时，二

氧化氮会与大气中的碳氧化物发生反应，形成光化学烟雾

和臭氧，对农作物、森林和人类健康造成严重危害。

2��火力发电厂脱硫超低排放技术

2.1  脱硫技术
目前，火电厂采用的脱硫技术主要有单级二级脱硫

技术、二级二级脱硫技术和单塔多化学脱硫机。其中，

二循环脱硫技术是利用脱硫抽吸塔对净化后的气体进行

预吸，使部分二氧化硫和氟化氢得到很好的脱除，主要

是脱除矿浆。循环调节其pH值以利用脱硫作用。双室双
室脱硫技术是应用最广泛的技术，脱硫塔与安装在真空

泵上的矿浆循环罐相连，污泥通过管道输送。塔和双向

技术必须严格符合脱硫设备的要求，可以根据需要改造

使用，节省部分资金。多层系统设计是为了增加喷雾密

度或增加喷雾层数，增加真空塔的液气比，增加油接触

以消耗电能。增加脱硫工艺，同时提高脱硫效率。

2.2  除尘技术
在超低排放技术中，除尘技术种类繁多，主要有静

电除尘器、布袋除尘器和复合电袋除尘器。静电除尘器

技术利用电和电晕放电，然后电离烟道中的气体使粉尘

带电，按特定的火力将粉尘和气体分离。静电除尘效果

好，效果好，可以用在一些高效除尘器上，可以产生大

量的烟气，在高温下效果很好。高湿度和低操作。但对

其进行保护会对除尘性能产生积极影响，每次投资都很

大；至于除尘袋机，它只是使用旧的纤维编织滤袋。去

除灰尘。捕获技术。与电气化技术相比，不受粉煤灰特

殊功能的影响，根据粉煤灰的粒径和浓度对供电电压的

影响较小；发电机组包括一个除尘器，以避免与电子设

备接触。以上两款吸尘器的缺点很好的结合了两者的优
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点，很受大众欢迎。

2.3  脱硝技术
在脱硝技术中，烟气脱硝技术和烟气脱硝技术是现

阶段日本火电厂采用的主要氮氧化物控制技术。燃烧脱

硝技术主要是指低氮燃烧技术，方向是在燃煤炉膛中部

安装点火喷嘴装置，以达到逐渐燃烧、抑制和降温的目

的。NO2发生器和化学产品，以及氮还原燃烧器，由于
成本低和易于使用而得到了一些支持。烟气脱硝装置的

运行主要依靠催化剂，以获得增加反应和减少NO2排放
的条件。烟气脱硝技术在我国应用广泛，从目前的情况

来看，更科学、更高效、更高效、更净化NO2的技术可
以是燃烧脱硝技术和烟气脱硝技术的结合。总的来说，

最终处理后的烟气可以满足低排放要求。

2.4  湿式电除尘的技术
湿式电除尘器只是利用含水粉尘去除潮湿空气中的

灰分和粉尘，而PM2.5还要处理夹带脱硫浆液中固体脱
硫和雾的结晶。一起。使用湿式静电除尘器时，由于烟

气温度和湿度不好，粉尘的接近度大大降低[2]，气流非常

稳定。工时成本和除尘设备的初期投资也相应减少。其

次，必须确认清洗板后，灰尘会进入吸收器，造成起泡

和粉尘污染，甚至损坏设备和管路。为避免出现上述情

况，请确保在正常运行条件下将水排干并清洁设备。

3��火力发电厂超低排放改造中的存在的主要问题

3.1  改造安全管理问
超低碳技术转型过程中的安全管理也是重中之重，

因安全管理不重视导致的施工事故时有发生。首先，发

展工程的安全管理比建筑工程更难。改造不影响生产经

营中的设备。其次，项目往往有较短的建设时间，以减

少对生产的影响。这导致技术变革过程中的频繁延迟。

工期仓促，安全管理不到位，施工现场安全管理不严，

容易引发交通事故。例如，在吸收塔改造中，防腐层和

除雾器都是易燃材料，在施工过程中如果消防安全没有

做好，就更容易发生火灾事故和人员伤亡。在施工施工

过程中，动火作业、密闭空间作业、高空作业、起重作

业等直接作业较多，往往难以创造位置。伤害是最常见的

事故[3]。此外，施工人员素质参差不齐，如何加强施工人

员的安全管理也是管理变革过程中尊重安全的重要问题。

3.2  影响因素较多
火电厂在使用超低排放改造技术的过程中，主要问

题是障碍重重，导致很多技术达不到希望，一切的管控

也没有加强。对于除尘布袋的机械变化而言，首先，

在应用过程中，滤袋的粉尘厚度与其吸附效果有很好的

关系，如果滤袋的喷射和振动不严格使用，会造成滤袋

上积尘量大，在吸附力的作用下也可能出现粉尘搭桥物

质，降低粉尘吸附性能，增大除尘器间隙。二、我厂粉

尘的特性和除尘器的温度没有得到充分的评估，没有根

据烟尘的特性、大小和温度来选择滤料，使一些粉尘不

可能的。被很好地吸附或易于过滤袋。此外，如果除尘

器的输灰系统设计不足或输送机设计不正确，也会引起

煤质的变化，即当灰位升高时，输灰容量增加。是不够

的，应该减少负载。或因施工问题，输灰系统安全性不

足，输灰管道经常发生泄漏或堵塞。对于脱硫改造的技

术变革，以石灰石-石膏湿法脱硫为例，如何选择合适
的机型、喷雾密度、钙硫比、除雾器形式，对排放指标

和以后市场变化都有积极的影响。对于低氮燃烧改造技

术，如何选择合适的低氮燃烧技术作为原料，是保证改

造后效果、减少改造投资的重要环节。

4��火力发电厂脱硫超低排放改造策略

4.1  设施改造
使用高效除雾器的组合。安装脱硫塔，适当提高高

度，增设区域安装屋顶式除雾器，分三层。使用一层罩

盖的三级清洗机，每层调整，将旧的波纹材料转换成聚

乙烯塔式容器。在洗衣机出风口设置风暴除雾器，为保

证不同工序气流的一致性，应采用不同型号的高性能综

合除雾器，这样会造成洗涤液、和烟道的平衡气体温度

会有所不同，降低，使除气工作更好，气体排放量会大

大减少[5]。使用高效螺旋喷嘴。过去，吸水和水分离部分

使用锥形喷嘴。新型喷嘴设计紧凑，通畅性好，不会造

成液体堵塞，保证液体在管路中达到最大流量。在压力

均匀的情况下，喷嘴的流体流量会增加，从而减少泵的

排量。

4.2  对单塔双区高效脱硫除尘技术合理应用
充分利用单塔两区高效脱硫除尘机塔内浆液的pH差

进行分馏。在吸收塔中，碱性区、中性区和酸性区的面

积按高低划分，从上到下，分隔这些区域的是氧化风管

和分流调节器。在此过程中，需要注意低浆的上升，注

意不要重复。中区，矿浆完全氧化后，离开石膏泵，进

入脱水，然后出料脱水；当抽吸泵到该区域喷洒时，由

于应力会造成悬浮的结果，渣浆泵循环后被输送到床层

中，所以此时二氧化硫会继续清洗。本设备用于注浆现

场，喷涂时应控制不超过三层，且每一层的工艺要保持

充分，这是因为内部防护不是一层，而是多层。气体走

塔，可以达到彻底清洗的效果[6]。同时，为有效降低喷头

成本，可在一定程度上提高喷头速度。在选择喷头的过

程中，要保证喷头是专用的，增加二次雾化，减小浆料

喷雾的粒径。需要适当调整喷嘴的背压，保证喷嘴的密
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封性，所以在选择喷嘴的型号时，一定要保证合适。火

电厂脱硫过程中最有效的设备是单相两区脱硫除尘机。

该设备在很多火力发电机组中使用，在脱硫区会出现一

些真空问题，更多的是起泡和遗留问题。为有效解决这

一问题，减少类似事件的发生，需要根据需要增加废水

处理能力，并通过改变来保证吸收塔入口处各种产物的

含量，包括二氧化硫。含量、烟灰含量及工艺用水量都

符合要求。

4.3  工艺改造双塔多循环双氧化设计
在自定义模式下，单塔单通道系统转换为双塔系

统。双塔包括脱硫塔和水洗塔，脱硫塔由原来的单塔三

级单层循环改为双层多层循环，并新建脱硫水洗厂.烟雾
和灰尘。二次氧化是指塔内外形成氧化，新氧化剂在氧

化中起主要作用，旧氧化剂必须保留。在氧化过程中，

富集过程可以起到辅助作用，改用后，氧化速度更好，

亚硫酸铵有效减少。多循环双转塔双氧化的设计和使

用，提高了实际效果，工作区域更清晰，同时也可以整

合起来承担更多的责任。高效的多循环喷雾工艺设计。

改造工作空间流线系统，进一步优化。多层循环雾化系

统，增加燃油量，满足超低排放要求[7]。脱硫塔原来的三

级模型改为两级方案，即浓缩段和吸入段，并在出口处

增设了除雾装置。吸水段层数较多，每层必须配备吸水

泵和二次整流装置[8]。浓缩层加装油气分离器，提高排气

效果。将吸入段的双层喷淋系统改为三层喷淋系统，利

用多层喷淋系统增加机体油平衡。硫酸铵气溶胶的形成

与液气比直接相关，高液气比降低了烟气含量，这在极

低排放建筑中是不可避免的。

4.4  除尘技术的改造
为达到排放低、除尘效果好，可在原有除尘系统中

加入湿式电除尘器技术，对烟气和含湿粉尘进行净化处

理。在湿式静电除尘器中，不仅工作条件非常稳定，而

且气体温度低，水分含量高，粉尘电阻率降低，因此早

期投资和运行成本低。阶段可以缩短。此外，还应改进

除尘设备：①改进电烟道出口。此外，达到增强能量传

递和液膜厚度的目的[9]。②在四层脱硫喷淋的基础上，根

据脱硫塔的高度，需要增加摆动耦合装置，同时增加脱硫

能力——在喷淋层上安装环。③调整服务设备，改善内部

水流，增加在线监测，实现实时监测，提供清洁除尘。

结束语

综上所述，以减少污染和节能减排为主的火电厂面

临的环境问题越来越多，极低排放技术的逐步完善和有

效利用为火电厂创造了机遇。环境。但是这项技术的开

发非常复杂，因此这项技术的发展空间很大。火电厂要

加强超低排放技术应用管理，加强超低排放技术研究、

应用和创新，更好地落实环保措施。

参考文献

[1]周青生.火电厂超低排放改造及脱硫CFD技术应用
[J].节能与环保，2019（5）：94-95.

[2]张亮.火力发电厂脱硝技术的发展和NOx超低排放
改造研究[D].南京：南京理工大学,2019.

[3]贺鑫.超低排放改造对脱硫水平衡影响及对策[J].中
国电业,2019,(2):92-93.

[4]王娴娜,朱林,姜艳靓，等.火力发电厂烟尘超低排放
技术措施研究[J].电力科技与环保,2018，(4):47-49.

[5]朱福山.火力发电厂超低排放应用现状及关键问题
探究[J].建材与装饰,2018,(38):163-164.

[6]李楠.火力发电厂超低排放改造项目综合评估研究
[D].华北电力大学(北京),2017.

[7]孔亮，马瑞，张国防，等.火力发电厂超低排放改
造路线的选择[J].电力设备管理，2017（2）：75-77.

[8]罗佳，何承志，朱勇.燃煤火力发电厂超低排放改
造技术路线浅谈[C]//中国电机工程学会年会，2019.

[9]杨敏.某燃煤电厂超低排放改造工程实践研究[D].
南昌：南昌大学,2019.


