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浅谈一种脱硫塔超低排放技术的应用

 通过对3×420t/h锅炉装置脱硫系统吸收塔增加高效托盘脱硫装置，并将两级屋脊式除雾器改造为管束式除尘除雾装
置，使得净烟气中的SO2和烟尘浓度达到超低排放要求。

 发改能源[2014]2093号关于印发《煤电节能减排升级与改造行动计划（2014-2020年）》的通知，明确提出有条件的3
0万千瓦以下公用燃煤发电机组实施大气污染物排放浓度基本达到燃气轮机组排放限值的环保改造。环境保护部发布
的《关于编制“十三五”燃煤电厂超低排放改造方案的通知》中提出的“推动燃煤电厂超低排放改造”工作，要求有
条件的企业将原计划2020年完成的超低排放改造任务提前至2017年前完成。

 环发[2015]164号关于印发《全面实施燃煤电厂超低排放和节能改造工作方案》的通知明确提出“到2020年，全国所
有具备改造条件的燃煤电厂力争实现超低排放（即在干态、标态、基准氧含量6%条件下，烟尘、二氧化硫、氮氧化
物排放浓度分别不高于10、35、50mg/Nm3）”。

 发改价格[2015]2835号《关于实行燃煤电厂超低排放电价支持政策有关问题的通知》”中明确提出“为鼓励引导超
低排放，对2016年1月1日以前已经并网运行的现役机组，对其统购上网电量加价每千瓦时1分钱（含税）”。发改能
源[2016]565号要求组织开展煤电超低排放和节能改造情况监管，联合有关部门加大对煤电机组超低排放改造和节能升
级改造任务督促落实，促进国家专项行动目标顺利实现。

 一、某3*420t/h锅炉装置脱硫系统运行现状

 该厂脱硫吸收塔对应3台420t/h锅炉，采用石灰石-石膏湿法烟气脱硫工艺，不设烟气换热器（GGH），采用侧进式
搅拌器及氧化风管、4层喷淋层（其中一层为在线备用喷淋层）、2级屋脊式除雾器等。设计脱硫效率≥95%，塔出口
SO2浓度为不高于195mg/Nm3（干态，6%O2），塔出口粉尘浓度不高于30mg/Nm3。

 某一时期该厂净烟气中SO2和烟尘浓度如图1所示，SO2浓度运行在145-185mg/Nm3，烟尘浓度运行在15-20mg/Nm3
，达到其初始设计运行值及GB13223-2011[1]要求，但排放物中SO2浓度和粉尘浓度无法达到超低排放要求（SO2浓度
小于35mg/Nm3、烟尘浓度小于5mg/Nm3（标态，干基，6%O2））。

 图1-1某一时期3×420t/h锅炉脱硫系统净烟气中SO2和烟尘浓度

 根据发改能源[2014]2093号、环发[2015]164号和发改能源[2016]565号等通知精神，基于该厂脱硫系统设计和运行情
况，考虑节能减排要求，必须对脱硫系统进行超低排放改造.

 二、脱硫系统改造方案

 烟气脱硫系统在原石灰石-石膏湿法烟气脱硫工艺（简称FGD）上，对脱硫吸收塔进行了如下进行改造：

 1.吸收塔内烟道入口上方与第1层喷淋层下方之间的空间安装高效托盘脱硫装置。
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 2.拆除吸收塔塔内第一层喷淋层并移至第四层喷淋层上方。

 3.拆除吸收塔塔内设置的两级屋脊式除雾器，冲洗水管和支撑梁；对上部塔体进行加高，改造后预留出来的空间安
装移位后的喷淋层和管束式除尘除雾装置。

 三、离心管束式除尘除雾装置

 离心管束式除尘除雾装置由分离器、增速器、導流环、汇流环及管束等构成。烟气在一级分离器作用下使气流高速
旋转，液滴在壁面形成一定厚度的动态液膜，烟气携带的细颗粒灰尘及液滴持续被液膜捕获吸收，连续旋转上升的烟
气经增速器调整后再经二级分离器去除微细颗粒物及液滴。

 同时在增速器和分离器叶片表面形成较厚的液膜，会在高速气流的作用下发生“散水”现象，大量的大液滴从叶片
表面被抛洒出来，穿过液滴层的细小液滴被捕获，大液滴变大后被筒壁液膜捕获吸收，实现对细小雾滴的脱除。最后
经过汇流环排出，实现烟尘低于5mg/Nm3超净脱除。

 离心管束式除尘除雾装置工艺结构设计突破的技术难点

 ˙气体断面平均流速与筒体直径、高度的选取；

 ˙除尘分离效率与增速器、分离器叶片角度的选取；

 ˙筒体壁面液膜厚度的控制措施；

 ˙除尘器内气流的分布调整与阻力控制措施；

 ˙适应30%—110%不同烟气负荷的运行工况；

 ˙独有的除尘器冲洗水系统。

 四、脱硫吸收塔改造后运行效果

 按照图2-1的改造方案对脱硫系统吸收塔进行了改造，已于2017年改造完成，并进行了168h的运行测试。吸收塔改
造完成后运行168h的SO2和烟尘浓度如表4-1所示。从表4-1可以看出，改造后脱硫塔的效率明显提高，净烟气中SO2和
烟尘的浓度分别为21.47mg/m3、2.33mg/m3，SO2和烟尘的浓度达到超低排放的要求。

 五、结语

 通过脱硫吸收塔改造，净烟气中SO2和烟尘的浓度分别为21.47mg/Nm3、2.33mg/Nm3，达到超低排放的要求。改造
增加了高效托盘脱硫装置，改变入塔烟气的流动状态，避免烟气在塔内产生偏流与短路现象，一是提高烟气在塔内的
停留时间，使气液固充分接触并反应，实现高脱硫效率，二是可有效降低脱硫系统的液/气比（L/G），同等条件下比
空塔喷淋低约20%～30%，进而降低运行成本。两级屋脊式除雾器改造为管束式除尘除雾装置，管束式除尘装置使大
量的细小液滴与颗粒在高速运动条件下碰撞机率大幅增加，实现细小液滴与颗粒的凝聚，从而实现从气相的分离。
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