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燃煤电厂脱硫装置中无烟气换热器的优越性分析

 烟气脱硫、脱硝是除去或减少电厂燃煤过程中产生的SO 2和NOx

，如何经济有效地控制燃煤中SO2和NOx

的排放量是我国节能减排中迫切需要解决的问题。对燃煤电厂钙法脱硫装置是否设置烟气换热器（GGH）进行对比
分析，提出燃煤电厂不设GGH装置的可行性。

 前言近年来，按照国家节能减排的整体部署和国家环保政策的要求，火电厂普遍建设了脱硫设施，火电厂烟气在经
过脱硫设施处理后，污染物排放水平大幅度降低，促进了环境空气质量改善。目前国内脱硫较为普遍采用了湿法喷淋
塔工艺，其中比较成熟的是石灰石-

2等酸性气体脱除，在浆液池中通过氧化生成硫酸盐类物质。

 1.湿法—钙法脱硫排放湿烟气的主要特点

 1.1湿法—钙法烟气脱硫工艺原理

 石灰石粉加水制成质量浓度约为30%的浆液，泵入吸收塔与烟气充分接触混合，在吸收区气态SO2溶解为液态SO2
并转化为亚硫酸根，浆液中亚硫酸根与浆液中的碳酸钙生成亚硫酸钙，在塔下部浆池鼓入的氧化空气进行反应生成硫
酸钙，硫酸钙达到一定饱和度后，结晶形成二水石膏。从吸收塔排出的石膏浆液经浓缩、脱水至石膏库堆放。脱硫后
的烟气依次经过除雾器除去雾滴。

 1.2净烟气中化学介质及其腐蚀性

 经脱硫处理的净烟气为低温湿烟气，烟气中含有大量的水蒸气（未设烟气换热器时水蒸气体积达15%左右）及少量
的液滴（一般为75-99）。主要腐蚀性介质为水蒸气SO2、SO3

等。低温下水蒸气会结露成液滴，与烟气中的SO2、SO3

化合，形成腐蚀性很强的硫酸液膜，将对烟道及烟囱筒体产生强烈腐蚀，因此必须对烟道及烟囱进行严格的防腐措施
。

 测试表明，经过FGD（烟气脱硫）后的烟气酸露点在90-125℃范围内，而加设GGH后的温度约85℃，因此在FGD下
游设备表面上，仍会产生新的酸凝结液。所以，无论是否安装GGH装置，烟气湿法脱硫工艺的烟囱都必须采取防腐
措施。

 1.3GGH的作用

 設置GGH有2个作用：其一是降低进入吸收塔的原烟气温度，满足脱硫工艺的要求。为防止高温烟气对吸收塔内部
防腐层的破坏，进入吸收塔的烟气温度一般不会超过165℃，安装烟气换热器后可利用吸收塔出口的低温净烟气冷却
高温烟气，使进入吸收塔的烟气温度控制在100℃以下。其二是利用原烟气的热量加热净烟气，提高排烟温度可以减
轻烟道和烟囱遭受低温湿烟气的腐蚀，同时使烟囱出口的烟气抬升高度增高，从而改善电厂周围的环境空气质量。

 排放烟气温度的高低对烟气的抬升高度、扩散能力影响较大。当排烟温度较低时，烟气的抬升高度亦随之降低，扩
散条件较差，电厂附近SO2

烟尘和NO（的落地浓度将增大，同时烟气离开烟囱出口时会形成冷凝水滴，烟囱冒白烟。

 反之当排烟温度较高时，烟气的抬升高度亦随之增加，烟气扩散能力更强，烟囱冒白烟现象减弱或消失。由于FGD
后从烟囱排出的烟气处于饱和状态，在环境温度较低时凝结水汽会形成白色的烟羽。在我国南方城市，这种烟羽一般
只会出现在冬季，而在北方环境温度较低地区，出现的几率较大。一般FGD后冒白烟是很难彻底解决的，如果要完全
消除白烟，必须将烟气加热到100℃以上。

 安装GGH后排烟温度约85℃，因此只能使烟囱出口烟气不产生凝结，使白烟在出口附近的地方形成。所以无论加G
GH与否，在烟囱出口附近都会产生白烟现象，白烟对环境空气质量没有影响，只是水汽凝结后的一种现象，而且与
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冷却塔相比，烟囱的白烟要少得多。环评要求建设单位在吸收塔顶部加设进口的高效除雾器，减少烟囱白烟现象的出
现，以最大限度降低烟囱白烟现象造成的视觉影响。

 2.安装GGH带来的问题

 2.1投资和运行费用增加

 采用GGH不仅初投资较大，而且运行费用和维护费用均高于采用无GGH方案。采用GGH，整个脱硫系统阻力比不
采用GGH时大约增加1100Pa，大约增加电耗700KW。

 2.2降低脱硫效率

 GGH的原烟气侧向净烟气侧的泄漏会降低系统的脱硫效率，尽管回转式GGH的原烟气侧和净烟气侧之间的泄漏可
以达到1%以下，但毕竟是一种无谓的损失。

 2.3脱硫系统运行故障增加

 由于脱硫后烟气在GGH中由45℃左右升高到85℃左右，所以GGH一般在酸露点以下运行，因此在GGH的冷端会产
生大量的黏稠的浓酸液。这些酸液不但对GGH的换热元件和壳体有很强的腐蚀作用，而且会粘附大量烟气中的飞灰
。

 另外，穿过除雾器的微小浆液液滴在换热元件的表面上蒸发之后，也会形成固体的结垢物。上述这些固体物会堵塞
换热元件的通道，进一步增加GGH的压降。从全国范围来看，设置GGH已成为影响脱硫装置可用率的最重要因素，
脱硫装置的故障大约50%是由GGH带来的。GGH在运行过程中都有不同程度的积灰、结垢、堵塞和腐蚀。GGH结垢
、堵塞和腐蚀会造成烟气系统阻力增加，增压风机振动过大、失速，最终导致脱硫装置停机。

 3.烟气脱硫系统有无GGH比较

 烟气脱硫系统有无GGH比较情况见表1。
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 规划和设计，充分运用和统筹现有力量提高生态供给力，缓解生态赤字。提出建议如下：

 （1）控制人口规模，合理规划人口的分布，实现总体和局部共同降低生态赤字，挖掘生态潜力，提高生态供给能
力。（2）严格保护各种自然资源。鉴于浙江省自然资源匮乏的现状，更应该保护现有的生态资源，保护耕地，合理
地开发和利用。（3）转变发展方式，提高资源的利用效率，降低能耗；发展清洁能源，探求海洋资源的开发和利用
，走高效节能！环保的发展之路。（4）强化民众环保意识，深入开展环保教育。

 4.结语

 由于统计数据的缺乏，本文生物资源的消费量以其生产量代替，且在计算生态足迹中没有考虑到进出口贸易的变化
数据对消费量的影响，这些对于最后的计算结果的准确性都存在一定的影响。且该模型忽视了非生态因素对可持续发
展的影响，统计精度存在缺陷。
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