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单塔双区高效石灰石-石膏湿法脱硫工艺在大型火电厂中的应用

 主要介绍了单塔双区高效石灰石-石膏湿法脱硫工艺原理、流程及技术特点。结合某2×300MW热电厂采用该脱硫
工艺的实际运行情况，分析了该工艺的技术参数、脱硫效率以及SO2排放浓度。

 结果表明，该工艺脱硫效率可达99%以上，出口SO 2质量浓度能控制在50mg/m3

以内，对于高含硫烟气或对脱硫效率要求特别高的项目是非常适用的。

 我国的电力结构中，火电机组装机容量约占全国总装机容量的67%，发电量约占全国总发电量的75%，成为我国电
力工业的主体，同时也是SO2排放的主要行业之一。

 近年来，随着国家对火电厂SO 2

等大气
污染物的排放
标准和减排要求的日趋严格
，以及火电厂“超低排放”等相关要求的提出，很多电
厂SO2排放标准要求控制在50mg/Nm3

以下以及甚至更低的水平，高于国家现行标准的要求，火电厂的烟气脱硫任务越来越重，对烟气脱硫效率的提高也越
来越紧迫。

 而传统的石灰石-石膏湿法脱硫效率最高保证值为97%，并且随着低硫煤和高品位煤资源的日益匮乏，越来越多的
高硫煤以及低热值煤被逐渐用来发电，SO2产生质量浓度高达5000mg/Nm3

左右，脱硫效率要求99%以上，采用传统的石灰石-石膏湿法脱硫工艺已不能满足环保排放的要求。

 为了满足新形势下高效脱硫工艺的需要，各大脱硫公司都在引进和研发新的脱硫工艺，单塔双区石灰石-
石膏湿法脱硫工艺应运而生。

 本次研究调研了单塔双区石灰石-石膏湿法脱硫工艺在大型火力发电机组的实际运行效果，为火电厂脱硫工艺的选
择及设计提供了参考和借鉴，具有一定的参考价值和现实意义。

 1“单塔双区”高效石灰石-石膏湿法脱硫工艺

 1.1传统脱硫工艺

 目前广泛采用的石灰石-石膏湿法脱硫装置大多是单塔单区方式，主要特点是将早期的“塔+罐”型式合并为单个塔
，将原吸收塔和氧化罐浆液部分合并为塔下部的浆池，并采用石灰石作为吸收剂，用来控制浆液的酸碱度。

 但单塔单区存在着明显的问题：为兼顾吸收和氧化的效果，浆液pH只能采用5.0～5.5。这种结果虽能一定程度上兼
顾酸碱度要求，但均离最佳值较远。从吸收角度而言，脱硫效率受限，最高保证值为97%，更高脱硫效率难以实现;而
从氧化角度来看，则是牺牲掉一部分石膏纯度和粒径，易产生石膏纯度低与脱水困难等问题。

 1.2基本原理
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 单塔双区高效石灰石-石膏湿法脱硫工艺是在传统的石灰石-石膏湿法脱硫工艺基础上改进而来，克服了传统工艺的
缺点与不足。在借鉴单塔单区的基础上，对吸收塔浆池部分进行重大变革，成功实现了在单塔浆池中维持上下两种不
同pH环境的区域，吸收塔上部分pH可维持在4.9~5.5，下部分pH可维持在5.3~6.1，分别满足氧化和吸收所需，即实现
单塔双区，双区运行目的。让常规的单区单回路系统达到双区循环系统的优点，从而提高脱硫系统的脱除效率和氧化
效果。

 1.3流程简述

 吸收塔浆池部分设置双区调节器和射流搅拌系统，通过两者的相互配合，使得浆液区pH调节器上部分pH可维持在
4.9~5.5，而下部分pH可维持在5.3~6.1。吸收塔内，烟气在氧化区与吸收区内分别与吸收剂浆液接触混合，烟气中的S
O2与浆液中的碳酸钙以及鼓入的氧化空气进行化学反应后，SO2被脱除，最终反应产物为石膏。

 1.4技术特点

 与传统的石灰石-石膏湿法脱硫工艺以及其它工艺相比，单塔双区高效石灰石-
石膏湿法脱硫工艺具有以下技术特点：

 (1)浆液池
分为氧化区和吸收区2个
区域，氧化区pH4.9~5.5生成高纯度石膏，吸收区
5.3~6.1高效脱除SO2

，可以满足氧化、吸收不同阶段对不同浆液性质的要求，避免了影响运行的各工艺参数之间的相互制约，可以使反应
过程更加优化，能快速适应煤种变化和负荷变化，脱硫效率可达99%及以上，对于高含硫烟气或者对脱硫效率要求特
别高的项目是非常适用的。

 (2)吸收剂的利用率高，石膏纯度最高，脱硫系统运行阻力低，比“塔+罐”或串联塔低150～250Pa。

 (3)通过单塔布置达到了双区系统的优点，无需设置塔外罐(塔)及其配套设施，可节省电耗约200kW�h/h、节约占
地500m2以上(1×300MW机组);对于预留空间小、现场位置有限的已建电厂脱硫改造非常适用。

 (4)系统简单，检修方便，初始投资及运行维护费用相比“塔+罐”或串联塔低。 

 2工程实例
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 某2×300MW热电厂位于河北省保定市。《火电厂大气污染物排放标准》(GB13223-2011)要求自2014年7月1日起，
现有电厂SO2排放限值为200mg/Nm3，重点地区的电厂SO2排放限值为50mg/Nm3。

 根据环境保护部《关于执行大气污染物特别排放限值的公告》，该燃煤电厂被列入执行大气污染物特别排放限值的
重点地区，SO2排放限值为50mg/Nm3，原有的传统石灰石-石膏湿法脱硫工艺不能满足新的排放要求，该电厂经研究
决定，采用单塔双区高效石灰石-石膏湿法脱硫工艺对现有脱硫工艺进行增容改造，以满足新的排放标准要求。

 2.1脱硫装置设计条件

 采用单塔双区高效石灰石-石膏湿法脱硫工艺(以下简称FGD)，采用1炉1塔脱硫装置，脱硫系统不设置旁路烟道和
增压风机，不带GGH，烟气脱硫后排入烟塔排至大气。

 FGD装置采用湿式强制氧化、石灰石-石膏回收工艺，吸收塔的类型是目前广泛采用的逆流喷淋塔，设5层喷淋层，
吸收塔反应罐的设计采取了富有特色的射流泵浆液搅拌装置。

 整个FGD工艺系统分为：烟气系统、吸收塔系统、石膏脱水系统、回流水和废水处理系统、石灰石粉储运系统、制
浆和供浆系统、工艺水和压缩空气系统。事故浆液系统、石膏脱水系统、废水处理系统和石灰石粉制浆系统公用。F
GD设计煤质参数见表1，FGD设计工况烟气参数见表2，吸收塔主要设计参数见表3。

 2.2脱硫效果

 (1)性能评估测试试验数据

                                                  页面 3 / 6



单塔双区高效石灰石-石膏湿法脱硫工艺在大型火电厂中的应用
链接：www.china-nengyuan.com/tech/133299.html 
来源：环境污染与防治

 根据该电厂2014年1月的烟气脱硫装置性能评估测试试验报告，2台机组FGD脱硫装置测试结果见表4、表5。
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 由表4与表5可以看出，1号机与2号机FGD进口SO 2

质量浓度均较高，分别为4628、4510mg/m3，出口SO2质量浓度分别为27、25mg/m3

，均小于特别排放限值50mg/m3

，脱硫效率均在99%以上，分别为99.41%与99.29%;脱硫石膏纯度分别为90.43%与89.65%，品质较好。

 (2)CEMS在线数据

 该电厂2014年7月中旬至8月中旬连续1个月的CMSE在线监测数据见表6。

 由表6可以看出，1号机与2号机FGD进口SO 2

质量浓度均较高，分别为3211、3797mg/m3，出口SO2质量浓度分别为24、21mg/m3

，均小于特别排放限值50mg/m3，脱硫效率均在99%以上，分别为99.25%与99.44%。

 综上所述，从该电厂性能评估测试试验数据以及CMES在线监测数据均可以看出，2台机组采用单塔双区高效石灰
石-石膏湿法脱硫工艺，在处理高含硫烟气时，出口SO2

浓度可以满足特别排放限值50mg/m3，脱硫效率可以达到99%以上。脱硫石膏品质较好。
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 3小结

 单塔双区高效石灰石-石膏湿法脱硫工艺对于高含硫烟气或者对脱硫效率要求特别高的项目是非常适用的，具有脱
硫效率高、系统能耗低、投资与占地面积省的特点。该工艺应用于大型火电厂，可成功实现脱硫效率99%以上，出口
SO2质量浓度能很好控制在50mg/m3以内，满足环保要求。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/133299.html
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