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320MW火力发电机组超低排放技改的成功实践

 320MW火力发电机组在当前环保政策下，必须经过超低排放技改才有生存资格。安徽池州九华发电有限公司在通
过加装湿式电除尘器、
加装MGGH改造、加装低温省煤器、脱硫系统
提效改造和双尺度低NOx

燃烧器改造5个环保项目的技
改，使机组达到了超低排放。改造后烟尘排放小于5mg/N
m3，二氧化硫排放小于25mg/Nm3，氮氧化物排放小于35mg/Nm3，优于国内重点地区排放的标准。

 安徽池州九华发电有限公司(以下简称公司)一期工程建设两台300MW国产亚临界火力发电机组，2010年经增容降耗
改造后，两台机组出力均能达到320MW，目前公司通过进行5个环保项目的改造(加装湿式电除尘器、加装MGGH改
造、加装低温省煤器，脱硫系统提效改造、双尺度低NOx

燃烧器改造)实现机组超低排放。下面以2号机组超低排放技改为例展开论述。

 12号机组实现超低排放的技术路线

 1.1贫煤锅炉100%改烧烟煤

 1.1.1贫煤锅炉100%改烧烟煤技术路线

 对原中间储仓式热风送粉低速筒式钢球磨煤机的制粉系统改造为正压冷一次风直吹式制粉系统，采用先进的双尺度
低NOx

燃烧器，原离心式一次风机改为双级动调轴流式一次风机，改造后可实现100%燃烧神华品质较优的烟煤，煤种发热
量和挥发份较改造前升高，含硫量和含灰量大幅度下降，为实现机组超低排放打下基础。

 1.1.2贫煤锅炉100%改烧烟煤情况及创新点

 将原钢球磨煤机、排粉机、给粉机、粗细粉分离器、木屑分离器、离心式一次风机等设备全部拆除，新增HP系列
中速磨煤机和动调轴流式一次风机。本次改造的创新点在于选择四用零备的磨煤机和单一次风机运行方式，在改变煤
种的同时使系统更加优化，设备更少，其目的在于实现环保超低排放的基础上进一步降低厂用电，进而实现供电煤耗
的下降。

 1.2低氮燃烧器改造

 1.2.1低氮燃烧器改造技术路线

 对双尺度低NO x

燃烧器进行改造，原有低氮燃烧器进行换型，优化了低氮燃烧器的效能，使脱硝系统进口氮氧化物浓度降低到180mg/
Nm3

;降低脱硝系统入口氮氧化物浓度，达到氮氧化
物排放浓度<50mg/Nm3超低排放环保指标要求。双尺度低NOx燃烧器原理图见图1。

 1.2.2低氮燃烧器改造情况及创新点

 双尺度低NO x

燃烧技术以炉内影响燃烧的两大关键尺度(炉膛空间尺度和煤粉燃烧过程尺度)为重点关注对象，全面实施系统优化，
达到防渣、燃尽、低NOx

一体化的目的。在燃烧过程尺度上通过对
一次风射流特殊组合，采用低NOx

喷口燃烧器，
节点功能区技术、热烟气回
流、多角度非等速燃尽风等技术，强化煤粉燃烧、燃尽
及NOx火焰内还原，并使火焰走向可控，最终形成防渣、防腐、低NOx及高效稳燃多种功能的一体化。
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1双尺度低NOx燃烧器原理图

 1.3脱硫改造

 1.3.1脱硫技术路线

 通过增设一层除雾器，降低吸收塔出口烟气携带的固体含量及水滴含量;通过拆除原有旋转式GGH，杜绝了原烟气
泄漏到净烟气的现象。

 (1)脱硫系统增加一层除雾器:保留原有的两层屋脊式除雾器，加装一层除雾器，进一步消除吸收塔边壁逃逸现象，
降低吸收塔出口烟气携带的固体含量及携带的水滴含量，进一步降低湿式电除尘入口烟尘排放浓度。

 (2)脱硫系统提效改造:综合考虑脱硫系统制约脱硫能力的问题、机组负荷率、燃煤硫份、脱硫设备运行等问题的实
际情况，有针对性地采取了拆除原有旋转式GGH，杜绝了原烟气泄漏到净烟气的现象，使烟气全部进行脱硫处理，
有效地提升了脱硫效率，达到二氧化硫排放浓度<35mg/Nm3超低排放环保指标要求。

 1.3.2脱硫提效改造情况及创新点

 (1)具体设备改造情况为:湿法脱硫塔对烟尘有洗涤作用，烟尘含量降低，为进一步降低烟气中的浆液滴含量，利用
吸收
塔上方空
间，在原有的两层
屋脊式除雾器上方加装一层除雾器，
使在吸收塔入口烟气固体浓度≤40mg/Nm3

时，吸收塔出口烟气携带的固体含量<15mg/Nm3

(包含烟尘+石膏，标态，干基，6%O2

)，吸收塔出口烟气携带的水滴含量≤40mg/Nm3

，并均布烟气，防止二级屋顶式除雾器堵塞并提高二级屋顶除雾器的除雾效率。拆除原有旋转式GGH，杜绝了原烟
气泄漏到净烟气的现象，使烟
气全部进行脱硫处理，有效地提升了脱硫效率，达到SO2排放浓度<35mg/Nm3超低排放环保指标要求。

 (2)综合分析脱硫系统制约脱硫能力的原因、有针对性地采取改造措施，使SO 2排放浓度达到超低排放的要求。

 1.4除尘改造

 1.4.1除尘技术路线

 通
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过对静电
除尘前端增加低温
省煤器及脱硫系统增加一层除雾器确
保湿式除尘器入口烟尘浓度小于20mg/Nm3，通过增加湿式电除尘器使烟囱烟气排放<5mg/Nm3。具体方案如下。

 (1)增加湿式电除尘器:在脱硫吸收塔后部加装一台湿式除尘器，装置主要由电晕线(阴极)、沉淀极(阳极)、绝缘箱和
供电电源组成。增加水系统、废水处理装置，改造烟道、配套热控装置，湿式电除尘器采用刚性极板技术。

 由于湿式除尘器不受粉尘比电阻和煤灰性质的影响，内部没有运动部件，没有振打清灰引起的二次扬尘，因此性能
稳定、高效、运行可靠，对重金属、PM2.5和SO3有很高的脱除效率，是烟尘实现超低排放的关键设备。加装湿式电
除尘器后，达到烟尘排放浓度<5mg/Nm3超低排放环保指标要求。湿式除尘器水循环系统图见图2。

2湿式除尘器水循环系统图

 (2)增加低温省煤器:通过在静电除尘器前加装低温省煤器，能够降低静电除尘器入口烟温，降低烟气量，烟尘比电
阻也随之降低，有利于除尘效率的提高，降低脱硫系统入口烟尘浓度。低温省煤器系统示意图见图3。

 (3)脱硫系统增加一层除雾器:保留原有的两层屋脊式除雾器，加装一层除雾器，降低吸收塔出口烟气携带的固体含
量及水滴含量，进一步降低湿式电除尘入口烟尘排放浓度。

 1.4.2设备改造情况及创新点
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 1)2号机组原有电除尘器出口烟尘实测排放浓度在41.5
mg/Nm3

以上，为此在2013年对静电电除尘器进行了高频电源改造，改造完成后烟尘浓度明显降低，能满足烟尘排放限值按30
mg/Nm3控制的标准要求，但不能满足烟尘排放限值按5mg/Nm3控制的标准要求，因此需进一步进行设备改造。

 (2)2号机组低温省煤器布置安装在空气预热器与静电除尘器之间，共2台，换热流程为循环换热。70℃的循环水进
入低温省煤器后温度升高到97℃，然后流经湿式电除尘器后面的烟气加热器(MGGH)给烟气进行加热，烟气加热器M
GGH通过循环水将锅炉干式电除尘器入口的烟气热量传递给湿式电除尘器出口的低温烟气。循环泵驱动，热媒水加
热系统辅助蒸汽加热将烟气加热到75℃以上;另外，投入低温省煤器后，烟气温度由126℃降低至95℃以上进入除尘器
设备。静电电除尘器出口排放浓度有所降低，为后续的脱硫及湿式电除尘系统减轻负担。

 (3)湿式除尘器为钢性极板方案，采用水平布置结构形式。改造后湿式电除尘器布置在原有净烟道上方，吸收塔出
口的烟气采用正进正出形式流经湿式电除尘器，经湿式电除尘器本体处理后经净烟道进入MGGH提升烟气温度。增
设湿式电除尘器配电间，废水处理系统布置于2号湿式电除尘器南侧零米。

 1.5其它措施

 (1)取消旋转式GGH。旋转式GGH设计漏风率为0.5%，实际运行中由于GGH换热板堵塞及密封件磨损等原因，其漏
风率能达到1.5%左右。取消旋转式GGH就彻底解决了原烟气泄漏到净烟气的问题，使烟气全部进入到脱硫系统进行
处理，相当于提升了1.5%的脱硫效率，同时也多去除了脱硫原烟气中0.75%的烟尘(按脱硫系统有50%的洗尘效率)。

 (2)加装烟气加热器(MGGH)装置。在湿式电除尘器后端加装MGGH，与低温省煤器系统形成循环换热，97℃的热
媒水流经MGGH后温度降到70℃，再回到低温省煤器进行热交换，通过低温省煤器将锅炉干式电除尘器入口的烟气
热量传递给湿式电除尘器出口的低温烟气，这一过程能将烟气温度提升到75℃以上，以避免对烟囱产生腐蚀。

 (3)加装事故喷淋系统。在脱硫系统入口烟道加装了事故喷淋系统，具有将128℃烟气在2min内降到92℃的功能，以
防止低温省煤器故障停运时高温烟气进入吸收塔损伤塔壁衬胶，环保改造路线图见图4。

4环保改造路线图

 2运行效果分析

 2号机组2015年7月15日完成烟尘一体化改造并入
运行，烟尘、SO2

、氮氧化物同期7-11月份排放绩效对比明显优化，表1为烟尘、二氧化硫、氮氧化物排放绩效与上年对比。

 2号机烟尘排放绩效同比下降0.052g/kWh，SO 2

排放绩效同
比下降0.119g/kWh，氮
氧化物排放绩效同比下降0.199g/kWh。改造后
的烟尘排放小于5mg/Nm3，SO2排放小于25mg/Nm3，氮氧化物排放小于35mg/Nm3，均优于重点地区排放标准。
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表1烟尘、二氧化硫、氮氧化物排放绩效与上年对比g/kWh

 3存在问题及进一步改善措施

 3.1实现自动调节湿式电除尘的电流

 目前2号机组湿式电除尘的电流调整是按照烟囱入口的烟尘浓度进行手动调整的，如果能实现湿式电除尘电流根据
烟尘自动调整，则控制烟尘会更经济，也能减轻人工调整强度。

 3.2对湿式电除尘排水进行优化

 为保障脱硫吸收塔内部水平衡，将滤液池中的水引入以下4个系统进行利用或处理。增加2号湿除排水管至2号炉底
渣池管路，将湿式电除尘器排水用作冲渣补充水;将湿式电除尘器排水引至脱硫废水处理系统进行处理;将湿式电除尘
器排水引至工业废水处理系统进行处理;将滤液池的水引至脱硫催化剂容药池，用于溶解催化剂;采取以上措施能够彻
底解决脱硫吸收塔内部水平衡问题。

 4结语

 目前国内众多燃煤
火力发电厂已经或正在进行多种污染物超
低排放工程改造，进一步降低SO2、NOx

和烟尘等污染物排放以达到环保要求。公司320MW火力发电机组的超低排放技改是在经过充分论证后实施的成功案
例，可提供相关发电厂参考。
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