
新型脱硫除尘一体化技术在热电联产机组的应用
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宁波经济技术开发区热电有限责任公司，

    摘 要  宁波经济技术开发区热电有限责任公司（简称宁波开发区热电公司）积极响应节能减排号召，投资 2 000万元，采用新

型脱硫除尘一体化技术进行流化床锅炉的烟气治理。分析该技术在宁波开发区热电公司调试 、运行中出现的问题以及解决措施，以

期为该技术在同行业中的使用提供参考。

关键词  新型脱硫除尘一体化技术  烟气脱硫  工程应用
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    摘要  宁波经济技术开发区热电有限责任公司（简称宁波开发区热电公司）积极响应节能减排号召，投资2 000万元，采用新

    型脱硫除尘一体化技术进行流化床锅炉的烟气治理。分析该技术在宁波开发区热电公司调试、运行中出现的问题以及解决措施，以

    期为该技术在同行业中的使用提供参考。

    关键词  新型脱硫除尘一体化技术  烟气脱硫 ：程应用

    宁波市政府提出《“十一 五”期间宁波市主要污  布袋除尘器收集净化 ，保证 出口烟尘达到 50 mg/m3

染物排放总量控制计划》，2010年将在 2005  年的基  的排放标准，同时布袋除尘器上 附着的含有脱硫 剂

础上实现 SO。排放总量再削减 30%的 目标。根据该  的脱硫灰 ，对烟气也具有一定的脱硫作用 。

目标 ，宁波市要求到 2010年所有流化床锅炉在炉内    经过各室布袋除尘器捕集的脱硫灰 以流化风机

喷钙脱硫 的基础上，建设炉外脱硫 ，达到 90%以上  为动力，通过流化斜槽 汇集至流化槽进入到混合器 ；

的脱硫率。宁波经济技术开发区热电有 限责任公司  同时，经过消化的石灰借助 烟道负压的引力先 与大

（简称宁波 开发 区热 电公 司）  积极 响应节 能减排号  量的循环灰混合 ，然后进 入直烟道参 与反应。由于

召，投资 2 000万元 ，采用新型脱硫除尘一体化技术  脱硫剂是不断循环 的 ，脱硫 剂的有效利用率可 高达

进行流化床锅炉的烟气治理。    95%以上。
. —— — 一— — 。.    通过静电除尘器去除的粉煤灰 ，其未经加 湿 ，流
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    宁波开发区热电公司采取原拆原建 ，拆除 20  世  方式泵入粉煤灰库 ，综 合利用价 值较高。经 布袋除

纪 90年代初期 的 4  台 35 t/h抛煤炉 和 3  台 6 MW  尘器去除的脱硫灰 ，通 过流化槽仓泵 （下引式仓泵 ）

抽凝机组 ，建设 2  台 130 t/h高温高压循环流化床及  以气力输送方式泵入脱硫灰库。由于脱硫灰仅 占全

2  台 12 MW 背压机组 ，以热定 电，突显热 电联产的  部灰量体积的 1/5，只要合理控制脱硫灰掺量 比例 ，

高效率。该工程需要利用原有烟囱，场地狭小 ，对设  建材水泥的性能几乎不受影响‘”。

备的占地要求极高 。湿 法脱 硫存在投资成本高、占    新型脱硫除尘一体 化技术的工艺流程见图 l  。

地面积大 、对烟囱腐蚀严重等诸多不利 因素，通过多  1.2  工艺特点

方论证 ，最终确定采用新型脱硫除尘一体化技术 ，脱    （  1  ）采用静 电除尘器与布袋 除尘器相结 合 的工

硫率达到 90%以上 ，除尘率达到 99.85%，SO：及烟  艺，可适应各种煤种 ，避免静 电除尘器对高 比电阻煤

尘排放浓度达到《火电厂大气污染物排放标准》（GB  以及细小颗粒除尘效率 不佳 ，保证 出口烟尘达到 50

 13223—2003）中规定的第 3  时段标准。    mg/m”  的排放标准。（2）脱硫除尘一体化设计 ，投资

.1.1  工艺流程    省，整个装置结构紧凑 ，占地空间小 。（  3）脱硫灰在

    热烟气通过静电除尘器 ，去除烟气 中大部分 的  外置混合器雾化 、增湿 ，在后续设备不粘结 。（4）  系

尘粒。烟气经弯头进入直烟道 ，烟气 中的 SO。与含  统无二次污染 产生 ，脱 硫灰 为干灰 ，可进 行气 力输

有脱硫剂的大量循环灰接触反应 ，由于具有极大的  送，有利于综合利用 。（  5）  脱硫灰再循 环，循环倍 率

蒸发表面，可 以保证 SO：在短时间（  反应时间一般为  达 30～150倍 ，有效提高脱硫剂利用率 。（6）净化后

1.O～1.5 s）  内与脱硫剂充分反应 ，生成亚硫酸钙和  的烟 气 温 度 一 般 为 70  ～ 75 C，高 于 露 点 温 度

硫酸钙 。反应后的烟气夹带大量的固体颗粒进入沉  （15～20  ℃）  ，对风机 、烟道 、烟 囱系统无腐蚀 ，无须

降室，通过碰撞及重力沉降除去大颗粒物质 ，再进入  加热 ，可直接经过引风机排入烟囱。

    第一作者：曹琛玲，女，1974年生，本科.工程师，主要从事电厂环境管理T作。
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    工程设计参数见表 1。    以荧光粉试验进行查漏，保证系统烟尘的达标排放。

    表 1  工程设计参数

    —顽。百. —薮否—    3  调试及运行过程中存在的问题及解决措施
    丽赢石顶i万耵 厩7— —雨 —
    烟气温度/℃    124    3.1  设计 负荷问题
    入口烟气量/（m3  .h⋯）     300 000    在系统运行过程 中，必须保证 有一定的烟气流

    入口姒 7‘⋯8‘   ⋯。3'    1 565    量 ，否则会引起大量循环灰沉降，从而堵塞烟道。故
    入 口 粉 尘 / （g  .  m 一 ）    23

  锅炉负荷（  以锅炉连续最大蒸发量计）/%    50～llo    在系统设计中，设有烟气流量连锁 ，当低于一定的烟

    设计脱硫率/%    ≥90    气流量时，脱硫系统停止运行。在实际运行中发现 ，
    出口粉尘/（mgtm一3）    ≤50

    静电预除尘率/%    90    锅炉厂提供的设计 烟气流量偏大 ，目前实际运行的

    脱硫除尘烟气出口温度/℃    ≥70    锅炉负荷低限仅为70%。
    钙硫比（摩尔比）    ≤1.2l

    脱硫除尘水耗/（..h—t  ）     ≤8    建议在改造项 目中，尽可能 提供准确的烟气流
    脱硫除尘总功率/kw    ≤215    量作为设计参数。
    3.2  脱硫剂的选择  问题
2  工 程 在 设 计 、建 设 过 程 中 碰 到 的 问 题 及 解 决 措 施
    脱硫剂可使用生石灰或消石灰。采用生石灰作

    由于工程属原拆原建，利用原有的烟囱排烟 ，在  脱硫剂时，需在消化器中加水生成消石灰 ，新鲜消化

锅炉的建设位置定 下后，留给脱 硫除尘 系统的场地    的消石灰具有较好的活性。因此 ，当脱硫剂使用生石

空间有限，还需要考虑全厂 的通 道以及场地上供热  灰时，对其活性指标有具体要求 ：加适量水 4 min内

母管贯穿。在设计过程中，经过反复测量及计算 ，采  温度升到 60  ℃。当脱硫剂使用成品消石灰时，无需

用抬高静电除尘器 基础的方式 ，既保证 了全场道路  加水消化，则消化器作为物料通道 ，消石灰进入 混合

的畅通，又合理地避让了供热母管。    器与大量循环灰一起进行混合增湿后，参与反应。
    脱硫除尘系统 自 2008  年 5月进场施 工，2009    （1）  采用生石灰作为脱硫剂时 ，由于需要消化，

年 4  月  1 8  炉系统完成设备冷态及热态调试 ，投入试    除了纯度、水分指标外 ，活性指 标是一个重 要的参

生产 ；2009年 8  月 2 8  炉系统 完成设备冷态 及热态    数 ，但市场内生石灰的品质不稳定 。而消石灰无需

调试，投入试生产。    消化，品质相对较容易控制。
    由于布袋除尘器 内置旁通烟道以保证异常状态    （2）  采用生石灰作为脱硫 剂时 ，生石灰经石灰

下滤袋的安全 ，在建设过程中尤其注重斜隔板部分的  变 频螺旋进入消化器内消化 ，消化器温度是一项重



    表2 对 1 4炉、24炉排放烟尘、S02及  NO。的监测数据

    —1*炉— —再面‘
    一  项目 —葫瑟面甄面——i蔽除至丽丽 ———至面綦西蕊石_——丽萌蒹至丽而
    ——西匿 i7五 i—_}I一.  ）— —r79叉—105— — i—84‘×  105— —F70叉—10s— — r83  ×—10s—
    实测排放质量浓度/（mg.  m一3  ）    3.79  ×  104    17.30    3.97  ×  104    23.40
    烟尘    a换算质量浓度/（mg  .  m一3）    16.10    21.40
    排放量/（kg.h一1  ）    6.78  ×  103    3.18    6.75  ×  103    4.28
    除尘率/%    99.9    99.9

    废气量/（m3  .h一1  ）  1.73  ×  l05 1.76  ×  105    1.70  ×  105 1_73  ×  105
    实测排放质量浓度/（mg.  m一3）    1 899    137    2 042    132
    S02    a换算质量浓度/（mg.  m一3）    125  '  119
    排放量/（kg  .h一1  ）    329.0    24.1    347.0    22.8
    脱硫率/%    92.7    93.4

    实测排放质量浓度/（mg.  m一3）    324    326
    NOx    a换算质量浓度/（mg.  m‘一3）    301    298
    排放量/（kg.h一1  ）    59.6    59.7

要控制指标 。在调试过程中，出现过数次由于消化    解决方法 ：（1）停用 老空压站 ，全厂用气均 由新

器板结 ，负荷变大、电机跳闸现象 ，在清理时工作量  空压站提供 ，提高新空压站的用气 量 ；（2）加强 空压

大。分析原因可知 ，消化器温度 的变化不是非常明  机及冷干机的运行管理 ，保证设备 的稳定运行 ；（3）

显 ，这与操作经验密切相关 。而消石灰无需消化 ，消  储气罐底部手动排水 阀后增设 自动疏水器 ，手动排

化器作为物料通道，不会产生此类现象。    水阀处于常开状态，加强排水。

    在 1 8炉调试过程中，采用生石灰作为脱硫 剂。  4  监测数据
在 2*炉调试过程 中，采用消石 灰作为脱 硫剂 。在

2*炉调试 过程 中，运行 状况较 1 8  炉 稳定 。通过 2    经过试生产后 ，生产 负荷 达到验收要 求 ，1 8  炉、

种脱硫剂运行比较 ，选择消石灰作为脱硫剂 。    2 8  炉于 2009年 12月进行 了验 收，现场监测数据见

3.3  石灰变频螺旋给料机问题    表2。
    在系统运行过程 中，石灰变频螺旋给料机根据    由表2可知，在锅炉负荷为 100%的情况下，18炉、

布袋除尘器出 口的 S0。浓 度 自动调 节石灰 的给料  28炉排放烟尘过量空气系数（ct）换算质量浓度分别为

量 ，石灰给料经一级输送螺旋及二级输送螺旋送至    16.10、21.40 mg/  m3，均低于 GB 13223—2003  第  3时段

消化器 。石灰变频螺旋给料机在调试时需要通过称    的相应限值（50 mg/m3），符合标准要求，且除尘率均达

重标定频率和出力之间的关系 曲线，以达到较为精    到了 99.9少6；2台锅炉排放 S0b a换算质量浓度分别为

确的给料量 。但在实际运行中 ，由于需要通过二级    125、119 mg/m3，均低于 GB 13223—2003  第  3  时段的

输送螺旋 ，路线较长，变频器存在稳定 的最 小值，无  相应限值（400 mg/  m3），符合标准要求 ，且脱硫率均达

法 100%变频 ，当燃煤处于含硫 量低于设计值时，脱    到了 90%以上 ；2  台锅炉排放 NO。a换算质量浓度分

硫剂的投加量往往会过量 ，即钙硫比偏大，脱硫剂 的    别为 301、298 mg/m3，均低于 GB 13223—2003  第  3  时

有效利用率达不到95%。    段的相应限值（450 mg/m3），符合标准要求。
    希望设备供应厂家能进一步加强给料输送螺旋
    5  结  语

的设计及选型 ，有效提高脱硫剂的利用率 。

3.4  压缩空气品质问题    通过新型脱硫除尘一体化技术在宁波开发区热
    脱硫除尘 系统 中设置了 3个储气罐分别用于仪    电公司的应用证 明，其投 资省、结构 紧凑、占地 面积

表用气（1  .，，。）、布袋用气 （4 ms）  以及气力输灰用气  小、无二次污染以及脱硫副产物干灰易综合利用等特

（10  ...s）。其中，气力输灰用气量最大 ，对用气的品质  性，比较适合 中小 型燃 煤锅炉 的脱硫 项 目及改造工

要求最低，布袋用气主要为脉冲阀喷吹，用气品质等  程。在运行过程 中出现 的一些 问题 ，需设备供应厂

同于仪表用气 ，对压缩空气的含油、含水量要求很高。    家加以改进 ，以进一步提高系统 的稳定性与经济性 。

1 8  炉调试初期 ，空压站用气量远远小 于设计量，冷干  参考文献 ：
机常常跳机，压缩空气中的含水量偏大，布袋除尘器

投入运行 2个月后 ，发现喷吹频率大大增加 ，且喷吹    [1] 傅伯和，葛介龙，郑月华，等.干法脱硫灰用作水泥混合材及缓
    凝剂 的可 行性研 究[J].电力环境保护 ，2000（4）  ：35—38.
后 的布袋差压 下 降 不 明显 ，经检 查 ，脉 冲 阀膜 片 有粘

结现象，更换膜片后系统恢复正常。    编辑：贺锋萍  （修改稿收到日期：2010—03—15）


