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相关的技术工作人员借助技术改造对煤炭进行清洁

运用，让燃煤机组的污染物排放量降到最低，对煤炭消

费进行科学管理，对大气环境进行有效优化，冲破环境

容量的局限性，推动企业的长远发展。所以，企业需要

重视脱硫，除尘，脱硝等的技术升级革新。

一、烟气超低排放技术路线选择

超低排放改造工作实际中结合企业发展的特点，脱

硝结合锅炉的种类运用选择性非催化还原脱硝技术。结合

现存的设备与综合处理原则，运用布袋除尘和湿式电除尘

技术。以此在保障环保的同时实现节能减排的目的 [1]。

二、超低排放改造方案

1. 脱硫方案

脱硫工艺主要是双塔双循环，在现存的脱硫塔后面

创设一套具备三层喷淋装置的脱硫副塔，实现两级脱硫

的目的。实际的施工工艺借助电石渣，石膏法脱硫。流

入一级吸收塔之中，烟气向上流过吸收塔，会在吸收塔

的横截面上进行均匀分配，从一级吸收塔之中的喷淋管

组喷出的悬浮液流向不断降低，烟气与石灰，石膏浆液

滴逆流接触，会产生传质吸收反应，以此将烟气之中的

SO2，SO3，HCl 和 HF 等酸性气体有效的脱除。一级吸收

塔浆液管控的 ph 值在 4.5-5.5 左右，以此构成石膏有效

进行氧化。一级吸收塔之中经过喷淋洗涤之后的烟气完

成一级脱硫塔除雾器脱水处理之后会进入到二级吸收塔

之中，二级吸收塔借助空塔喷淋，喷淋管组喷出的悬浮

脱硫液滴会逐渐下降跟烟气逆流有效的融合，产生传质

吸收反应，烟气之中的二氧化硫等酸性气体会被有效吸

收，二级吸收塔之中创设液体再分布器，液体再分布装

置主要是将塔壁之中的液膜搜集到一起，再次破碎成液

滴，有效的划分到烟气之中，以此实现系统脱硫的高效

性。二级吸收塔浆液控制的 ph 值是 6.0-6.5，以此借助高

ph 值有效的吸收烟气中的二氧化硫。二氧化硫，三氧化

硫与浆液之中的石灰有效的融合反应，产生亚硫酸钙与
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硫酸钙。在一级吸收塔循环浆液池之中投入空气，会产

生亚硫酸钙氧化为硫酸钙，硫酸钙结晶构成石膏。借助

旋流器与真空脱水皮带机脱水之后可以获取含水量小于

10% 的副产品石膏。

2. 脱硝方案

烟 气 的 脱 硝 主 要 运 用 选 择 性 催 化 还 原 法（SCR）

脱硝技术，设置单炉双反应器高灰布置，催化剂运用

“2+1”的方式，没有 SCR 旁路，没有省煤器旁路；二级

省煤器出口将烟气引出来进入 SCR 反应器脱硝之后，进

入到一级省煤器之中。

烟气除尘借助电袋复合型卧式除尘器，每台锅炉搭

配两台卧式双室三电场静电除尘器加布袋除尘器，构成

“3+1”型卧式电袋除尘器。烟气主要从两路进入，经过

三个通电单元（一、二、三电场）之后，进入到布袋除

尘器之中。布袋除尘器借助多孔滤布制成的外滤式滤袋，

布袋的设计要与地面平行，让烟气可以水平进出。

布袋除尘器的清灰方法是一种脉动清灰，清灰风机

引出的清洁烟气气团反吹之后掉落到粉尘灰斗之中，大

多数的粉尘会被搜集起来存储在电除尘器下部灰之中，

同时，借助输灰系统借助灰沟输送到灰场。

烟气脱硫借助石灰石 -- 石膏湿法烟气脱硫工艺，吸

收塔借助喷淋塔。脱硫装置利用 6 炉 4 塔配置，即：#1 炉

和 #6 炉各配置 1 座小吸收塔（1 炉 1 塔），#2、#3 炉和 #4、

#5 炉各配置 1 座大吸收塔（2 炉 1 塔）。无需设计旁路烟

道。每套脱硫装置可以将锅炉内 100% BMCR 工况下的烟

气量进行处理，并能适应 30% ～ 100% BMCR 所有工况。

脱硫率不低于 98.04%。某厂 6×200MW 燃煤机组经过环

保改造之后，可以满足国家环保超低排放的标准。

3. 除尘系统方案

对以往的布袋除尘器进行保留，在脱硫吸收塔后构

建除尘装置，借助湿式静电除尘工艺。除尘器的除尘过

程有 4 个环节，主要有气体的电离，粉尘获取的离子荷

电，荷电粉尘向电极移动，有效清理电极上的粉尘。湿

式静电除尘器入口的烟道烟气主要从吸收塔顶侧排出，

借助烟道流入到除尘器进口之中，进口安装导流板，使

得烟气可以有效的融入到湿式电除尘器之中。湿式电除

尘器自身安装了比较均匀的装置，让烟气可以有效的流

过阳极通道。在出口的喇叭中安装引流装置，经过处理

的烟气经过烟囱进行排放 [2]。

三、对照国标，制定方案

1. 二氧化硫的处理方案

当前，对于二氧化硫的日常处理方式包括氨法，双

碱法，石灰石膏法等，实际的处理方法需要根据实际合

理选择，石灰石膏法在脱硫工序中运用比较多，运行具

有一定的安全性与平稳性，脱硫剂可以进行合理取材，

副产品石膏可以用作建筑材料，不会产生废物，这样的方

式具有一定的实用性。结合相关的检测结果与具体状况，

二氧化硫的含量比较低，能够有效进行处理。在工程设计

中包括制浆系统，喷淋系统，石膏脱水系统与电器控制系

统等，为工程需求提供支持，有效的节省投资，尤其是喷

淋系统，利用一层喷淋能够将二氧化硫有效脱除，然而，

由于烟气气流不均匀对于脱硫的实际成效有一定的影响，

需要创设两层喷淋在加设一层备用喷淋，备用层可以在设

备产生故障时有效利用。同时，在喷淋层的上部位置安装

波形的分离器，用来有效的获取烟气之中的石膏滴液。借

助这样的两层喷淋系统能够有效的调控二氧化硫的含量。

2. 烟尘的处理方案

烟尘主要是炭黑生产实际中袋滤器发生泄漏产生的，

借助尾气锅炉的二次燃烧之后，没有排放出新的烟尘，

实际检测的数据为 26.6mg/Nm3，不能运用一般的除尘器

或者普通的电除尘器进行解决，因此，需要利用湿式电

除尘器进行处理，然而，湿式电除尘器的安装部位需要

安装在脱硫塔出口，结合清除烟气之中细微的石膏滴液，

比较符合烟尘排放的实际需求。

3. 氮氧化物的处理方案

结合烟气最初的排放检测数据，经过处理之后控制

在 50mg/Nm3 范围之中，脱硝的实际成效高达 97%，实际

的处理难度系数比较大，是超低排放改造工作的重点内

容，经过相关的研究，创设的分级脱硝方案表现在以下

几个方面：

第一，更换低氮燃烧器。需要从锅炉燃烧开始，从

根源上减少氮氧化物的产生，在锅炉厂中创设低氮燃烧

器，分多层配风，对燃料与空气的比例进行科学调整，

有效减低燃烧中心的温度，实现低氧，低氮燃烧，有效

减少氮氧化物的量。

第二，增加燃尽风。借助低氮燃烧器，处于一种低

氧燃烧状态，有些其他不能充分燃烧，如果不能有效运

用会出现浪费情况，在燃烧中心的上部可以扩大燃尽风

喷嘴，促进充分燃烧，减少浪费状况，将炉膛中的温度

均匀的分配，缩减污染物的排放。

第三，增加烟气再循环。烟气再循环脱硝技术主要

来源于燃煤锅炉，这样的技术具有一定的实用价值，这

一技术在炭黑尾气锅炉中运用比较多。从引风机的出口

位置正压区开口，选择比较适宜的管径，借助对电动阀
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门的调整，让高温烟气可以流入到一次风机入口，运用

一次风机输送到锅炉之中，从某种意义来说可以缩减氮

氧化物的产生 [3]。

第四，运用 SCR 脱硝法。SCR 法主要是炉内喷氨，

在燃尽风喷嘴的上部位置，炉膛的两侧温度比较适宜的

位置进行开孔，创设比较合理的扇形雾化喷枪，把浓度

为 20% 的氨水融合稀释水，稀释风有效的喷入其中，以

此实现有效的脱硝。在这个过程中，重点内容是氨水泵

需要运用变频泵，为调节提供便利。稀释水需要运用除

盐水，合理的避免喷嘴结垢。

四、结束语

总而言之，企业立足于实际特点，结合具体的状况，

利用以污治污的方式进行有效利用。与此同时，根据现

存的设备对锅炉装置环保超低排放进行有效的改造，有

效减少污染物的排放，以此促进锅炉烟气处理系统的良

好运行，为企业的可持续运转提供支持，以此为自然生

态环境建设贡献力量。
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