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火电厂烟气脱硫控制技术探讨
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[摘　要]目前，我国的经济在迅猛发展，社会在不断进步，减少并控制SO2的排放与污染，提高环境与空气质量，是我国

社会经济可持续发展和公民健康的基本保证。对火电厂脱硫技术进行了概述，介绍了燃烧前脱硫、燃烧中脱硫，并着重介绍了

燃烧后脱硫技术。分析了火电厂脱硫控制系统的研究现状，对比分析了现阶段各种主流控制系统的优劣。重点介绍了石膏湿法

烟气脱硫技术的工作原理，对烟气脱硫系统运行时可调整的相关技术指标进行了分析和优化处理，提高了烟气脱硫控制系统的

脱硫效率。对火电厂脱硫工艺技术和脱硫控制技术的研究有一定的借鉴意义。
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引言

当前节能环保技术在现实生活当中的运用越来越普遍，

在不断发展的过程中为降低对生态环境造成地污染，提高资

源利用效率来保证资源发展，全球范围内展开了对烟气脱硫

脱硝方面的研究创新。在研发过程中人们将该技术运用在火

电厂当中，取得了理想的效果，受到了人们的重视。文章主

要分析和试论火电厂烟气脱硫脱硝技术应用与节能环保运

用，阐述新时期火电厂发展过程中应如何运用创新技术才可

以取得理想的节能环保效果。

1.烟气脱硫工艺简介

目前应用到工业化生产中的主要脱硫工艺有湿法、半

干法和干法。湿法脱硫旨在将脱硫剂以浆液的形式注入反应

器，其生成物也以浆液的形式排出，具体工艺因脱硫剂不同

而异。湿法脱硫工艺适用范围广，脱硫效率高，运行稳定，

市场占有率＞85%，但其投入费用较高，常用的湿法脱硫有石

灰石法、氧化镁法、氨法等。半干法脱硫是指湿态脱硫，干

态排出，兼具湿法和干法的优势，半干法脱硫的效率60%－

80%。干法脱硫是指加入的脱硫剂为干态，产物仍为干态的脱

硫工艺。干法脱硫反应速度慢，效率＜50%，稳定性差，投入

和运行成本低，脱硫过程无废水废酸产生，腐蚀小，烟气温

降小，有利于烟囱排气。

2.火电厂烟气脱硫控制技术探讨

2.1石灰石-石膏法

世界上最早的石灰石-石膏FGD工业装置诞生于20世纪30

年代的英国伦敦，由巴特西电站和班科赛德电站率先完成研

制，并且投入应用。但是，直至20世纪中后期，该项技术的

发展速度依然非常缓慢。为了加快其发展，日本、美国、德

国等发达国家纷纷加入脱硫技术研究工作中，为之开展了大

量的科学研究试验工作，使其技术水平得到了较大程度的提

升。目前，石灰石-石膏法已经进入成熟阶段，在我国目前

的烟气脱硫工程项目中，石灰石-石膏技术的使用率已经高

达90%以上。其主要技术原理是利用石灰石浆液对烟气中的

SO2进和有效吸收，达到降低其污染程度的目的。该项技术

具有低成本、脱硫效果显著、利用率高等特性，而且其副产

物——石膏，已经成为制作加工水泥过程中的主要原料。所

以，石灰石-石膏法在火电厂和建筑行业内实现了多元化应

用。

2.2干式烟气脱硫脱硝

干式同时脱硫脱硝技术使用中高能辐射法是关键，将

其运用在烟气脱硫脱硝当中，辐射法能够运用两种等离子体

发，一种是脉晕，一种是电子束照射法。在实际运用过程中

等离子体法脉冲电晕在高压脉冲电源作用下产生高能离子

体，而电子束照射法是通过加速器快速运转而产生高能量

等离子体来作用和氧化。在实际运用过程中两者之间的区别

是都是产生等离子体来将烟气当中的二氧化硫等物质氧化，

在氧化过程中液态物质能够被分离，得到形式上存在硫酸、

硝酸。之后将氨溶液加入液态的硫酸和硝酸当中，如此就可

以让火电厂发电运行过程中降低排放烟气内含有的污染物含

量，之后将剩余的烟气排放到大气当中起到节能环保各方面

作用。在目前为止工业化快速发展过程中人们广泛使用电子

束照射法，该方式广受欢迎，因为效果良好，而且在实际运

行过程中产生的资源剩余物还可以再次回收和利用，而且不

会产生废水与废渣之间的物体，在一定程度上可以保证节能

环保，提高资源回收效率，保证经济效益。实际上干式同时

脱硫脱硝技术来源于国外的LILAC法，这也是目前国际上人们

常常使用的一种方式，该方式是使用具备将强活性石灰－飞

灰化合物来吸收烟气当中硫氧、氮氧物质，得到广泛运用。

该物质使用不会产生大量废弃物，但是足最显著的缺点是运

行效率较低，要想提高效率就需要使用大量吸收剂，也就提

高了运行成本，因此没有被推广。尿素净化烟气法也是干式

当中的一种，这是非常行之有效的方式，处理原理是在处理

设备当中加入一定量PH值吸收液，这种方式处理还可以对PH

值回收处理，甚至可以直接排放。但是在实际使用过程中烟

气量小，效率低下，很难满足实际标准。

2.3海水烟气脱硫技术

SO2是一种酸性气体，他遇到碱性物质会发生化学反应，
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而海水作为一种天然的碱性物质，可以对SO2起到良好的吸收

作用。该技术操作简单、原料丰富且成本低廉，正是基于这

些优点，世界各国都加强了对天然海水脱硫技术的研究与应

用，我国也将其列为应该大力推进的脱硫技术之一。该技术

主要由烟气系统、SO2吸收系统、海水供应和水质恢复系统构

成。在运用该技术时，高效除尘一般会安装在SO2吸收塔的顶

部，而SO2吸收系统则位于吸收塔底部。现实中，SO2在顶部

会先被进行除尘处理，然后进入底部和自下而上的海水相向

流过，进而实现脱硫目的。而吸收了SO2的海水还会被输送至

相关的处理设备，通过与其他海水混合并通入适量空气来达

到脱硫效果。

2.4燃烧后脱硫

燃烧后脱硫（FlueGasDesulfurization，简称FGD），是

对燃烧后的烟气进行脱硫，是目前世界应用最广泛、规模最

大的脱硫技术。按照脱硫产物的干湿形态和脱硫过程中是否

加水，烟气脱硫分为干式法、半干式发和湿法。干式法和半

干式法的脱硫产物为干粉状，投入低，工业简单，但其Ca/S

比低，脱硫效率低。湿法脱硫处理较难，工艺复杂，占地面

积和投入大，但其Ca/S高，脱硫效率高，运行可靠，操作简

单。湿法烟气脱硫技术主要有海水法、石灰石-石膏法、氨

吸收法和双碱法。（1）石灰石-石膏法烟气脱硫法。石灰石-

石膏法烟气脱硫是使用价格低廉的石灰石作为脱硫剂，工艺

上将其研磨成细粉与水混合制成吸收浆，吸收浆与烟气在吸

收塔内混合接触，浆液中的碳酸钙与烟气中二氧化硫、空气

混合接触并发生氧化反应，最终生成二水石膏。脱硫后的烟

气经换热器加热升温后排入空气，余下的石膏浆经脱水处理

后回收并循环利用。目前石灰-石膏法烟气脱硫法的脱硫效

率可达到95%。（2）海水烟气脱硫法。海水烟气脱硫法是利

用海水中的碱度脱去烟气中的二氧化硫，净化后的烟气经除

雾剂除雾、烟气换热器加热后排放到空气中。吸收的海水经

曝气池处理，并使海水的PH值调整达到标准后排入大海中。

（3）氨吸收烟气脱硫法。氨吸收烟气脱硫技术是以氨水为脱

硫剂，在烟气洗涤器中，氨水从塔顶喷洒吸收烟气中的SO2，

烟气经液滴分离器后进入脱硫洗涤器，进一步脱去烟气中的

SO2。洗涤中得到的硫酸盐溶液可以进一步处理作为液体氮肥

处理，也可以浓缩蒸发干燥加工成颗粒。（4）双碱烟气脱硫

法。双碱烟气脱硫法是先用碱金属溶液吸收SO2，然后在其他

反应器中用石灰将吸收SO2后的溶液再生，将吸收液循环使

用，最终产物为亚硫酸钙和石膏。该法克服了石灰-石膏法容

易结垢的缺点，但其反应过程中需要不断加入金属盐，而且

石灰置换速率慢，石膏质量低。

2.5氧化镁法

氧化镁法脱硫剂是由氧化镁粉与热水熟化制成的氢氧化

镁溶液，在洗涤塔内洗涤高温烟气，吸收二氧化硫再经氧化

反应生成硫酸镁溶液，再经结晶处理后得到七水硫酸镁和其

他副产品。氧化镁脱硫工艺有如下优点：①氧化镁反应活性

高于氧化钙，氢氧化镁碱性强于氢氧化钙，在反应中氧化钙

颗粒与二氧化硫反应生成硫酸钙覆盖膜，不影响后续反应。

②镁基脱硫剂投资少，这是由于氧化镁的相对质量是氧化钙

的71%，碳酸钙的40%。③副产品溶解度较高，悬浮物不易聚

集沉降。④无次生污染，副产物亚硫酸镁与硫酸镁的水溶液

可直接外排。

2.6SNCR选择性非催化还原脱硝法

这种脱硝方法也被称为热力脱硝法，它是将尿素、氨类

物质作为还原剂喷在炉膛内部高温区域，该部位温度可达到

900～1050摄氏度，最终达到脱硝目的。目前，选择性非催化

还原脱硝法已经在世界各国的工业锅炉、发电厂锅炉以及垃

圾焚烧炉领域内得到了广泛应用。而且无须企业投入较大的

成本费用，只需要针对现有锅炉设备进行简单改造即可。但

是，这种方面的弊端问题是氨逃逸率比较高，所以脱硝效率

相对较低，而且对还原剂的需求量比较大。之所以造成还原

剂需求量较大，其主要原因是当还原剂发生氧化反应时会生

成水和二氧化碳。所以，当选择性非催化还原脱硝法与再燃

烧技术以及低硝化物燃烧技术联合使用时，其脱硝效果最显

著。

结语

综上，随着现代社会的不断发展和进步，要满足国家发

展标准，就需要贯彻节能环保理念，做好节能环保方面的宣

传，落实脱硫脱硝技术的运用。现阶段人们研究不断深入，

必然会研究出更高效技术，投入在烟气脱销脱硫当中。
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