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一、工程概况

江阴兴澄特钢煤气综合利用热电厂2*240t/h钴炉烟气脱硫工程，由武汉都市环保工程技术股份有限公司总承包建设，全面负责工程的设计、设备材料采购及施工等工作，其中脱硫塔塔内件是杭州华纳环保科技有限公司专利技术，由该公司负责设计选型、产品制造和安装。工程从2005年3月开始设计，2006年3月18日建成并交付生产。工程建成投运后，经过江阴市环境监测站的监测，脱硫效率达到97.8%以上，烟气中SO2排放量降到23mg/Nm3以下，远远低于国家标准《GB13223-2003大电厂大气污染物排放标准》规定的排放浓度值（400mg/Nm3）和江阴地区的允许排放浓度（200mg/Nm3）。
脱硫系统投运后，运行稳定，脱硫效果好，得到环保部门的好评。
二、脱硫工艺简介
1、工艺流程

本工程采用MgO湿法脱硫工艺，先将MgO制备成一定浓度的Mg（OH）2浆液，使Mg（OH）2浆液在脱硫塔与烟气中的SO2、SO3等酸性气体发生反应，达到脱硫效果，脱硫后的烟气经过除雾器后从脱硫塔排出，再经过烟气换热器升温后由烟囱排入大气。脱硫后的溶液Mg（OH）2生成MgSO3氧化后为MgSO4，一部分排放，补充一部分新液，循环脱硫液PH控制在PH4左右。

2、气体介质设计工况烟气组成

	成分名称
	N2%
	CO2%
	O2%
	H2O%
	SO2mg/Nm3
	粉尘mg/Nm3

	组成
	73.53
	16.62
	4.51
	5.3
	1168.6
	159.3


3、江阴市环境监测站监测报告（时间2006年5月23日）
	成分名称
	实测SO2排放浓度mg/Nm3
	SO2排放量Kg/h
	脱硫效率%

	
	脱硫前
	脱硫后
	脱硫前
	脱硫后
	

	组成
	1098
	23
	545
	118
	97.8

	
	910
	13
	467
	6.87
	98.5

	
	

	烟气温度%
	烟气流量Nm3/h

	脱硫前
	脱硫后
	

	160
	80
	511980

	163
	81
	528200


    塔阻力<0.2KPa
4、吸收剂(MgO)成份
	成分名称
	MgO%
	粒度（325目%）
	SiO2%
	CO2%
	R2O3%
	烧失量%
	活性

	组成
	≥92
	≥90
	≤3
	≤2
	≤1
	≤5
	轻烧镁


循环浆液（吸收浆液）浓度6-8%
循环浆液量：最小1525m3/h

            正常4580m3/h
三、塔内件结构形式

脱硫内件由三部分组成：喷淋装置、格栅填料及支承组成

1、脱硫塔喷咀采用特制螺旋实心锥型喷咀（进口）通过合理选型及合理布置，提高脱硫效果。

2、聚丙烯格栅填料，选用杭州华纳环保科技有限公司专利技术，脱硫塔DN9400，技术参数如下：

	序
	项目
	数据
	备注

	1
	所在设备
	DN9400脱硫吸收塔
	

	2
	所在位置
	吸收塔烟气入口和喷淋层之间
	

	3
	格栅分层数
	二层
	

	4
	下层格栅规格组合
	GS-3、GS-5
	总层高3米

	5
	下层格栅规格1的参数
	
	

	
	格栅规格
	GS-3
	

	
	格栅高度mm
	1000
	

	
	格栅堆积密度Kg/m3
	180
	

	
	空隙率%
	88.75
	

	
	气流速度m/s
	3.48
	

	6
	下层格栅规格2的参数
	
	

	
	格栅规格
	GS-5
	

	
	格栅高度mm
	2000
	

	
	格栅堆积密度Kg/m3
	240
	

	
	空隙率%
	84.99
	

	
	气流速度m/s
	3.59
	

	7
	上层格栅规格组合
	GS-6、GS-7
	总层高2米

	8
	上层格栅规格1的参数
	
	

	
	格栅规格
	GS-6
	

	
	格栅高度mm
	1000
	

	
	格栅堆积密度Kg/m3
	278
	

	
	空隙率%
	82.61
	

	
	气流速度m/s
	3.59
	

	9
	上层格栅规格2的参数
	
	

	
	格栅规格
	GS-7
	

	
	格栅高度mm
	1000
	

	
	格栅堆积密度Kg/m3
	280
	

	
	空隙率%
	74.31
	

	
	气流速度m/s
	3.84
	

	10
	格栅填料层材质
	聚丙烯（PP）
	

	11
	气流流动方向
	向上
	

	12
	格栅层总阻力损失Pa
	300-400
	

	13
	下层格栅层总重量Kg
	455779
	


	14
	上层格栅层总重量Kg
	42242
	

	15
	格栅层安装孔尺寸mm2
	800*800
	

	16
	格栅层支撑主梁间距mm/根数
	1500/6
	支撑主梁200*600

	17
	格栅层支撑次梁间距mm
	500
	

	18
	脱硫塔脱硫率%
	95
	


3、格栅填料结构形式
PP格栅填料由PP板、PP棒、PP定位管经过一定的加工工艺，最后根据DN9400塔径、人孔DN800进行组装而成。由于格栅填料的传质件与塔截面垂直，与气流液流方向平等，因此对于含尘量较高的气体和较脏的液体不会堵塔，而且阻力很低。

格栅填料每块宽度为550mm，分块由人孔装入塔内。填料支承板与格栅填料排列方向为90°，上下两层之间填料排列方向旋转45°。
4、PP格栅填料气液两相传质机理分析。

PP塑料格栅填料，它是以塑料板片作为主要传质构件，塑料板片垂直于塔截面，与气流和液流方向平行，上下两层呈45°旋转，整体塔内烟气与Mg(OH)2溶液逆向旋转，旋流流动接触。脱硫液靠重力沿填料表面下降，与上升的烟气接触，在塑料板片表面呈膜状向下流动，烟气作为连续相自下而上流动，与液膜接触传质，气液之间形成滴状或膜状接触。随着气速增加，液体自上而下液滴变细，当气速达到喷射时，则呈喷射状态接触。喷射点对应气体的动能因子作为该填料操作负荷，此时已不是液气控制而是雾夹带控制。

格栅填料板片之间距离较大（一般为16-42mm），空隙率高，烟气和脱硫液有固定的走向，每层板的通道非常均匀，随着烟气量的增加或者液量加大，气液两相间的作用增强，但是持液量很小，塔的阻力很小，液泛速度很高，格栅填料塔内不存在填料床内满液体，气体不会以气泡的形式通过液体，所以格栅填料对旧塔改造可以选用较高的空塔速度，是一般填料塔的2-3倍，因此脱硫塔空塔速度3.5米/秒，大大提高了生产能力，对新塔的设计可以降低塔的直径和高度。

由于格栅填料板片之间距离较大，板片表面非常光滑，烟气上升和液体下降阻力大大降低，气体和液体有固定的通道，流体在板片之间不断的冲刷接触，使得含尘烟气和液体不会在填料表面停滞、沉积、淤积和堵塞。因此，塑料格栅填料是一种高效、大通量、压降低、不会堵塔的新型规整填料。
四、主要工艺特点

1、采用MgO湿法脱硫工艺，脱硫剂活性大，反应快，脱硫效率高，脱硫效率≥95%以上。
2、脱硫后的生成物MgSO4不属于污染物，不受环保控制，不需要经过特别处理可排放，无需后续工艺。

3、脱硫后生成物MgSO4溶介度高，不堵塞设备和管道，维护管理方便，而采用钙法脱硫，则容易造成设备和管道堵塞。

4、烟气与脱硫剂在脱硫塔内逆向接触，可提高脱硫效果。

5、脱硫塔填料选用PP格栅填料，板材是杭州华纳环保科技有限公司根据工艺要求，特殊配方改性聚丙乙烯材料，有较高的强度、较强的抗酸性腐蚀。板材的维卡温度≥150℃。连接件和定位管均采用了聚丙烯，合理选型和合理布置可使烟气分布均匀，增加脱硫剂和烟气的接触面，提高脱硫效率，即使较高的流速而阻力很低。

6、脱硫喷咀采用特制螺旋喷咀，通过合理选型及合理布置，提高脱硫效率。

7、本系统自动化水平较高，采用PLC系统，实现自动检测和控制，操作容易，运行管理方便。

8、采用新型热管热器，利用烟气余热加热脱硫与烟气，使烟气处于露点以上温度排放，避免烟气排放对烟道及烟囱造成的严重腐蚀。

9、脱硫塔循环浆液采用氧化风搅拌工艺。
五、结论

    MgO湿法脱硫工艺，易于操作管理和运行控制，维护方便，脱硫效率高，运行费用0.8-1.0分/层左右。如果提高管水平和同等要求SO2的排放浓度，可以进一步降低运行成本。该工艺在国外中小型电厂及其他行业已得到广泛运用。因此，在我国也在逐渐推广。
