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金湾公司#3 机组近零排放环保升级改造介绍 

吴国昊（广东珠海金湾发电有限公司，广东珠海  519000） 

摘  要：随着煤炭市场供应的不确定性，实际燃用的煤质含硫量与设计煤种存在一定的偏差，实际

FGD 入口 SO2 浓度较高，。且随着最新大气污染物排放标准的颁布实施，净烟气 SO2 浓度已无法满足最新

环保排放标准。为适应燃煤硫分提高的现状，以及满足最新环保标准要求，需要对原有脱硫系统进行增

容及取消旁路改造等综合升级改造。 

关键字：环保指标；脱硫能力；环保升级改造 

 

1 概述 

珠海金湾发电公司#3#4 机组为国产超临界燃煤 600MW 机组，#3#4 机组分别于 2007 年初建成投产，

脱硫部分与机组同时投运。脱硫系统为烟气脱硫装置采用石灰石—石膏湿法烟气脱硫、一炉一塔脱硫装

置，在设计燃煤含硫量为 0.63%（FGD 入口 SO2 浓度 1354mg/m3），校核燃煤含硫量为 0.80%（FGD 入

口 SO2 浓度 1808mg/m3），锅炉最大工况（BMCR）、处理 100%烟气量条件下，原脱硫装置脱硫率保证值

大于 90%。 

本次改造设计脱硫系统排放浓度满足《火电厂大气污染物排放标准》（GB13223-2011）中规定不大于

50mg/m3（标态、干基，6%O2），脱硫效率不低于 97.7%（脱硫塔脱硫效率不低于 98.7%，GGH 漏风率

按 1%计），年等效利用小时数不低于 5500 小时。并取消烟气旁路，原烟气旁路与烟囱要有明显的断口。

要求脱硫系统在运行的各个时间段应可靠运行，通过改造能确保脱硫系统随主机全部运行的条件。 

2 主要改造部分 

2.1 吸收塔及附属系统 

SO2吸收系统包括吸收塔、吸收塔浆液循环、石膏浆液排出和氧化空气、搅拌器、除雾器、冲洗等几

个部分，还包括辅助的放空、排空设施、冲洗水收集系统、浆液取样及其冲洗水系统。吸收塔采用喷淋

塔，吸收塔浆池与塔体为一体结构。搅拌器布置在吸收塔浆液池筒体上。搅拌系统能确保氧化空气的最

佳分布和浆液的充分氧化，在任何时候都不会造成塔内石膏浆液的沉淀、结垢或堵塞。石灰石浆液通过

循环泵从吸收塔浆池送至塔内喷嘴系统，与烟气接触发生化学反应吸收烟气中的 SO2，在吸收塔循环浆池

中利用氧化空气将亚硫酸钙氧化成硫酸钙。石膏排出泵将石膏浆液从吸收塔送到石膏脱水系统。脱硫后

的烟气夹带的液滴在吸收塔出口的除雾器中收集，使净烟气的液滴含量不超过 75mg/Nm
3
(干态)。除雾器

安装在吸收塔上部，用以捕集分离净烟气夹带的雾滴。除雾器出口烟气含水量不大于 75mg/Nm
3
(干态)。

吸收塔壳体由碳钢制做，内表面采用衬鳞片树脂的防腐设计。吸收塔入口段干湿界面烟道采用合金（进

口 C-276 合金，厚度 6mm）防腐。 

#3 机组脱硫吸收塔改造大致改造部分，浆液循环泵利旧两台旧泵，新增三台大泵，其中旧泵流量为
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6500m
3
/h，新增泵流量为 11000m

3
/h。吸收塔搅拌器为四台单层搅拌器。喷淋层增加为五层喷淋，每层喷

嘴数量大约 124 个左右。除雾器由原来的两层屋脊式改造为底部一层管式加上部两层屋脊式除雾器。除

雾器顶层加装一层除雾器冲洗水，保证每一层除雾器有冲洗水冲洗。氧化风机更换为多级离心风机，其

中进入吸收塔布置方式也做了相应调整，由原来的直插式更换为现在的管网式，确保吸收塔内有足够的

氧量将使吸收塔内的亚硫酸钙充分氧化成硫酸钙。具体改造前后设计参数如下： 

吸收塔改造前后设备技术对比规范表 

项 目 单 位 改造前 
改造后 

吸收塔型式  喷淋空塔 
喷淋空塔 

流向（顺流/逆流）  逆流 
逆流 

吸收塔前烟气量(标态、湿态) Nm
 3
/h 2152162 

2152162 

吸收塔后烟气量(标态、湿态) Nm
3
/h 2219722 

2219722 

设计压力 Pa -2000～4000 
-2000～4000 

浆液循环停留时间 min. 4.52 
4.52 

浆液全部排空所需时间 H 14.52 
16.7 

液/气比(L/G)(wet) l/Nm
3
 8.74 

22.12 

浆池固体含量: 最小/最大 Wt% 15～17 
15～17 

浆液含氯量 g/l 23.827 
23.827 

浆池高度 m 8 
17 

浆池直径 m 15.3 
15.3 

浆池容积 m
3
 1470 

2942 

吸收塔吸收区直径 m 15.3 
15.3 

吸收塔吸收区高度 m 8.45 
17 

浆池液位正常/最高/最低 m 8/8.5/7.5 
15/16.5/17.5 

吸收塔总高度 m 29 
42.6 

吸收塔壳体 / 内衬  碳钢/树脂鳞片 
碳钢/树脂鳞片 
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入口段材质/厚度  C276/6mm 
C276/6mm 

喷淋层/喷嘴  FRP/碳化硅 
FRP/碳化硅 

搅拌器轴/叶轮  
不锈钢/合金钢不低于

1.4529 

不锈钢/合金钢不低于 1.4529 

氧化空气喷枪  氧化空气管：合金钢 
氧化空气管：合金钢 

喷淋层数/层间距  3/1.8 
5/1.8 

每层喷咀数  124 
约 140 

喷嘴型式  螺旋型 
螺旋型 

搅拌器或搅拌设备数量  4 
4 

搅拌器或搅拌设备轴功率 kW 30 
50 

搅拌器比功率 kW/m
3
 0.082 

0.082 

氧化空气喷嘴数量  4 
管网 

氧化空气喷嘴位置  搅拌器附近 
吸收塔 9 米位置 

除雾器位置  吸收塔顶部 
吸收塔顶部 

除雾器级数  2 
3 

保温厚度 mm 50 
50 

保温材质  
岩棉(容重不低于

150kg/m
3
) 

岩棉(容重不低于 150kg/m
3
) 

外包层材质  压型铝板 
压型铝板 

2.2 烟道系统 

改造后的#3机组脱硫烟气系统主要由原烟道和净烟道、GGH（气—气加热器）、吸收塔及相应的辅助

系统组成。烟道系统与锅炉两台引风机出口之间现有主烟道相连接，原烟气烟道由引风机出口开始，烟

气再热器到吸收塔烟气入口，后经湿式电除尘，净烟气烟道由吸收塔烟气出口开始经烟气再热器加热到

80℃左右回到净烟道通过烟囱排放。主要改造内容包括：取消增压风机、烟气挡板门及其密封风系统，

加装湿式电除尘，以及相应的烟道改造，GGH低泄露风机增加一台，GGH三向密封片改造，GGH吹灰器改造，

吹灰器高压冲洗水喷嘴换型，净烟道GGH前加装疏水槽等。 

2.3加装湿式电除尘 

作为广东省首台示范工程，湿电的安装也是本次改造的的重点和难点。面对供货商供货紧张，工期
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短等实际情况。公司大胆创新，由原来的全部进口更换了部分国产。大大缩短了工程工期，如期完成了

改造任务。 

2.3.1湿式电除尘器的工作原理 

湿式静电除尘器的主要工作原理：将水雾喷向放电极和电晕区，水雾在针剌电极形成的强大的电晕

场内荷电后分裂进一步雾化，电场力、荷电水雾的碰撞拦截、吸附凝并，共同对粉尘粒子起捕集作用，

最终粉尘粒子在电场力的驱动下到达集尘极而被捕集。水在集尘极上形成连续的水膜，将捕获的粉尘冲

刷到灰斗中随水排出。 

参与冲洗的水，其中含有粉尘部分的水量（约占 28%）进入排水箱，加入 NaOH 溶液进行 PH 调整后，

外排至脱硫系统，用作补充水。其余水量进入循环水箱，经 PH 调整后，作为湿式静电除尘器循环水，回

流给喷嘴使用。外排损耗的水量，由工业水另行补充。原理图： 
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2.3.2 湿电中水的作用 

湿式静电除尘器中的水主要以雾化的水滴存在，根据国内研究水雾对湿式电除尘的除尘效率的提高

有一系列的影响，主要机理如下： 

水雾可以保持放电极清洁，使电晕一直旺盛；雾粒击打在集尘极上形成薄而均匀的水膜，它可以阻

止低比电阻粉尘的“二次扬尘”，对高比电阻粉尘起到调质作用而防止了“反电晕”现象的发生；对粘滞

性强的粉尘又可防止粘挂电极；它还适合于收集那些易燃、易爆的粉尘。 

水雾直接喷向放电极和电晕区，放电极还兼起雾化器的作用，采用同一电源可实现电晕放电、水的

雾化、水雾和粉尘粒子荷电，实现了静电和水雾的有机结合。 

水雾直接喷向放电极，荷电量高，这种高荷质比水雾在电场中的碰撞拦截、吸附凝并作用可大大提

高除尘效率。 

水雾击打到集尘极上形成水流流下，使集尘极始终保持清洁，省去了振打装置，同时避免了干式除

尘由于振打清灰带来的一系列问题。 

将水雾喷向放电极和电晕区使水雾进一步雾化的方法，静电并不和喷雾装置直接接触，所以几乎不

存在绝缘问题。这种方法完全有别于“电晕放电使水雾化”的除尘技术，后者由于水与电直接接触，绝

缘几乎不可能，实际上很难实现工业应用。 

针刺电极能产生很强的静电场，同时具有很好的电晕放电能力，静电和水雾协同作用，具有很高的

除尘效率。 

2.4 供浆和排放系统 

原 FGD 岛内设置一个四台炉公用的事故浆液罐，脱硫改造后新增加了一个事故浆液罐。在吸收塔重

新启动前，通过泵将事故浆液箱的浆液送回吸收塔。增加一套石灰石粉仓系统，保证石灰石浆液系统故

障时粉仓可以随时配密度合适的浆液供吸收塔。粉仓容积满足改造后 2 台炉 BMCR 工况下 3 天的石灰石粉

耗量。 

2.5 改造前后吸收塔主体和烟道部分对比如下 

      

（其中上左图为改造前脱硫系统，上右图为改造后脱硫系统） 
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3 改造后系统运行情况 

#3 机组本次扩容改造工期约 78 天左右，整体投运后#3 机组脱硫系统运行正常。各设备运行稳定，

已达到设计要求。下图为投运后#3 机组脱硫率，机组负荷，硫份曲线图： 

 

       

 

       

 

（#3 脱硫系统图） 
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（#3 机组脱硫湿电系统图） 
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