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利用冷却塔排放湿法脱硫锅炉净烟气的技术
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摘　要:随着火力发电厂的烟气脱硫 , 特别是湿法脱硫技术
的发展和日臻成熟 ,与之伴随的衍生技术不断应运而生。利

用冷却塔排放脱硫后的烟气的技术就是非常有代表性的一

种。通过对该技术的介绍和技术经济比较 ,提出了此技术在
我国工程应用的思路和前景。
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1　概述

西方发达国家自 70年代末到 80年代末 ,相继
完成了燃煤电厂的烟气脱硫装置的建设 。其中大部
分脱硫装置都采用的是湿法脱硫工艺。随着湿法脱
硫技术的发展和日臻成熟 ,与之伴随的衍生技术象
副产品石膏的综合利用和二合一功能冷却塔烟气排

放技术等不断应运而生 ,并获得了广泛应用。近年
来 ,在西方国家特别是西欧 ,新建的闭式循环的发电
厂 ,无论大小 ,几乎都看不见代表发电厂的烟囱 ,取
而代之的都是用冷却塔将脱硫后的烟气排放到大气

中去 。

图 1　湿法脱硫及冷却塔排放烟气系统简图

2　工艺介绍

为更好地介绍二合一功能冷却塔排放技术 ,首
先简单回顾一下与湿法脱硫工艺衔接的有关流程 。
图1为一典型的湿法脱硫工艺流程图 。从流程图中

可以看出 ,脱硫后的烟气可通过冷却塔或烟囱排放。
整个烟气排放系统有旁路和直通式两种方式。旁路
系统的设置既允许脱硫装置与主机(锅炉)同步运
行 ,又允许脱硫装置停运时 ,主机仍可运行的这种模

图 2　外置式排
烟冷却塔

式:直通式的系统要求电厂的锅
炉与脱硫装置必须同步运行。
旁路烟气排放系统大多应用在
早期的烟气脱硫系统中。但随
着脱硫技术的发展和脱硫装置
的可利用率不断提高 ,到目前完
全达到与主机媲美的程度。在
这样的背景下 ,近年来西方国家
特别是西欧的电厂大多采用直
通式无旁路的烟气排放系统。
对于旁路排放烟气系统的电厂 ,
若采用冷却塔排放烟气 ,正常情

图 3　内置式排烟冷却
塔

况下是用冷却塔排放烟气
的 ,但当脱硫装置不运行
时 ,由于原烟气的温度和
二氧化硫的含量相对较
高 ,不适于通过冷却塔直
接排放 ,所以为了排放该
原烟气 ,还需另建一座干
式烟囱供旁路运行时排放
烟气之用。而对直通式无
旁路的烟气排放系统来
说 ,就无需另建一座干式
烟囱。由于采用冷却塔排
放脱硫后的净烟气 , 烟气
直接引入冷却塔喷淋层的

上部而排入大气。烟气通过冷却塔排放 ,温度一般
在 50℃,所以脱硫后的净烟气无需再加热以提高烟
气的抬升高度和扩散程度 ,这样就省去了烟气加热
装置 ,进一步简化了湿法脱硫系统。冷却塔的内壁
要采取适当的防腐措施 。

脱硫装置有内置式和外置两种方式。早期的脱
硫装置一般建设在冷却塔外面 ,但近几年随着技术
的发展 ,已开始趋向将脱硫装置建在冷却塔里面 ,如
图 2 、3所示 。这样不仅能使布置更加紧凑 ,而且也
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节省了用地。

3　综合技术经济比较

在烟气脱硫的电厂中 ,采用二合一功能冷却塔
排放烟气的技术是成熟的 ,由于少了烟囱而减少了
用地 ,省去了烟气再热系统而节省了投资 、减少了运
行和维护费用 ,经济效益是显而易见的。下面主要
从综合费用和环保效益两个方面来分析和论述。
3.1　综合费用分析

以德国一个 600 MW的机组在方案论证阶段所
作的比较的一些数据为例说明 ,如下表所示。

分项投资及费用(百万马克) 常规系统
外置式冷

却塔系统

内置式冷

却塔系统

原烟道部分 4.0 7.5 1.0
脱硫后净烟道部分 4.0 9.0 12.0
冷却塔烟道接口开孔 0 2.0 2.0
脱硫装置建筑物 10.0 10.0 3.0
烟囱 8.0 0 0

冷却塔内防腐 0 8.0 8.0
脱硫装置在冷却塔内特殊布置 0 0 0.5
烟气加热系统的投资 15.0 0 0

脱硫装置在冷却塔内特殊安装 0 0 1.5
安装工期长少发电的费用 0 0 1.0
运行费用的增加(15年) 5.0 0 0

总费用(未计节约用地的费用) 46.0 36.5 29.0
百分比 159% 126% 100%

　　从表中的数据可以看出 ,采用二合一功能冷却
塔尤其是内置式系统排放烟气的经济效益是非常显
著的 。
3.2　环保效益分析

图 4　冷却塔与烟囱扩散模型
原理图

通过上述的
分析 ,可以看出对
于烟气脱硫的电
厂中采用二合一
功能冷却塔排放
烟气在技术和经
济上是有竞争力
的。但环保效益
是人们最关心的
问题 。对于大型

图 5　德国某电厂冷却塔与
烟囱排放烟气年平均
落地浓度对比曲线图

的机组 , 烟囱的高度
高达 200多米 ,而冷
却塔的高度仅为 100

米左右 , 高度相差很
大。但用其分别排放
烟气其热升抬高度及
扩散效果是相当的 。
图4 、5分别示出其扩
散模型原理及二氧化
硫落地浓度的对比情
况。
烟气的热抬升高

度主要取决于三个方

面的因素 ,即排气筒的高度 、烟气与环境的温差和烟
气的热释放率的大小。而烟气与环境的温差最终也
反映在烟气的热释放率的大小上 。由于烟气通过冷
却塔排放 ,烟气和冷却塔的热汽混合一起外排 ,具有
巨大的热释放率 。对于一个大型电厂来说 ,汽轮机
的排汽通过冷却水带走的热量按热效率分摊占全厂
的 50%左右 ,而通过锅炉尾部烟气带走的热量只占
全厂的 5%左右 ,差别非常之大 。这就是通过冷却
塔排放烟气与通过高度较高的烟囱排放烟气其烟气
的最终抬升高度与扩散效果相当的主要原因。德国
当地的有关环保部门通过对有关电厂的测试结果也
证明了这一点。

4　在中国的应用前景

利用冷却塔排放烟气的技术在技术 、经济和环
保效益上都是有竞争力的 ,以下就是如何赋予实施
和推广的问题 。在未来的十年 ,中国将建设一大批
的烟气脱硫装置 ,而且大部分将采用湿法脱硫工艺。
我国大部分地区的电厂都采用冷却塔闭式循环系
统 ,对于这一部分电厂 ,只要加装了湿法脱硫装置 ,
就有条件采用二合一功能冷却塔系统 。同样可以适
应于新建的电厂和老电厂的改造 ,应用前景广阔 ,经
济效益潜力巨大。

对于新建的电厂来说 ,既可以采用外置式系统 ,
也可以采用内置式系统 ,比较灵活。对于采用技术
较先进 、性能稳定的脱硫装置的电厂来说 ,建议采用
直通式无旁路烟气系统 。

5　结论

(1)在湿法烟气脱硫的电厂中 ,利用冷却塔排放
烟气的技术可使脱硫系统进一步简化 ,具有投资省 、
占地少 、运行费用低 、环保效益相当 、综合经济效益
好的特点 ,在技术上和经济上都是有竞争力的。

(2)由于环保的要求 ,在未来数年中 ,中国将有
一大批的湿法烟气脱硫装置建设在冷却塔闭式循环
系统的电厂中 ,这就为采用二合一功能冷却塔系统
提供了条件和机会 。所以说该技术在我国应用前景
广阔 ,经济效益潜力巨大。

(3)建议近期在一些条件较好 ,同步加装湿法脱
硫装置的新建电厂中采用该技术 ,以积累经验 ,为大
规模地铺开使用奠定基础。对于起步阶段 ,可先采
用外置式系统 ,待积累了一定经验后 , 再视具体情
况 ,在一些工程中采用内置式系统。
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