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摘  要：本文介绍了谏壁电厂 8 号机组脱硫进行提效改造的必要性，阐述了双塔双循环技术的基本原理，通过

对 8 号机组脱硫系统的改造，表明双塔双循环技术可以提高脱硫效率，降低脱硫系统出口二氧化硫排放浓度，

实现达标排放，为燃煤电厂脱硫系统提效改造提供技术参考。 
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1 概况 

国电谏壁发电厂现有装机容量为 5×330MW（8

号、9 号、10 号、11 号、12 号机组）+2×1000MW

（13 号、14 号机组），全厂总容量为 3650MW，原

7 号机组（1×330MW）于 2013 年 9 月底关停。 

8 号机组于 1983 年投产，原有脱硫装置于 2008

年投运，采用石灰石-石膏湿法脱硫工艺，一炉一塔，

烟气处理能力为锅炉 100% BMCR 工况时的烟气

量，设计脱硫效率不小于 95%。 

工艺水系统、石灰石浆液制备系统、压缩空气

系统、石膏脱水系统、废水处理系统和排空系统为

7 号、8 号机组两套脱硫装置公用。 

2 改造的必要性 

随着国家新的《火电厂大气污染物排放标准》

（GB1323-2011）[1]颁发实施，镇江地区为环保重点

控制地区，烟囱出口SO2 排放浓度标准为小于

50mg/m3[1]（标准状态，干基，6%氧，下同）。8 号

机组脱硫系统设计燃煤硫份为 1.5%、烟气量为

1250000m3/h、FGD入口SO2浓度为 4000mg/m3，要

保证出口SO2浓度小于为 50mg/m3，就必须使得脱

硫效率大于 98.75%，这已经超出了单纯使用石灰石

作为脱硫剂的石灰石-石膏湿法脱硫技术的临界效

率。显然原有单塔脱硫工艺不能满足新的排放标准，

故必须尽快对 8 号炉脱硫系统进行提效改造以满足

新的排放标准要求。 

3 改造方案选择 

石灰石-石膏湿法烟气脱硫工艺是目前世界上

应用最为广泛、技术最为成熟的SO2脱除技术。脱

硫工艺主要包括吸收剂制备系统、烟气系统、吸收

反应系统、石膏脱水系统和电气控制系统等，其中

烟气系统和吸收反应系统是脱硫工程的核心。 

该工艺具有脱硫率高、运行可靠性高、吸收剂

利用率高、能适应大容量机组和高浓度SO2烟气条

件、吸收剂价廉易得、钙硫比低（一般小于 1.05）、

副产品具有综合利用的商业价值等特点。 

常规石灰石-石膏湿法脱硫系统提效改造方法

有：更换大容量的浆液循环泵、增加一台浆液循环

泵和一层喷淋层、双塔双循环、单塔双循环等。其

中双塔双循环、单塔双循环可以明显提高脱硫效率，

因此在脱硫提效改造中使用比较多。在提效改造中

要充分考虑工期紧张、脱硫效率要求高、充分利用

现有设备等，由于该电厂 7 号机组关停，故 8 号机

组脱硫系统提效改造时可以充分利用 7 号机组脱硫

系统现有的吸收塔和附属设备。因此，8 号机组脱

硫系统改造最终确定采用双塔双循环工艺，可以实

现脱硫效率大于 98.75%、节约工期和节约成本。 

4 双塔双循环工艺介绍 

双塔双循环 [2]的一级塔的浆液控制较低的pH

值，有利于石膏的氧化，降低氧化风机电耗；二级

塔的浆液pH值较高，有利于SO2的吸收，可以保证

很高的脱硫效率,高硫煤可以达到 98.5%左右。工艺

流程图见图 1。两个循环过程的控制是独立的，避

免了参数之间的相互制约，可以使反应过程更加优

化，以便快速适应煤种变化和负荷变化。 

一级循环中可以去除烟气中易于去除的杂质，

包括部分的SO2、灰尘、HCL、HF，那么杂质对二
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级循环的反应影响将大大降低，提高二级循环效率。 

    石灰石在工艺中的流向为先进入二级循环再进

入一级循环，两级工艺延长了石灰石的停留时间，

特别是在一级循环中pH 值很低，实现了颗粒的快

速溶解，可以实现使用品质较差的石灰石并且可以

较大幅度地提高石灰石颗粒度，降低磨制系统电耗。 

双塔双循环工艺见图1。 

 

 
图 1  双塔双循环工艺图 

5 改造主要内容 

（1）烟气系统 

8 号脱硫吸收塔入口烟道进行改造，对 2 台引

风机出口混合烟道膨胀节后至吸收塔入口烟道进行

改造:将 8 号脱硫出口净烟道的拆除、烟囱入口封

堵；改造 7 号脱硫吸收塔净烟气出口至烟囱的烟道；

新增 7 号、8 号吸收塔之间的连接烟道并增设烟道

冲洗装置；同时对 7 号脱硫吸收塔入口原烟道进行

改造。 

（2）吸收塔系统 

更换 7、8 号机组脱硫系统吸收塔浆液循环泵

泵体及电机，采用直联式循环浆泵 6 台，循环浆泵

厂家选用石家庄工业泵厂产品。更换一、二级吸收

塔侧进式搅拌器（共 8 台）及事故浆液箱搅拌器（3

台），使用进口 EKATO 产品。保留一级吸收塔脱硫

氧化风机 3 台，拆除更换二级吸收塔脱硫氧化风机

2 台，二级氧化风机采用双级串联山东章丘罗茨风

机；新增中间石膏旋流器。 
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（3）吸收剂制备供应系统 

采用单元制供浆方式，一、二级吸收塔分别对

应两台石灰石供浆泵，系统运行中供浆泵采用一运

一备运行方式。 

（4）电控系统 

电控系统配合机务设备进行同步改造。 

6 改造效果 

8 号机组脱硫提效采用了“双塔双循环”脱硫工

艺，2014 年 5 月 22 日 8:00 时到 29 日 8:00 时顺利

通过了 168 小时试运行，期间各项参数稳定，达到

脱硫提效改造的目标要求，相关参数见表 1。 

表 1  8 号机组 168 小时期间运行参数 

项目 22 日-29 日平均值 

原烟气SO2浓度/（mg/Nm3） 3352.4 

净烟气SO2浓度/（mg/Nm3） 22.43 

脱硫效率/% 99.34 

一级吸收塔 pH 值 4.4 

二级吸收塔 pH 值 6.1 

从表 1 可看出，试运行期间脱硫日平均效率达

99.3%以上，出口净烟气二氧化硫平均排放浓度仅

为 22.43mg/Nm3，低于 50mg/Nm3。 

整个试运行期间，虽然原烟气SO2浓度比较高，

但由于一级吸收塔浆液pH值控制得低，在 4.5 左右，

一级吸收塔内石膏浆液的氧化得到了保证，脱硫石

膏品质良好，石膏含水率均在 10%左右，未发生因

浆液氧化不足出现烂石膏现象。 

7 结论 

8 号机组脱硫提效改造后，通过 168 小时连续
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运行及之后的运行实践来看，此次双塔双循环提效

改造能满足高负荷、高硫分条件下的正常运行，有

效解决了电厂燃用高硫煤时二氧化硫达标排放的问

题，脱硫装置的效率稳定在 99%以上。改造方案充

分利用 7 号机组原有的脱硫设施，减少了资源的浪

费和设备设施的重复建设。 
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