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3×10t/h锅炉烟气脱硫技术方案
及工程投资估算

（双碱法脱硫工艺）


Y           盐城市大天力环境治理有限公司
一、工程概况：
本公司根据国家SO2总量控制要求和锅炉污染物排放标准和业主要求，拟对××厂3×10t/h燃煤锅炉烟气实施脱硫工程.本项目实施后将对周围环境特别对大气污染物的控制治理以及改善周围地区的空气质量起到至关重要的作用,可获得巨大的环境效益和一定的经济效益。为了严格控制锅炉排尘排放浓度达，所以本公司采用多管除尘器加双碱法脱硫除尘，使锅炉烟气达到优于国家规定的排放标准。
二、脱硫除尘方案设计技术原则：
1、从技术、经济及装置运行稳定性、可行性上考虑采用钠碱作为脱硫剂，保证系统脱硫效率在（90%）以上，但钠碱价格较贵，脱除1kgSO2的费用约3元.于是就用Ca(OH)2再生NaOH,即双碱法脱硫.可达到国家锅炉烟气烟尘及SO2的排放标准。
2、采用钠硷作为脱硫剂，可以从根本上避免产生结垢堵塞现象，并且再生产物CaSO3可强制氧化成CaSO4作为低档建材使用.但当产量有限时,产品营销和利润都会有困难和问题.所以对于工业及供热锅炉一般还是采用双碱抛弃法.再生产物CaSO3同炉渣一塊处理.
3、双碱法要有脱硫和再生两个系统,相对流程较为复杂.并且效果取决再生效率.由于工业及供热锅炉烟气含氧量高,在脱硫过程中Na2SO3自然氧化成Na2SO4的百分比较高,而硫酸钠是很难和几何不能再生的.这样钠碱的消耗量较大,运行费用较高.所以我国在工业及供热锅炉一般是用不起的.
3、采用喷淋泡沫洗涤方式可在较小的液气比下获得较大的液气接触面积，进而获得较高的脱硫除尘效率；并且，较小的液气比可以减少循环液量，从而减少循环泵的数量或型号，降低运行成本。对整个系统都考虑了防腐措施，反应塔内壁、管道、泵、搅拌器、储罐内壁、烟道等部位都采用性能良好的防腐材料进行防腐处理。
4、保证本脱硫装置连续运行，年运行时间大于7000小时。同时，保证锅炉及脱硫系统的安全生产和正常运行。

5、为确保整个系统连续可靠运行，应采用优良可靠的低噪音辅机设备，以确保脱硫系统的可靠运行和环保要求。
6、按现有场地条件布置脱硫系统设备，力求紧凑合理，节约用地。

7、最大限度的把脱硫水循环利用，但是由于烟气中含有一定浓度的盐和Cl离子，反应塔内部分水分蒸发，因此形成循环水中盐和Cl离子的积累，由于过高的盐和Cl离子浓度会降低脱硫效率和腐蚀反应装置，所以必须处理达标排放少量的脱硫水并补充少量工业用水。

三、设计条件求：
    锅炉烟气参数如下： 

1、烟气温度                   150             ℃          

2、烟气量                     30000     .m3/h (19350   Nm3/h).
3、多管除尘前烟尘浓度         2500         mg/Nm3
4、SO2浓度                    500        mg/ Nm3
5、提供使用的场地面积及方位。

四、要求达到的排放标准：
1、烟尘浓度           100       mg/Nm3
2、SO2浓度            100      mg/ Nm3
3、烟气黑度           <1          级

4、烟气温度            50         ºC 

五、脱硫除尘工艺流程说明（见附图）
1、脱硫除尘系统运行参数（单台锅炉）
      捕集烟尘46 kg/h

      脱除SO2  7.7 kg/h
      NaOH首次加入量=9.7kg/h
      如果加阻氧化剂后,再生得率75%
NaOH耗量    2.4  Kg/h.
CaO耗量      10  Kg/h                     

循环液量     L/G=3        Qx=3.5×19.3=68m3/h  
       废水处理量     0.5m3/h.                       
2、 脱硫剂制备

外购桶装液体NaOH储存在料棚内，用人工小车运至配液池旁倒入NaOH溶液池，加水搅拌配成10%的溶液，再由溶液泵送至储液池，搅拌均匀供脱硫使用，一般每次配制可供4小时使用的溶液量。本项目三台锅炉实际补加NaOH=3×2.4=7.2kg/h ，配制10%的溶液，V=72升/时。供八小时用量为0.6m3.本方法优点是简单可靠.
3、除尘及脱硫过程

锅炉排烟进入多管除尘器,该除尘器用于锅炉烟气除尘可获得90%的除尘效率.本锅炉排烟含尘浓度为2.5g/Nm3,经过除尘器后烟气含尘为250mg/Nm3.烟气从布袋除尘器出来进入喷淋泡沫脱硫塔进行脱硫和二次除尘.该脱硫除尘器采用特种螺旋喷嘴高强度喷雾洗涤和泡沫塔板超大面积液膜洗涤吸收具备很高的除尘和脱硫效率.可达到的烟尘排放浓度为100mg/Nm3.吸收塔的结构为逆向喷淋泡沫洗涤塔，由于采用多管除尘和钠碱喷雾泡沫洗涤吸收,自冲洗大孔径塔板不会发生结垢堵塞.采用喷雾加泡沫塔板方式可在较小的液气比下获得较大的液气接触面积，进而获得较高的脱硫除尘效率，工业实验及工业实用表明在液气比为3.5时脱硫率达90%以上.并且较小的液气比可以减少循环液量，从而减少循环泵的数量或型号，降低运行成本。锅炉排烟经过布袋除尘器后,通过引风机送入脱硫塔使烟气经 过二 层喷嘴组的喷雾洗涤吸收，由于洗涤液被特制的螺旋喷嘴雾化成比表面积极大的雾滴，可以同烟气进行充分的传质、吸收、涤尘过程。喷淋吸收液从喷淋布水器及喷嘴喷出，从上到下流入塔底循环池中由循环泵再循环使用。净化后的烟气再经过一层塔板鼓泡液膜吸收发生二次脱硫除尘过程。 同时,泡沫塔板对烟气具有一定的脱水作用，可减少烟气带水量。经过喷雾吸收洗涤及泡沫吸收洗涤的烟气中夹带着一定的水滴，在进入烟道、烟囱前必须进行脱水，为此在脱硫塔内要设置除雾脱水段，脱除水雾后的烟气方可进入烟道及烟囱。经过上述烟气治理，可达标排放。

由于经过湿法洗涤后烟气温度已低于露点温度（约50℃），流经烟道和烟囱后，会不断产生冷凝水具有较强的腐蚀性.对于在露点温度排放的烟气，烟道和烟囱都必须设计防水、防酸腐蚀的措施。

4、 脱硫过程主要化学反应如下：

NaOH+H2O 
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Na1++OH1-+H2O
    SO2 + H2O →H2SO3
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2H+ + SO32—
    2Na OH+ H2SO3→Na2SO3+2H2O

    Na2SO3+SO2+H2O→2NaHSO3
 NaHSO3+NaOH→Na2SO3+H2O
  副反应   Na2SO3+1/2O2→Na2SO4
  再生反应 2NaSO3+Ca(OH)2→2NaOH+CaSO3↓
           Na2SO4+Ca(OH)2＝2NaOH+CaSO4
  由于上式是可逆反应,化学反应向右进行的同时,化学反应向左进行,所以无法再生出NaOH.这意味着只要生成Na2SO4就会损耗NaOH.
洗涤吸收液吸收SO2后，pH值迅速下降，通过pH计检测控制注入NaOH溶液使洗涤液的PH=6.5同时控制亚硫酸钠含量为10% 可循环使用了。
5、 脱硫废液废渣的处理

多管除尘器的排灰通过星型卸灰阀排到密封小车再送到储灰仓存放外运。
脱硫塔中生成的反应产物，对于工业和采暖锅炉一般不作回收利用，只经过水力旋流器浓缩,其底流浓浆送到凉灰池同炉渣一起处理.。其顶流至废水储存池.经嚗气混凝沉淀其色度、pH、SS、COD、重金属等指标均能达标排放。,由于脱硫生成的Na2SO3溶解度很大，固体渣主要是烟尘。对于本套工艺，处理水量每台脱硫塔实际控制在 0.5m3左右。
6、 关于锅炉烟气脱氮

烟气脱氮也是大气污染控制的重要课题，这次标书中没有提出脱氮要求，但是随着环境质量标准的不断提高，必然会要求实施烟气脱氮。可供采用的脱氮技术有低氮燃烧技术、炉内喷射脱氮剂脱氮如尿素溶液，也可在锅炉及安装脱氮反应器。为此也将可增加可观的投资。本项目暂不考虑.
7、 脱硫塔简述：

[image: image3.wmf]
（1） 脱硫塔本体采用碳钢衬玻璃鳞片防腐层
（2） 耐热玻璃鳞片防腐层

（3） 烟气进口
（4） 特种耐温耐腐蚀衬里

（5） 特种喷嘴组合

（6） 布水器组

（7） 脱水器

（8） 塔内暴气组合

（9） 塔板

正常维修适时更换易损件，设备寿命20年。
六、脱硫除尘控制回路：
1、循环浆液PH值控制脱硫剂添加量。通过PH值传感器控制电动调节阀（DF4），实现脱硫剂添加量的控制。
2、脱硫塔内液位控制补水量。通过液位传感器（YW1）输出信号控制电磁阀（DF2），实现补水量的自动调节。
3、随着脱硫过程的进行循环浆液中的MgSO4浓度不断增加，需及时地外排部分浆液。通过定时器与电动调节阀（DF3）的联锁实现对浆液外排量的控制。
4、烟气温度在线监测及控制。为保证脱硫塔的安全运行，在塔的出口位置设有温度传感器（WG2）。
5、在塔内烟气入口位置设有温度传感器（WG1）。
6、除雾器反冲洗定时控制。设定反冲洗时间。
7、NaOH池内设上、下液位节点传感器（YW2、YW3），YW2控制电磁阀（DF5）的关断；YW3控制电磁阀（DF5）和搅拌机的开启。

8、浆液储池内液位控制。罐内设上、下液位节点传感器（YW4、YW5），YW4控制脱硫剂输送泵的停止；YW5控制脱硫剂输送泵的启动。

9、除尘系统控制，自动清灰为定时/定阻(压差)由PLC自动控制除尘器脉冲阀喷吹清灰.
10、手动清灰可以对任意室和任意脉冲阀控制清灰.

11、卸灰阀、螺旋输送机、斗提机可自动或手动操作.

七.再生系统

 1,脱硫塔排出10%Na2SO3溶液 152kg/h进入再生反应器.再生反应时间取30分钟,那么再生反应器容积约0.6m3(3台合用).反应器内设置搅拌器.使再生反应的两种工质能充分混合均匀,同时控制好PH=8左右,温度最好为40℃.

2.经过再生反应计算,CaO过量系数为1.05时,再生消耗CaO 10kg/h配制10%Ca(OH)2乳液100kg/h,3台锅炉共用300kg/h.4小时用量为1200kg/h.所以设计2m3石灰乳液搅拌池和储存池各一个.

 3.再生产物CaSO3 14.5kg/h其浆液浓度为10% 145 kg/h 由排浆泵送进水力旋流器浓缩,底流由浓浆泵进入凉浆池得亚硫酸钙泥渣.顶流至废水池.

 4.再生得率75%即NaOH 7.3kg/h,其浓度为10%即73kg/h返回碱液池使用.

 5.CaSO3滤饼含水10%即16.1kg/h,剩余滤液128.9kg/h为废水去废水处理池.
八.主要脱硫及配套设备报价：       

	序号
	名称4
	规    格
	数量(台)
	价格（万元）

	1
	脱硫塔
	   D1800 ×16m (钢衬玻璃鳞片)                         
	3
	3×20=60

	2
	循环泵
	Q=35 m3/h

N= 7.5 kw      H=25m
Q=35 m3/h     H=40 m

N=11Kw
	3
3

	2.25
2.25
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	再生反应器
	V=0.6m3/min
      
	1
	1



	4
	烟道闸板
	D=1000
D=1000
	4

2
	3

1.5



	5
	循环水管,阀门,附件
	Dn80（衬胶）等各种管及阀门


	1
	5.0

	6
	排烟道
	D=1000,  L=100m(防腐)      
	1
	5

	7
	电气设备
	电控柜,电缆,电气设备等.
	2
	5

	8
	自控设备
	Ph计、电动调节阀、仪表等.
	2
	25

	9
	进烟道
	D1000   50m
	1
	3.5

	10
	排水泵
	Q=5m3/h  H=20m N=1.1Kw
	4
	1.2

	11
	旋流器
	FXJ50    
	1
	1

	12
	搅拌机
	n=90 r/min  N=2kw
	2
	1.5

	13
	多管除尘器
	30000m3/h
	3
	21

	14
	乳液泵
	5m3/h  25m  N=2kw
	2
	0.8

	15
	碱液泵
	5m3/h  25m N=2kw
	2
	0.8

	16
	搅拌机
	n=90r/min N=1.5kw
	1
	0.75

	
	
	合计
	
	144.55

	17
	水泵房
	4×4
	3
	3×1.6=4.8

	18
	排水池
	6m3
	1
	0.6

	19
	乳液池
	4m3
	1
	0.4

	20
	废水池
	10m3
	1
	1.0

	21
	碱液池
	4m3
	1
	0.4

	
	
	总计
	
	7.2


九.脱硫工程估价、
	序号
	类别
	名称
	计算价格（万元）

	1
	（一）

直接费用

	脱硫及配套设备
	144.55

	2
	
	电气及自控
	30

	3
	
	土建
	15

	
	
	合计
	189.55

	4
	
	设备安装费
	（1+2）×7%=12.2

	5
	
	运杂费
	（1+2）×3%=5.2

	6
	
	设备调试
	（1+2）×3%=5.2

	
	
	     合  计
	       212.15

	7
	（二）

间接费用
	工程设计及非标设备设计
	（一）×5.5%=11.7

	8
	
	
	

	9
	
	
	 

	
	
	合   计
	       11.7

	10
	
	总计
	224.25


十,运行费用：(按一年运行7000小时计  一台10t/h锅炉计算)。

1、脱硫剂NaOH

  2.4kg/h×7000h×2=3.36              万元/年

 2.再生剂CaO

   10kg/h×7000h×0.1=0.7             万元/年
3、电费

20kw×7000h×0.5元/kwh=7           万元/年

4.水费

1m3/h×7000h×2元/ m3=1.4              万元/年

5、人工费

4人×12000元/年·人= 4.8                万元/年


                                         合  计 17.26  万元

6、单位KgSO2脱除费用（1—4项费用除以SO2总量）3.2     元

十一、经济效益及社会效益：
1、每年可削减SO2排放    54                    吨；

2.每年可少交排污费      6.48                  万元；
3、每年可减少SO2污染引起的综合经济损失        

                   54吨×4300元/吨=23.22万元；
十二、售后服务及承诺：
我公司把售后服务作为经常性重要工作做,也是ISO9001质量保证的重要环节.为次我公司设有售后服务组专门负责产品的售后服务.我们承诺:

1、 精心设计，精心施工，按期优质完成工程任务。、

2.在按使用和运行规程操作情况下，保证设备稳定运行，达到国家规定的
锅炉烟气排放标准。
 3.免费进行技术指导及培训操作人员。
4.保质期内出现质量问题免费上门服务，脱硫设备终身服务。
5.接到用户通知后，在两天内赶到现场及时解决。
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