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第一章项目概述及背景资料

总述
随着我国工业化进程的快速发展，大气环境污染引起的大范围雾霾近几年困

扰着我国的许多地区，严重影响了人民群众的生活质量。含硫工业废气源是导致

雾霾问题的一个重要因素。目前我国对含硫废气的治理程度还满足不了创建高质

量清洁环境的需求，在环境保护管理制度和治理技术方面都还需要大力加强和提

高。综合运用化学工程的先进技术开发更为有效和经济的环境治理技术，为中国

民众创建一个更加美好的家园，是我国化工科技界责无旁贷的时代任务。

项目情况：

（一）项目名称：国电（荥阳）热电厂设计一套深度脱硫并给予资源利用化

装置项目。

建设单位及其性质：国电（荥阳）热电厂（国家控股）

项目建设内容、规模：深度脱硫并给予资源利用化，每小时处理废气 200

万 m³

（四）项目建设地点：郑州市荥阳市

可行性分析报告设计原则和相关依据：

设计原则：

（1）符合国家基本建设的有关政策、法规，并且合理安排生产周期，控制

项目的建设、生产规模以及建设投资；

（2）遵循现行的消防、安全、卫生、劳动保护等有关规定、规范、办法等，

保障生产安全以及操作安全；

（3）按照相关的国家以及地方标准确定各项项目指标以及产品质量；

（4）注重环境保护，设计过程中选用清洁的生产工艺流程。同时，严格控

制生产过程中“三废”的排放，采用安全环保有效的“三废”处理措施；

（5）注重过程中与社会的沟通合作，注重项目的社会效益以及环保效益，

（6）贯彻落实“可持续发展”的原则，在进行设计、选择过程中进行详细
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全面的论证。

相关依据：

（1）《化工工厂初步设计文件内容深度规定》（2000 年版）及有关专业国

家标准。

（2）《化工建设项目可行性研究报告内容和深度的规定》(2005 年版)及有

关专业

（3）《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国劳动安全法》等

相关的国家法律、法规。

（4）安监总管三〔2014〕68 号《国家安全监管总局关于进一步加强化学品

罐区安全管理的通知》

（5）国电（荥阳）电厂锅炉烟气年处理 X万吨 S02 可行性研究报告。

（6）国电（荥阳）电厂锅炉烟气环保处理项目有关供水、供电、项目征用

土地意见和建设项目环境保护意见的批文及资料。

（7）《2017 年“东华科技—陕鼓化学杯”第十届全国大学生化工设计竞赛

设计任务书》。

（8）《工业企业总平面设计规范》 GB50187-2012

1.1 背景简介

1.1.1 原料和原料来源

主要原料为液氨、硫酸。

液氨的来源是距离厂址距离约二十公里的郑州龙达化工产品有限公司生产

的液氨。
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图 1-1 郑州龙达化工产品有限公司所在位置

硫酸的来源是河南郑州荥阳中州硫酸厂产的硫酸。

图 1-2 郑州荥阳中州硫酸厂所在位置
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1.1.2 废气源成分和来源

1-3 废气源主要成分表

H10 SO2 N2 O2 CO2 其他

含量(%) 4.5 2.0 66.7 6.0 19.8 1

来源：通过管道运输的方式从国电荥阳电厂运输进厂。

1.1.3 项目实施的必要性

SO2是重要的大气污染物，主要来自矿物燃料燃烧、含硫矿石冶炼和硫酸、

磷肥生产等。全世界 SO2 的人为排放量每年约 1.5 亿吨，矿物燃料燃烧产生的

占 70%以上。自然产生的 SO2数量很少，主要是生物腐烂生成的硫化氢在大气中

氧化而成。SO2常和 SO2一同排放，数量仅为 SO2的 1～5%。SO3 很不稳定，能迅

速与水结合成为硫酸。SO2 的排放源，90%以上集中在北半球的城市和工业区，

造成这些地区大气污染问题。

本项目针对深度脱硫并使脱硫的产物利用起来实现资源利用化，对硫排放实

现较低的水平，污染得到很好的控制。

1.2 项目简介：
本项目是以国电（荥阳）电厂规划为基础的配套环保 SO2子项目，为国电

4×1000MW 机组锅炉烟气处理子项目，通过 SO2

氨法吸收工艺路线，计划进行年清洁处理 X万吨 SO2

二氧化硫（化学式 SO2）是最常见、最简单的硫氧化物。大气主要污染物之

一。火山爆发时会喷出该气体，在许多工业过程中也会产生二氧化硫。由于煤和

石油通常都含有硫元素，因此燃烧时会生成二氧化硫。当二氧化硫溶于水中，会
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形成亚硫酸。若把亚硫酸进一步在 PM2.5 存在的条件下氧化，便会迅速高效生成

硫酸（酸雨的主要成分）。这就是对使用这些燃料作为能源的环境效果的担心的

原因之一。

本项目采用氨法吸收二氧化硫，生产工艺较优，最大程度合理利用原料，满

足市场需求量，具有良好的发展前景。

本项目符合当今国家节能减排的要求和“十三五”规划，显著地提高废弃物

的资源化利用，减缓了我国的环境压力及对国外处理技术的依赖，为社会、经济

可持续发展做出重要贡献，具有突出的社会效益与拉动就业缓解就业压力。经济

发展和社会可持续发展两者紧密结合，实现了双赢局面。
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第二章工艺路线的选择

2.1 总论
根据本次大赛的要求和自身情况，并结合市场需求和环境保护、深度

资源利用化等因素考虑，所以采用氨法脱硫工艺来对废气源进行处理，并且尽最

大可能生产出有价值的产物。

2.2 工艺流程简介
氨法脱硫（FGD）系统，是控制 SO2 排放的技术。它不但脱除烟气中大量的

SO2，而且生产出带有附加值的氨肥。该系统利用一定浓度的液氨作为脱硫剂，

生成的硫酸铵浆液，输送到化肥厂处理系统。FGD 系统中使用的液氨需要量，由

预设 PH 控制阀来自动调节，并由流量计进行测定。硫酸铵晶体在脱硫塔中被饱

和的硫酸铵浆液晶体出来，生成 3-5%重量比左右的悬浮粒子，这些浆液被子泵

送到处理场，经过初级和二级脱水，然后，再送到化肥厂进行进一步脱水、干燥、

冷凝和存储，从而在烟气脱硫的同时，生成可观的副产品，进而达到一定的经济

效益。

图 2-2 脱硫脱硝工艺图



国电（荥阳）热电厂项目-可行性报告

11

2.3 工艺方案论证

2.3.1 常用工艺技术方案

现阶段国内主要采用的脱硫工艺方案有石灰石/石膏湿法脱硫工艺、双碱法

脱硫工艺、海水脱硫工艺、-、氨法脱硫工艺、烟气循环流化床脱硫工艺。

2.3.2 选用氨法脱硫的原因（比较）

（结合和中国传统使用的石灰石-石膏脱硫工艺进行比较得出氨法脱硫工艺

的优点，因此选用了氨法脱硫工艺），一下为具体原因：

1、反应速度快，能在瞬间完成，吸收剂利用率高，能达到 95-97%，脱硫效

率能达到 95—99%。

2、适用范围广，操作弹性大。氨法脱硫适合于中高低硫煤；对机组负荷变

化适应性强，机组负荷在 30%-100%之间波动时，脱硫装置也能正常运行。

3、原料易得。氨法以氨为原料，其形式可以是液氨、氨水和废氨水。目前

我国火电厂年排放二氧化硫约 1000 多万吨，即使全部采用氨法脱硫，用氨量也

完全有保证。

4、氨法脱硫的 SO2可资源化，可将污染物 SO2变为附加值较高的氮肥，在我

国具有很好的市场前景。可以-变废为宝、化害为利，不产生任何废水、废液和

废渣，没有二次污染。

5、设备占地面积较小，阻力低，投资较少。氨法脱硫过程相对简单，设备

较少，占地面积较石灰石石膏法要小很多，一次性投资小，整个硫铵工序正常占

地在 500--600m2左右。脱硫塔的阻力仅为 1000Pa 左右，无需设增压风机，电耗

较石灰石石膏法要小得多。

6、脱硫脱硝一举两得。氨水对 NOX 有一定吸收作用。在脱硫工艺过程中，

氨水和浆液混合不断循环,在脱硫的同进也在不断的进行脱硝，氨法脱硫工艺中

氨的利用率可达 95-97 %以上,脱硫效率在 95-99%以上，脱硝效率在 20%-50%以

上。
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7、氨法脱硫不会有新增的 CO2生成，附合环保的低碳节能和减排要求。而

钙法脱硫会有更多的 CO2生成。

图 2-1 比较图

脱硫效率
脱硫成

本
二次污染 备 注

炉内喷钙法 低，＜50% 较低 无 会降低锅炉热效率

塔内喷钙法 较低，＜70% 中等 无 不稳定，易堵

石灰石/石灰法 较高 中等 无 可制石膏，易结垢

钠碱法 高 高 无 适用高浓度 SO2回收

氨法 较高 较高 轻微污染 回收系统复杂

金属氧化物法 高 较高 直接排放有污染 回收成本较高

钠钙双碱法 较高 低 无 钠碱循环吸收

2.4 工艺流程图

2.4.1 脱硫脱硝工段

2.4.1.1 脱硫脱硝工艺图
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图 2-2 脱硫脱硝工艺图

2.4.1.2 工艺说明

从国电热电厂排出的含硫废气源经过烟气除尘设备后与从液氨罐出来的

液氨进入烟气加热换热器使之温度加热到 350℃，进入脱硝反应器脱硝。脱硝后

的产物进入烟气冷却换热器使之温度冷却下来，之后进入产品氧化罐与来自气柜

的过滤空气进行氧化反应，得到的产物经气液分离器后进入填料吸收塔与氨水进

行反应吸收烟气中的二氧化硫。

2.4.2 硫铵纯化制硫酸

2.4.2.1 硫铵纯化制硫酸工艺图

由于硫铵价格便宜且需求较少，为了提高经济效益解决产物销售问题，进行

一系列操作将硫铵转化为需求量较高的硫酸。将上一步得到的产物通入硫铵解析

反应器与硫酸发生反应，得到的产物进入气液分离器进行分离，二氧化硫气体进

入二氧化硫吸收反应器与氧气和水生成硫酸，液体进入硫铵纯化反应器与氨气发
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生反应生成硫酸。

图 2-3 硫铵纯化制硫酸工艺图

2.4.2.2 工艺说明

由于制得的产物中硫酸铵的质量分数较低，水的质量分数高，硫酸铵的

浓度较低，严重影响产品的质量。因此需要进行三效蒸发提高产物的纯度。要浓

缩的物料经过进料泵，经过流量计，再经过固定管板式换热器到一效分离器，在

一效循环泵的作用下进入一效加热器加热，产生的二次蒸汽和浓缩的物料离开管

束，大部分的物料被手机在分离器下部的缓冲区并泵抽出去到二效，部分的物料

通过循环泵循环蒸发。在分离器中，蒸汽和液体被分离——二次蒸汽在分离器顶

部离开带二效加热器加热。物料从一效到二效后同样的蒸发原理，通过两个蒸发

单元连续蒸发，到三效采用强制循环，当物料达到饱和度后，把晶体沉降出料到

结晶罐后再进入分离机分离，母液通过强制循环泵进行循环蒸发。
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2.4.3 逸氨废气处理工段

2.4.3.1 逸氨废气处理工艺图

图 2-4 逸氨废气处理工艺图

2.4.3.2 工艺流程

由于液氨易挥发，且氨气有毒，对环境有害，因此增加了逸氨废气处理工段，

不仅减小了对环境的危害而且减少了原料的消耗，提高了原料的利用率。将从填

料塔出来的含有液氨的废气通入逸氨复合吸收塔进行氨气的吸收，吸附，得到的

气体直接由塔顶至烟囱放空排出，流出的液体混合物再通过釜液增压泵通入解析

塔对液体混合物中的液氨进行分离，得到的馏出液经馏出液冷凝器降温后进入流

出液比例器进行分离，

2.4.4 逸氨废气处理工段

由于脱硫脱硝反应工段中产生大量的热，反应过程中有大量的水蒸气，

因此设计该工段进行资源化合理利用。
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第三章项目市场分析预测

3.1 烟气脱硫项目的需求
我国早已将二氧化硫列为重要的法规控制空气污染物，并将大气中二氧化硫

的浓度水平作为评价空气质量的一项重要指标，而烟气脱硫是二氧化硫减排最有

效的手段之一。我国政府长期以来十分重视二氧化硫减排问题，在《国家环境保

护“十二五”规划》中，二氧化硫仍是“十二五”减排总量控制四项约束性指标

之一。

（1）燃煤电厂二氧化硫治理状况

二氧化硫排放是造成我国大气污染及酸雨不断加剧的主要原因，燃煤

电厂二氧化硫排放量约占全国二氧化硫排放量的 50％。国家一直高度重视燃煤

电厂二氧化硫排放控制，十多年来，尤其是“十五”期间”出台了一系列的法律、

法规、政策，促进了烟气脱硫产业化的快速发展，使燃煤电厂的二氧化硫排放控

制能力得到明显提高，污染治理取得成效，为“十一五”大规模控制二氧化硫排

放奠定了坚实基础。

（2）法规标准不断完善

“十五”期间，国家进一步加强了二氧化硫控制的法规建设，修订了

一系列的法律法规。

（3）政策逐步得到落实

在法规要求不断趋严的同时，相关二氧化硫排放控制的约束性和激励

性政策相继出台。在约束性方面，实施了排污即收费政策，规定每排放 1公斤二

氧化硫收费 0.63 元，同时要求收取的排污费资金纳入财政预算，作为环境保护

专项资金管理，用于环境污染防治。在激励性方面，有关促进企业装设烟气脱硫

装置的电价政策逐步落实，2004 年出台的标杆电价政策规定，新投产的安装有

脱硫设施的机组比未安装脱硫设施的上网电价每千瓦时高 0.015 元人民币。

2006 年 6 月出台的电价政策进一步明确新建和现有脱硫机组上网电价每千瓦时
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均提高 1.5 分人民币。

（4）脱硫产业快速发展

“十五”期间，国家加大了烟气脱硫产业化发展的步伐，出台了火电厂烟气

脱硫产业化发展的相关政策，促进了产业化水平的明显提高。目前，我国已有石

灰石-石膏湿法、烟气循环流化床法、海水脱硫法、脱硫除尘一体化法、旋转喷

雾干燥法、炉内喷钙尾部烟气增湿活化法、活性焦吸附法、电子束法、氯碱法等

十多种工艺的脱硫装置投入商业化运行或进行了工业示范；脱硫设备国产化率已

达到 90%以上；由国家政策以及法律法规来看，脱硫行业有着较好的前景以及国

家政府的支持。

3.2 副产品硫酸铵的市场分析

3.2.1 硫酸铵市场需求

上游行业：硫酸生产路线有硫璜制酸、烟气制酸、硫铁矿制酸、石膏制酸、

废硫酸制酸及硫化氢制酸等。以硫黄、硫铁矿和冶炼烟气(二氧化硫)等上游原料

供应企业构成了硫酸产业链的上游行业。

我国硫酸上游行业多年来一直是以硫铁矿开采制造业为主，硫铁矿也一

直是我国硫酸生产的主要原料。而国外的硫酸上游行业基本上是以硫磺开采制造

业为主，硫磺是硫酸生产的主要原料。硫磺制酸与硫铁矿制酸相比，在环境保护、

生产成本以及生产操作等诸多方面存在着一定的优势。因此，近几年来，我国硫

磺制酸上游行业发展比较迅速。此外，以烟气制酸、石膏制酸、废硫酸制酸及硫

化氢制酸等上游原料供应企业也随着下游市场对硫酸的大量需求而得到快速发

展。

下游行业：硫酸用途广泛，可用于下游消费市场的多个领域。

化肥工业领域：目前在化工方面，硫酸主要用于化肥生产，特别是磷肥的

生产。化肥生产所需硫酸的消费量约占总消费量的 70%左右。因此，化肥工业的
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发展直接影响硫酸行业的发展。目前，我国共有硫酸生产企业 600 多家，其中小

型硫酸厂占 80%左右，产量占总产量的 55%左右，其生产工艺、设备和环保等技

术水平相对比较落后，原材料消耗高，设备效率低，环境污染较严重，经济效益

较差，与大型企业相比仍有相当大的差距，严重影响了这些企业的市场竞争力。

化肥中的普钙、硫铵、重钙和磷铵生产都离不开硫酸。

化工领域敌百虫、敌敌畏、DDT、有机玻璃、环氧树脂、离子交换树脂、硝

基苯、对硝基氯化苯、二硝基氯化苯、邻硝基甲苯、盐酸、对苯二酚、保险粉、

钛白粉、立德粉、硫酸二甲酯、苯酚、合成酒精、红矾钠、铬酸酐、草酸、甲酸、

氰化钠、2-萘酚、癸二酸、合成甲酚、电解烧碱、硫酸铝、磺化媒、磷酸二钠等

产品生产同样需要大量硫酸。

在很多产业也存在对硫酸产品的大量市场需求。

3.2.2 硫酸铵消费及进出口量

硫酸铵主要用作肥料，适用于各种土壤和作物。还可用于纺织、皮革、医药

等方面。中国硫酸铵消费潜力重心在于农用。硫酸铵中的硫有很大优势。今后中

国硫需求量将会较大，一方面作物高产会带走硫，需要补充；另一方面，大气带

入硫越来越少。据悉，南方缺硫土壤占 30%，北方缺硫土壤占 15%～20%，目前随

着粮库北移，北方缺硫情况越来越严重。硫酸铵可以凭借着自身优势，挤占碳酸

氢铵等直接施肥市场。据中国产业调研网发布的全球及中国硫酸铵市场调查研究

与发展前景预测报告（2017-2022 年）显示，除了少部分直接施用外，中国农用

硫酸铵主要用于生产低浓度复混肥。而硫酸铵多为粉状，相比于氮肥其他品种如

尿素作氮源，具有造粒性能好的优点，且不含氯离子，是无氯复混（合）肥的主

要原料。 此外，工业领域相关行业的发展对硫酸铵的需求也将保持适度增长。

总体来说，随着国内产量的提高以及市场开拓进程的加快，中国硫酸铵前景良好，

而加快直接施肥市场的开拓是未来硫酸铵市场的重中之重。

1、硫酸铵进口数据分析：

http://www.cir.cn/2012-12/eryierliusuanzuohangyeyanjiufe.html
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从进口量方面来看，济研咨询数据显示，2017 年 1-2 月我国硫酸铵进口

量达 15.22 吨，与上年同期相比下降了 5.64%。2016 年我国硫酸铵进口数量为

130.39 吨，与上年同期相比增长了 9.37%。

2013-2016 年我国硫酸铵（HS：31022100）进口量年复合增长率为 31.06%。

详见下图：

图 2013-2017 年 2 月中国硫酸铵(HS31022100)进口量及增速统计

从进口额方面来看，济研咨询数据显示，2013-2016 年我国硫酸铵（海

关编码：31022100）进口金额年复合增长率为 9.24%。

2017 年 1-2 月我国硫酸铵进口金额为 4.56 万美元，与上年同期相比下

降了 10.41%。2016 年我国硫酸铵进口金额为 38.80 万美元，与上年同期相比增

长了 2.67%。详见下图：
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图 2013-2017 年 2 月中国硫酸铵(HS31022100)进口总额及增速统计

2、硫酸铵出口数据分析：

从出口量方面来看，济研咨询数据显示，2017 年 1-2 月我国硫酸铵出

口量达 92.16 万吨，与上年同期相比增长了 36.13%。2016 年我国硫酸铵出口数

量为 502.33 万吨，与上年同期相比下降了 4.94%。

2013-2016 年我国硫酸铵（HS：31022100）出口量年复合增长率为 19.84%。

详见下图：

http://www.cir.cn/
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图 2013-2017 年 2 月中国硫酸铵(HS31022100)出口量及增速统计

从出口额方面来看，济研咨询数据显示，2013-2016 年我国硫酸铵（海

关编码：31022100）出口金额年复合增长率为 6.73%。

2017 年 1-2 月我国硫酸铵出口金额为 93.73 百万美元，与上年同期相

比增长了 8.93%。2016 年我国硫酸铵出口金额为 563.47 百万美元，与上年同期

相比下降了 19.92%。

一、价格走势

2017 年第一季度硫酸铵整体行情趋势以阶段性上涨为主，目前硫酸铵

市场主流报盘价格在 566 元/吨左右，较 1月初涨幅约 9.26%。价格最高点出现

在 3月中旬 566 元/吨，最低点出现在 1月初，价格约 518 元/吨。

二、影响因素分析

产品：第三季度硫酸铵行情整体看来是处于梯形上涨的状态。1月初各

区域内市场基本维持正常产销平衡为主，受场内货源量紧张支撑下，各焦企大多

挺价待市为主。

2月份 2月硫酸铵市场行情不断推涨。河北招标市场不断调涨，河北及

http://data.10jqka.com.cn/rank/lxsz/
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其山东等地市场积极跟涨市场风向，山东地区本月拉涨幅度在 30-50 元/吨不等。

市场商谈重心不断推涨上移，大多焦化厂家受环保限产影响，焦炭市场行情欠佳，

整体市场相对较为平淡，市场货源量或将进一步缩减。

3月前期部分贸易商存货至今市场已消耗大多，虽下游市场推进方面仍

旧无大幅进展，但预期需求犹存，中旬左右部分肥企或将进行新一轮原料采购。

下旬高位市场逐步靠拢市场主流报盘，因环保检查影响下，局部市场受限产影响

下开工约在 5成左右，但多数焦企开工维持在 7成。

产业链：上游硫酸整体行情第一季度呈阶梯上涨状态，对硫酸铵市场上

扬形成一定的利好支撑。三月底酸市涨跌互现，北涨南跌行情日渐突出。其中辽

宁、山东、河北、河南一带成交重心上移 20-35 元/吨，工厂装置停车较多，区

内货源量显紧，业者炒涨气氛浓重。安徽、江苏、湖北一带工厂报盘普降 20-50

元/吨，需求沉闷，低价成交增多。

三、后市预测

目前上游硫酸铵市场价格涨跌互现，且下游市场需求面无实质性改善，

据悉部分下游小型肥企现一部分受环保影响，另也受市场打假压力下暂无法正常

生产，焦企流失部分小型货源渠道。生意社硫酸铵分析师认为，后期硫酸铵价格

仍有下行可能，但幅度不大。

第四章建设规模及产品方案

4.1 产业政策等符合性分析

4.1.1 产业政策符合性分析

本项目符合《产业结构调整指导目录（2011 年本）》（修正）符合第十一、

石化中第三类。

http://stock.10jqka.com.cn/zhuanti/hb_list/
http://data.10jqka.com.cn/market/zdfph/
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4.1.2 行业准入符合性分析

我国早已将二氧化硫列为重要的法规控制空气污染物，并将大气中二氧化硫

的浓度水平作为评价空气质量的一项重要指标，而烟气脱硫是二氧化硫减排最有

效的手段之一。我国政府长期以来十分重视二氧化硫减排问题，在《国家环境保

护“十二五”规划》中，二氧化硫仍是“十二五”减排总量控制四项约束性指标

之一。

“十二五”时期，电力行业新建电厂脱硫、原有电厂脱硫改造、钢铁烧结脱

硫将是脱硫业务的主要市场，煤化工、水泥、有色金属冶炼、造纸等行业的烟气

脱硫将逐步增长。

电力行业是烟气脱硫的主要市场，烟气脱硫设备配套程度较高长期以来，电

力行业、热力生产和供应行业一直是我国二氧化硫排放的主体，排放量占全国二

氧化硫排放总量的比例在 50%以上，因此，该等行业也是二氧化硫减排的重点行

业，特别是火电行业的二氧化硫减排。在一系列针对火电厂的大气污染物排放政

策出台以后，现阶段火电厂脱硫已经步入了较为稳定的阶段。“十一五”期间电

力行业二氧化硫排放量已降低 29%。截至 2012 年底，全国已投运烟气脱硫机组

超过 6.8 亿千瓦，占全国燃煤机组容量的 90%。

一、燃煤电厂二氧化硫治理状况

二氧化硫排放是造成我国大气污染及酸雨不断加剧的主要原因，燃煤电

厂二氧化硫排放量约占全国二氧化硫排放量的 50％。国家一直高度重视燃煤电

厂二氧化硫排放控制，十多年来，尤其是“十五”期间”出台了一系列的法律、

法规、政策，促进了烟气脱硫产业化的快速发展，使燃煤电厂的二氧化硫排放控

制能力得到明显提高，污染治理取得成效，为“十一五”大规模控制二氧化硫排

放奠定了坚实基础。

（一）法规标准不断完善

“十五”期间，国家进一步加强了二氧化硫控制的法规建设，修订并实

施了《大气污染防治法》和《火电厂大气污染物排放标准》，颁布了《国家环境
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保护“十五”计划》、《两控区酸雨和二氧化硫污染防治“十五”计划》，出台

了《排污费征收使用管理条例》和相关配套规定，对二氧化硫排放控制要求进一

步趋严。主要体现在：一是对火电厂二氧化硫排放采取排放浓度、排放速率和年

排放总量的三重控制要求。二是严格控制新建燃煤电厂二氧化硫排放，在大中城

市及其近郊，严格控制新（扩）建除热电联产外的燃煤电厂，除燃用特低硫煤的

坑口电厂外，必须同步建设脱硫设施或者采取其他降低二氧化硫排放量的措施。

三是要求现有超标电厂在 2010 年底前安装脱硫设施，其中投产 20 年以上或装

机容量 10 万千瓦以下的，限期改造或者关停。

（二）政策逐步得到落实

在法规要求不断趋严的同时，相关二氧化硫排放控制的约束性和激励性

政策相继出台。在约束性方面，实施了排污即收费政策，规定每排放 1公斤二氧

化硫收费 0.63 元，同时要求收取的排污费资金纳入财政预算，作为环境保护专

项资金管理，用于环境污染防治。在激励性方面，有关促进企业装设烟气脱硫装

置的电价政策逐步落实，2004 年出台的标杆电价政策规定，新投产的安装有脱

硫设施的机组比未安装脱硫设施的上网电价每千瓦时高 0.015 元人民币。 2006

年 6 月出台的电价政策进一步明确新建和现有脱硫机组上网电价每千瓦时均提

高 1.5 分人民币。

（三）脱硫产业快速发展

“十五”期间，国家加大了烟气脱硫产业化发展的步伐，出台了火电厂烟气

脱硫产业化发展的相关政策，促进了产业化水平的明显提高。目前，我国已有石

灰石-石膏湿法、烟气循环流化床法、海水脱硫法、脱硫除尘一体化法、旋转喷

雾干燥法、炉内喷钙尾部烟气增湿活化法、活性焦吸附法、电子束法、氯碱法等

十多种工艺的脱硫装置投入商业化运行或进行了工业示范；脱硫设备国产化率已

达到 90%以上；我国拥有自主知识产权的 30 万千瓦级火电机组的烟气脱硫技术

已通过商业化运行的检验；烟气脱硫工程总承包能力已可以满足火电厂工程建设

的需要；新建大型燃煤机组的烟气脱硫工程千瓦造价已由“九五”末的 500 元左

右，降至 200 元左右。
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