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一、报告简介
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二、报告目录及图表目录

现阶段我国发电主要分为火电、水电、风电、核电和太阳能几种能源进行发展，由于
长期受传统发电能源的影响，目前仍以火力发电为主，至2018年12月底我国火电发电量累
计达到45133亿千瓦时，占全国当年发电总量的66.46%。

2018年中国主要发电方式比例（单位：%）
数据来源：国家统计局

而火力发电主要依靠传统的煤炭资源，煤炭在进行发电的过程中会产生大量含有硫和
硝废气，这些废气排入大气会产生污染形成酸雨。火电厂脱硫脱硝设备则是用来处理这些含
有大量硫和硝废气的装置。

目前，国内外对于大污染治理技术已颇为成熟，主要包括脱硫工艺、脱硝工艺、除尘
工艺。先来看脱硫工艺，国内外烟气脱硫方法种类繁多，达上百种方法，目前已商业化运作
的就有几十种脱硫工艺。

烟气脱硫方法主要分为湿法、半干法和干法，及新型工艺。在湿法烟气脱硫工艺中，
绝大多数采用碱性浆液或溶液作为吸收剂，技术比较成熟，是目前使用最广泛的尾气脱硫技
术，可进一步分为石灰石-石膏法、海水脱硫法、氨法脱硫工艺；半干法使用较多的为塔内
喷浆法，即将石灰制成石灰浆液，在塔内进行二氧化硫吸收；干法烟气脱硫工艺以喷吸收剂
工艺为主，较适合老电厂改造。

三大脱硫工艺各有优缺点，如湿法脱硫工艺具有脱硫效率高、流程简单、副产品价值
高等有点，但缺点也十分明显，包括投资大、运行费用高、腐蚀设备严重等。

主要脱硫工艺对比
分类
脱硫工艺
优点
缺点
脱硫率
湿法脱硫工艺
石灰石-石膏法（钙法）
脱硫效率高，吸收剂利用率高，设备运转率高
投资大，设备占地达，运行费用高，耗电量大，二次污染
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95%
 
海水脱硫法
流程简单，运行费用低
地域限制条件大，腐蚀设备严重
90%
 
氨法脱硫工艺
副产品价值高，减少二次污染，可取得50%左右的脱硝效率，节约长期运行费用
脱硫剂来源受限，氨气逃逸
90%
半干法脱硫工艺
旋转喷雾半干法
投资低，设计和运行简单，占地小
脱硫率不高，制浆系统庞大，设备磨损问题
40%-80%
 
炉内喷钙尾部增湿
工艺简单，占地小，投资小
钙硫比过大，石灰脱硫消耗量大，易产生粉尘，使除尘负荷加重
40%-80%
干法脱硫工艺
炉内喷钙
投资低，占地小，主要用于老厂改造
脱硫率不高，制浆系统庞大，设备磨损问题
50%-70%
新型脱硫工艺
电子束法
同时脱硫脱硝，无废水排放，运行操作简单，副产品可作氨肥
核心设备过于昂贵限制应用
90%
资料来源：互联网

我国政府长期以来十分重视二氧化硫减排问题，在《“十三五”生态环境保护规划》中，
二氧化硫仍是“十三五”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、钢铁烧结脱硫是脱硫业务的主要市场，煤化工、水泥、有色金
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属冶炼、造纸等行业的烟气脱硫也保持逐步增长。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。（JPT
C）

【报告大纲】

第一章 烟气脱硫基本理论
第一节 烟气脱硫的必要性
一、法律的要求
二、国家污染物排放标准的要求
三、国家对“两控区”内火电厂二氧化硫控制的要求
第二节 烟气脱硫工艺概述
一、石灰石－石膏法烟气脱硫工艺
二、旋转喷雾干燥烟气脱硫工艺
三、磷铵肥法烟气脱硫工艺
四、炉内喷钙尾部增湿烟气脱硫工艺
五、烟气循环流化床脱硫工艺
六、海水脱硫工艺
七、电子束法脱硫工艺
八、氨水洗涤法脱硫工艺
第三节 国内烟气脱硫概述
第四节 脱硫反应原理

第二章 2015-2018年中国烟气脱硫技术应用概况
第一节 2015-2018年中国烟气脱硫技术现状
一、高浓度SO2烟气脱硫技术大规模工业化应用
二、低浓度SO2烟气脱硫技术的工业化应用处于起步阶段
三、国外烟气脱硫装置的引进
四、中小型锅炉简易烟气脱硫技术的应用
第二节 2015-2018年中国烟气脱硫技术主要问题
一、脱硫成本和产物出路问题
二、国外烟气脱硫技术的国产化问题
二、依赖引进的误区
三、“盲目照搬”的误区
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第三章 中国烟气脱硫技术研究进展
第一节 烟气脱硫的环保意义
一、酸雨
二、酸雨危害
三、SO2排放形势与控制标准
第二节 湿式石灰石石膏法脱硫技术
一、吸收法气态污染物控制原理
二、气体吸收
三、湿式石灰石石膏法脱硫原理
四、湿式石灰石石膏法脱硫工艺流程
五、FGD工艺过程物料平衡
六、影响FGD石膏质量的因素
七、保证石膏质量的措施
第三节 湿法烟气脱硫装置的腐蚀与防护
一、FGD腐蚀概述
二、湿法烟气脱硫装置的腐蚀机理
三、湿法烟气脱硫装置各腐蚀区域的防腐蚀设备构成
四、烟气脱硫装置防腐蚀衬里材料选择
第四节 其它几种烟气脱硫技术简介
一、氨法脱硫技术
二、海水烟气脱硫技术
三、LIFAC脱硫技术
第五节 中国锅炉烟气脱硫技术的发展
一、早期FGD技术的发展回顾
二、典型FGD存在的问题
三、FGD技术的进步
四、FGD技术的发展方向

第四章 中国燃煤火电厂烟气脱硫产业发展进程
第一节 国内烟气脱硫产业发展及政策导向
第二节 国内烟气脱硫科研开发及主要应用技术
一、石灰石－石膏法烟气脱硫工艺
二、旋转喷雾干燥烟气脱硫工艺
三、磷铵肥法烟气脱硫工艺
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四、炉内喷钙尾部增湿烟气脱硫工艺
五、烟气循环流化床脱硫工艺
六、海水脱硫工艺
八、氨水洗涤法脱硫工艺
第三节 中国已建烟气脱硫项目

第五章 2015-2018年中国火电厂烟气脱硫工业运行透析
第一节 2015-2018年中国火电厂烟气脱硫产业化进展分析
一、脱硫设备国产化率
二、烟气脱硫主流工艺技术拥有自主知识产权
三、具备烟气脱硫工程总承包能力
四、脱硫工程造价大幅度降低
第二节 2015-2018年中国火电厂烟气脱硫产业存在的问题分析
一、烟气脱硫技术自主创新能力仍较低
二、脱硫市场监管急需加强
三、部分脱硫设施难以高效稳定运行
第三节 2015-2018年中国火电厂烟气脱硫产业发展建议分析
一、加大脱硫技术自主创新力度
二、加强脱硫产业化管理
三、充分发挥政府、行业组织、企业在二氧化硫控制中的作用

第六章 火电厂烟气脱硫装置成本费用的研究
第一节 研究综述
第二节 参数确定
一、脱硫成本统计结果及分析
二、单位供电量的脱硫成本分析
三、脱单位质量SO2 的成本分析
第三节 实际典型案例分析
一、成套新机烟气脱硫的典型案例
二、老机改造烟气脱硫典型案例
第四节 电价补偿
一、基本原则
二、分类补偿的标准
第五节 燃煤发电机组脱硫电价及脱硫设施运行管理办法
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第七章 大型电厂脱硫案例研究分析：石灰石/石膏湿法FGD工艺流程
第一节 FGD系统简要流程
第二节 运行主要变量
一、吸收塔烟气流速
二、液气比液气比
三、吸收塔中H+的浓度
四、吸收塔浆液循环停留时间（t）
五、固体物停留时间
六、吸收剂利用率
七、氧化率氧化率（η）
八、氧化空气利用率
第三节 石灰石/石膏湿法FGD原理
第四节 FGD工艺工程主要参数
一、烟气温度
二、烟气含尘浓度
三、SO2浓度
五、石灰石浆液的影响
六、浆液PH值
七、浆液密度
八、液气比L/G
九、循环浆液固体物停留时间
第五节 石灰石/石膏湿法FGD主要设备
一、吸收塔
二、吸收塔搅拌器
三、烟气连续监测系统（CEMS）
四、增压风机
五、液循环泵
六、氧化风机
七、除雾器
八、烟道挡板门及其密封系统
第六节 典型脱硫技术分析
一、石灰石/石灰—石膏湿法
二、旋转喷雾干燥法
三、烟气循环流化床脱硫技术
四、电子束照射烟气脱硫技术
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第八章 锅炉烟气除尘脱硫工程工艺设计研究
第一节 主要设计指标
第二节 脱硫除尘工艺及脱硫吸收器比较选择
第三节 脱硫除尘原理
一、氧化镁法脱硫原理
二、旋流板塔吸收器脱硫除尘原理
第四节 脱硫除尘工艺设计
一、主要设计参数
二、脱硫除尘工艺设计说明
三、脱硫剂制备系统工艺流程设计说明
四、脱硫除尘工艺设备设计说明
五、废水处理系统
第五节 投资估算和经济分析
第六节 结论

第九章 电厂脱硫石膏综合利用
第一节 中国电厂脱硫石膏的应用现状
一、中国电厂脱硫石膏产量
二、脱硫石膏国内市场需求正在扩大
三、火电厂对脱硫石膏生产重视程度不足
四、国际石膏生产巨头看好中国脱硫石膏市场
五、中国石膏企业的优势与劣势
第二节 拓展电厂脱硫石膏综合利用领域
第三节 技术创新是石膏企业利润新的增长点
第四节 创造品牌是石膏企业的生存之道
第五节 某电厂年产十万吨建筑石膏示范生产线介绍
一、国内主要石膏煅烧设备介绍
二、两步法干燥煅烧工艺简介
三、技术特点与经济效益
第六节 走中国特色的自主创新之路

第十章 2015-2018年中国火电厂脱硫市场发展趋势分析
第一节 2015-2018年中国火电厂烟气脱硫产业发展战略分析
第二节 2015-2018年中国火电厂烟气脱硫常用技术应用前景预测分析
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一、石灰石—石膏湿法烟气脱硫
二、磷铵肥法（PAFP）烟气脱硫
三、双碱法烟气脱硫
四、氧化镁法烟气脱硫
第三节 发展自有脱硫技术前景预测
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辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定企业
竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威
数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到
微观等多个角度进行市场调研分析。

它是业内企业、相关投资公司及政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局，
规避经营和投资风险，制定正确竞争和投资战略决策的重要决策依据之一。本报告是全面了
解行业以及对本行业进行投资不可或缺的重要工具。观研天下是国内知名的行业信息咨询机
构，拥有资深的专家团队，多年来已经为上万家企业单位、咨询机构、金融机构、行业协会
、个人投资者等提供了专业的行业分析报告，客户涵盖了华为、中国石油、中国电信、中国
建筑、惠普、迪士尼等国内外行业领先企业，并得到了客户的广泛认可。

本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据等
数据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局及
市场调研数据，企业数据主要来自于国家统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格
数据主要来自于各类市场监测数据库。本研究报告采用的行业分析方法包括波特五力模型分
析法、SWOT分析法、PEST分析法，对行业进行全面的内外部环境分析，同时通过资深分
析师对目前国家经济形势的走势以及市场发展趋势和当前行业热点分析，预测行业未来的发
展方向、新兴热点、市场空间、技术趋势以及未来发展战略等。
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