2019年度广东省科学技术奖公示表

（自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖格式）

	项目名称
	玻璃熔窑烟气余热发电脱硫除尘脱硝系统化技术研究与应用

	主要完成单位
	深圳市凯盛科技工程有限公司

	
	

	
	

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.吴飞（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司，课题总负责人，确定总体思路，对项目的质量、工期进行把控）

	
	2.刘科（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、脱硝系统及调质系统的研发）

	
	3.张立凯（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、半干法脱硫系统的研发与应用）

	
	4.谷化强（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、高温静电除尘器的研发设计）

	
	5.李金虎（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、袋式除尘器的研发设计）

	
	6.邢飞（教授级高工、深圳市凯盛科技工程有限公司、余热发电研发及设计总负责）

	
	7.沈浩（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、物料输送系统研发）

	
	8.刘余庆（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、余热锅炉设计与研发）

	
	9.汤红运（教授级高工、深圳市凯盛科技工程有限公司、烟气余热发电脱硫除尘脱硝系统化技术的研发及组织协调）

	
	10.蒋光梅（教授级高工、深圳市凯盛科技工程有限公司、烟气脱硫除尘脱硝技术研发）

	
	11.方向（工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、烟气脱硝系统的研发设计）

	
	12.李培涛（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、汽轮机设计与研发）

	
	13.郝欲明（工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、余热发电系统研发设计、管网设计）

	
	14.周旭（高级工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、余热发电系统研发设计）

	
	15.方海燕（工程师、深圳市凯盛科技工程有限公司、余热发电系统的研发、设计）

	项目简介
	针对玻璃熔窑烟气特性，采用干法脱硫调质、高温电除尘、SCR脱硝、半干法脱硫和余热锅炉发电技术，创新出烟气脱硫、除尘、脱硝及余热利用协同技术与装置，实现了节能与减排一体化，填补了国内空白，整体技术水平国内领先。项目的实施对促进我国玻璃行业的发展、节能减排目标的实现和空气质量的改善具有重要意义。

一、项目的技术创新点：

1、研发出玻璃熔窑烟气干法脱硫调质工艺与一体化装置:在特定的温度段，玻璃熔窑烟气所含碱金属颗粒物会与SO3反应生成黏度大、腐蚀性强硫酸盐，影响下游的电除尘和脱硝，该难题国内外都没有很好的解决方法。本公司采用干法脱硫、调质的原理，研制出玻璃熔窑烟气脱硫调质工艺及脱硫调质一体化装置，脱硫效率达到了60%以上，烟气的黏性和腐蚀性大大降低，为后续的烟气除尘和脱硝创造了必要的条件。

2、通过改进结构设计、振打方式等，研制出在高温下长期稳定运行的电除尘器:国内电除尘装置一般只能在250~300℃范围内稳定运行，而采用图1所示的工艺，由于SCR脱硝温度在300~400℃，则要求电除尘器可在400℃左右长期稳定运行。本公司通过反复试验，从装置选材、振打方式、结构设计等多个角度对传统电除尘器进行了技术改进，将电除尘器的钢支座制作成滑动式，以确保电除尘器的整体随温度的变化而自由伸缩；阴极系统采用分段框架式悬挂，避免阴极线产生热变形，并研制出自洁式阴极振打装置。试制的高温电除尘器经实际应用，可在400℃下长期稳定运行，除尘效率达到了99%以上。

3、研发出玻璃熔窑新型高效SCR脱硝技术与装置:针对玻璃熔窑烟气特性，研发出SCR脱硝催化剂预热装置。通过对催化剂进行预热，使得催化剂平缓升温至适宜反应温度，避免了催化剂因迅速升温造成的损害；同时避免了脱硝系统开启后，刚进入脱硝系统的高温烟气与启动前残留的低温空气混合后，烟温骤降而导致的结露所造成的催化剂损害。针对结渣性强、黏性大的飞灰特性，研制出移动式压缩空气吹灰器，解决了SCR催化剂易堵塞、易中毒等难题。通过SCR反应器内流场模拟实验和模型计算，结合工程实践，创新出一种新型高效SCR脱硝氨/烟气混合装置，使SCR脱硝反应器各点喷入的氨量与NOx浓度匹配，使脱硝率和氨逃逸量等技术指标达到国际先进水平。

4、研制出设有高低温段的余热锅炉:应用高效传换热原理，结合玻璃熔窑烟气特性，开发出新型余热锅炉，并特设余热锅炉高温段和低温度段，确保烟气在最适温度下进行脱硝，同时能更加充分利用烟气的余热产生高压蒸汽发电。试制的余热锅炉经实际应用，余热利用效率达到了85%。
5、开发半干法脱硫工艺优化系统：针对半干法脱硫存在雾化器喷射浆液雾滴不均匀，单次设备投入后连续运行时间短、故障率高等问题，本项目设计在烟气进口增设烟气分布器，保证进入脱硫塔的烟气分布更加均匀，解决了喷雾死角等难题；优化设计了喷嘴、耐磨雾化盘等关键部件，使烟气能与脱硫浆液雾滴充分接触反应，大大提高了脱硫效率。
二、已实现的重大技术突破

公司自主开发的新型玻璃炉窑烟气干法调质脱硫一体化装置，降低了烟气的粘性；精心设计的高温除尘器能在400℃高温下稳定运行；公司研发的SCR脱硝技术，采用独特高效的烟气-氨混合技术，创新性地采用了高温除尘、压缩空气吹灰及催化剂加热等技术，解决了SCR脱硝技术应用中烟气粘结、催化剂堵塞及中毒等难题。
半干法系统优化设计： 袋式除尘器所收集粉尘一部分通过气力输灰输送至废料仓外运出厂，另一部分输送至循环灰仓再次使用，减少脱硫剂生石灰粉的用量，同时可确保未参与反应的脱硫剂得到充分利用，降低运行成本，改变了传统 半干法脱硫技术忽略了吸收剂的循环利用。反冲洗装置，可防止浆液等管道结垢堵塞。当系统停用或检修时，可通过供水系统对石灰浆液管道、循环灰浆液管道、喷嘴进浆管道进行反向冲洗，确保停机后管道内无残留物。解决了传统半干法脱硫工艺中管堵塞问题。
针对玻璃熔窑烟气特性，研发出烟气脱硫调质及高温除尘工艺与装置，突破了熔窑烟气黏性粉尘难脱除技术瓶颈；研制出SCR催化剂预热保护器、移动式压缩空气吹灰器、新型氨/烟气混合器和多种半干法脱硫工艺，突破了玻璃熔窑烟气脱硝脱硫除尘系统难以稳定长期运行的困境，并经工业示范装置运行结果所验证。

	代表性论文

专著目录
	论文1：提高玻璃熔窑余热锅炉的余热利用率（《科学家》2015年第09期）

	
	论文2：玻璃熔窑烟气湿法联合脱硫脱氮技术（《建材世界》2013年第04期）

	
	专著3：Excel软件在压力管道设计中的应用（《建材世界》2015年第04期）

	
	…

	知识产权名称
	专利1：<玻璃熔窑余热发电系统的窑压控制装置>（ZL201020677484.0）

	
	专利2：<一种高温烟道密封插板阀>（ZL201410194865.6）

	
	专利3：<一种玻璃窑余热发电锅炉脱硝温度调节装置>（ZL201410194863.7）

	
	专利4：<一种喷雾干燥半干法高效脱硫装置 >（ZL201220161028.X）

	
	专利5：<玻璃熔窑余热发电烟气紧急旁通装置 >（ZL201220714233.4）

	
	专利6：<一种烟气脱硝工程中烟气调质的粉料定量及计量给料装置 >（ZL201320700141.5）

	
	专利7：<一种新型高效SCR脱硝氨/烟气混合装置 >（ZL201220619004.4）

	
	专利8：<一种余热锅炉燃气脉冲吹灰装置 >（ZL201420079351.1）

	
	专利9：<玻璃窑余热发电锅炉排烟温度调节装置 >（ZL201310678779.8）

	
	专利10：<一种高硫份烟气余热发电锅炉防低温腐蚀装置 >（ZL201420841056.5）

	
	专利11：<一种全氧燃烧玻璃窑的余热锅炉 >（ZL201720354334.8）

	
	专利12：<一种用于蒸汽减温减压系统的自动控制装置 >（ZL201420079585.6）

	
	专利13：<一种用于玻璃窑余热发电脱硝系统的换热装置 >（ZL201410194859.0）

	推广应用情况
	近三年的项目收入为2.92亿，其中成本2.08亿，毛利润8400万，实现税收2000万。
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