【余热利用】电站锅炉烟气余热回收换热器比较
1. 前言 当前节能已经成为能源行业的一个共同话题，而余热资源的回收和利用亦是节能的重点话题。而作为耗能大户的发电企业，更是有大量的余热无法得到有效回收和利用，被白白浪费。其中，烟气热损失是各项热损失中最大的一项，一般在5%～8%之间，占锅炉总热损失的80%或更高。因此急需寻找一条科学的烟气回收途径，使烟气中的余热得到高效的回收利用，降低能耗，同时对于我国实现节能减排、环保发展战略也具有着重要的现实意义。 而在余热回收中不可或缺的装置便是换热器，所以，一直以来余热回收利用换热器的强化传热技术就备受世界各国的关注，使得新型高效节能的换热器层出不穷。自20世纪60年代起国外便开始实验与研究热管换热器技术，在80年代开始了方形板片板壳式换热器的使用，而我国自1985年起，开始引进国外的“烟气深度冷却余热利用”技术，引发了国内烟气回收余热利用换热器的研究。进入21世纪后，针对行业中的关键技术，国内制造商加大了研究力度和投入，并且随着国内材料技术、外扩展受热面技术及火电行业整体技术水平的提高，我国烟气余热利用换热器制造开始进入技术创新和突破的新时期。制造和运用更加先进的换热器，更加高效地回收余热，减少能耗，合理高效地利用有限的资源，已成为一个重要的课题。 2. 换热器的介绍与工作原理 换热器在电厂烟气余热回收中的利用十分普遍，目前国内外的余热回收装置主要有：板式换热器、GGH换热器、热管换热器、热媒体换热器、低压省煤器等，介绍及工作原理如下： 2.1、板式换热器 板式交换器，在表面上具有一定的波纹，并且由许多金属片叠装而组成的一种换热器，这一种换热十分新型亦十分高效。这一种换热器的每个金属板片间都有薄矩形通道，通过板片进行热量交换，可以通过结构来区分板式换热器，在电厂中使用的换热器主要分为两类①可拆卸板式换热器②焊接板式换热器,而第二种即焊接板式换热器中，在现在应用更加广泛的是全焊式板式换热器的换热板片，它以不锈钢为原材料，再通过特有的模具进行加工，压制而做成。板式换热器主要由换热芯体和外壳组成,换热芯体由板片组焊而成, 采用周边组焊的板束形式,取消了密封垫片,故耐热、板片系模块化结构,可根据不同的工艺要求改变流程形式和流道面积的大小。用同一模块压制板片,根据需要其长度可为216～12 000 mm,这种换热器在国外供热工程中应用较广泛。其表面的光滑也使得其具有不易结垢的优点。板式换热器还消除了管壳式换热器和可拆卸板式换热器存在的死区现象。由于全焊式板式换热器的特有性能，特别适用于在城市热电联产供热工程一级站中作为高峰换热器使用,它也将成为管壳式换热器的替代产品。 2.2、GGH换热器 GGH又叫烟气再热器，是烟气脱硫系统中的主要装置之一。它的功能在于使排出的烟温度加热上升，达到露点温度以上，而过程便是将喷水后原烟气中脱硫后的净烟气重新加热到符合环保法规要求的排放温度(通常不低于75～80 ℃) ，从而做到污染物在排出后能够在大范围内扩散，而不是在电厂周围集中沉降。烟气露点腐蚀是因为硫元素掺杂在燃料中，当燃料燃烧时会生成SO2，SO3，一旦换热面的外表面温度低于烟气露点温度时，在换热面上经过的SO2或SO3就会形成硫酸雾露珠，导致换热面腐蚀，而GGH就在这个过程中担任重要的角色，可以减轻对进烟道和烟囱的腐蚀、提高污染物的扩散度、降低进入吸收塔的烟气温度、降低塔内对防腐的工艺技术要求。 2.3、热管换热器 热管式换热器在结构上可分为整体式热管换热器和分离式热管换热器两种。整体式热管换热器的等温性相对分离式热管换热器较突出，所以可回收热风炉烟道废气的低温余热，另一方面可预热助燃空气和煤气便是利用了其容易密封，结构简单的优点。但是，在助燃空气和煤气方面，整体式热管换热器也存在不足，由于大直径的助燃空气管道和煤气管道往返较多，若安装上整体式热管换热器，便增大了投资，并且管道容易破裂。分离式热管换热器的工作原理，与整体式热管换热器的区别在于分离式热管的受热端和冷凝端置于不同的换热器内，分离式热管换热器利用了液化与汽化的原理，用两条管道在连接分离的受热端和冷凝端，一个为蒸汽连接管，另一个则为液体连接管。由于放在热端的热媒体被高温的废气所加热，所以变成蒸汽，加热后的蒸汽经过蒸汽连接管送到冷凝端。带着从加热端加热的蒸汽在经过冷凝端时，便被煤气或助燃空气冷却，变成液体，液体在通过液体管道流通到加热端受热，而做到蒸汽-液体间的顺畅转换则是依靠分离式管道内两端的高低差实现，在整个过程中实现热量的连续传递。但在高温端的加热蒸汽在冷凝端不一定可以做到100%的冷凝，因此会产生不凝性气体，热管换热器则加装了不凝性气体分离装置，产生的不凝性气体可随时排放。热管换热器可分为：气—气、气-汽、气—液、液—液、液—气式换热。
2.4、热媒体换热器 热媒体利用了矿物有机油，这种矿物有机油化学性质稳定、流动性、亲热性良好、具有高沸点、高闪点的，因而油价格十分昂贵。其价格昂贵的原因更在于系统能够长期有效地回收热量热媒。为了避免此类有机油在交换过程中受损，所以利用热媒体换热的电厂对设备的安装要求极高，因为密封性十分重要。换热器的工作原理是：热风炉道中的高温废气加热着从烟气换热器中的热媒体，被冷却后的热风炉烟道废气再通过烟囱排入大气，加热后的热媒体则在钢管内将从废气带来的热量供于助燃空气换热器和煤气换热器，将热量传递给助燃空气和煤气，加热后的助燃空气和煤气送入热风炉内燃烧，在助燃空气和煤气燃烧后，其便冷却，冷却后的热媒体经过循环泵再次送入烟气换热器内加热，就这样进行反复循环。 2.5、低压省煤器
锅炉低压省煤器又叫低压省煤器低压省煤器，是利用锅炉排烟余热,节约能源的有效措施之一。低压省煤器的名字由来使因为其利用了低压凝结水而不是高压给水，而且水侧的压力比较低，其结构上与普通的省煤器相似,但一般在引风机之后;二是连接于汽水系统中,在回热系统中串并联。低压省煤器的水侧联接于汽轮机回热系统的低压加热部分。煤耗的节省则是它通过回热系统排挤抽汽实现的。低压省煤器安装之后，汽轮机在工作时不仅可以得到一份外来的热量，而且节省了一部分抽汽，从而减少了浪费，提高了效率，使汽轮机在工作时更加环保。 3. 主要换热器的优劣比较 3.1、焊接板式换热器 优势： (1)全焊式板式换热器的换热板片，是用特殊的不锈钢，以特制的模具压制而成，表面光滑不易结垢，便于清洗。(2)全焊接板式换热器波纹状的设计使流体在较低的流速下也能产生湍流，提高了传热效率。(3)全焊接板式换热器的整个板片束并没有采用任何非金属材料，而是全部采用本体材料由氩弧焊焊接而成，因而有较高的耐温、耐压性能。在工作温度300℃，压力3.0Mpa的极端工况条件也十分适用。(4)全焊接板式换热器结构设计紧凑，传热性能高效，使用方便灵活，因而具有完全取代传统管壳式换热器的优越性能。(5)便于改变换热面积或流程组合，适用于多重介质换热。 劣势： (1)不适用于易堵塞介质。(2)密封性较差，易泄露。需要更换垫圈，比较麻烦。(3)使用温度受垫圈材料耐温性能的限制。(4)使用压力受一定限制。(5)流道小，不适用于气--气换热或蒸汽冷凝。 3.2、GGH换热器
优势： (1)利用进入脱硫吸收塔的高温原烟气加热从脱硫吸收塔出来的温度较低的净烟气，既回收了高温原烟气的一部分热能，又提高了净烟气的温度，减少了对烟囱的腐蚀。(2)其中，水热媒式换热器原烟气侧和净烟气侧的分离设计，避免造成二次污染；采用中间辅助蒸汽加热器，有利于保证运行设备参数的稳定。 劣势： (1)GHH换热器占地面积大，初次投资很高，费用约占脱硫系统总投资的15%(2)安装GGH引起烟道压降，造成约1200Pa左右的压损，必须增加增压风机和引风机的压头来克服这些阻力，因而大大增加了运行电耗。(3)原烟气在GGH中释放热量后温度会降低到80℃，低于酸露点，导致 GGH 的热侧( 即原烟气侧) 产生大量粘稠的浓酸液，不仅对GGH 的换热元件和壳体造成腐蚀，而且会粘附大量烟气中的飞灰， 造成严重积灰，会降低换热效率，并且进一步增加 GGH 的压降。(4)GGH在运行过程中产生的积灰和酸沉淀物需要用压缩空气、蒸汽和高压水进行冲洗，而冲洗后的废水有很强的腐蚀性，必须作专门处理后才能排放，因此增加了设备投资。(5)其中回转式GGH的原烟气侧向净烟气侧的泄露会降低系统的脱硫效率，易造成二次污染，而且更容易堵灰。 3.3、热管换热器 优势： (1)  在运行过程中单根热管由于磨损、腐蚀、超温等原因发生破坏时基本不影响换热器整体运行。因而将热管换热器应用于易然、易爆、腐蚀性强的流体换热场合非常可靠。
(2)  热管换热器的冷、热流体完全分开流动，易实现冷、热流体的逆流换热。冷热流体均在管外流动，由于管外流动的换热系数远高于管内流动的换热系数，用于品位较低的热能回收场合非常经济。
(3)  流体含尘量较高时，热管换热器可以通过改变结构、扩展受热面等形式解决换热器的磨损和堵灰问题。
(4)  热管换热器在回收具有腐蚀性的烟气余热时，通过调整蒸发段、冷凝段的传热面积来调整热管管壁温度，可以使热管尽可能避开最大的腐蚀区域。 劣势： (1)  管道往返较多，增加了投资，工作温度受热媒体的限制。
(2)  耐高温性能较差。
3.4、热煤式换热器 优势： (1)热效率高，气密性好，可以通过调节热媒体的流量来调节预热助燃空气和预热煤气之间的热量。(2)热媒不外泄，可以安全地预热，回收更多热量。(3)预热助燃空气和煤气的热交换器可分开设置，比较灵活，适应于热风炉区场地狭窄的技术改造。(4)受热侧、放热侧分离设置，可同时预热空气和煤气，避免因漏气造成预热煤气不安全的问题。(5)热媒换热器的体积小而轻，便于安装和更换，维护简便。(6)热媒体采用导热油，在较高温度下也具有热稳定性，可长期连续使用。 劣势： (1)要注意密封件的质量，防止热媒的泄漏。(2)为了安全，热媒贮存罐必须与热风炉保持一定的距离。(3)翅片和翅片管间距小，阻力大，清灰困难，因而对加压循环泵的要求比较高。 3.5、低压省煤器 优势： (1)低压省煤器的用镍络渗层零隙阻钎焊螺旋鳍片管作传热元件,接触热阻几乎为零,具有抗腐蚀，耐磨损及防堵灰等综合性能，即便烟气流阻限制较严格，也可将烟气流阻控制在允许范围内。(2)直接降低了排烟温度，因而节省煤炭用量，同时减少了脱硫系统所需的工艺用水，进一步保证了除尘效率和脱硫效率。(3)具有良好的煤种和季节适应性。锅炉的低压省煤器出口烟气温度可根据季节和煤质(主要是含硫质量分数)进行调节，可节省标煤耗，也可防止低温腐蚀。(4)低压省煤器布置于空气预热器后面，其传热对锅炉其它受热面不会产生影响，因而不会降低锅炉效率。(5)由于布置在锅炉本体外的引风机处水平烟道，空间宽敞，安装简便，安装费用较低，同时便于检修。 劣势： 为防止低温腐蚀，将低压省煤器进口水温设计在酸露点+10℃，温度较高导致不能大幅度降低排烟温度，余热回收效果不佳。 
4. 目前制约换热器发展的关键问题 电厂中烟气余热回收的换热器，在实际使用中还有几点问题： 第一，腐蚀问题。关于腐蚀，最严重的当属酸的腐蚀。电厂尾气中含有二氧化硫，当未除尽的二氧化硫在催化剂的条件下与氧气结合生成三氧化硫，最后与水蒸气结合形成硫酸蒸汽，硫酸蒸汽的存在使烟气的酸露点显著升高，当烟气温度低于酸露点时就会造成烟气结雾，对换热器造成腐蚀，又称为低温腐蚀。低温腐蚀主要对空气预热器造成危害，酸雾会使空气预热器的金属壁变薄，损坏，是大量的冷风进入空气预热器，而且一同进入的水蒸气会粘在金属壁上，造成空气预热器的堵塞，严重时还可能造成生产事故。 第二，换热器的积灰问题。这个是各类锅炉和工业炉窑的通病，无论是固体燃料还是液体燃料甚至是气体燃料都会有不同程度的积灰问题，但是固体燃料的烟灰数量更多，这对于以煤炭为主要燃料的电厂是一个重大的问题，烟尘对于换热器的不良影响主要有（1）锅炉烟灰的腐蚀性会增加维修成本，降低换热器的使用寿命。（2）烟灰可能会堵塞通气管，造成换热器损坏。（3）大量的烟灰还会造成换热器的工作效率大打折扣。（4）烟灰还可能造成结垢，使换热器局部过热和降低工作效率。最后由于烟囱内的空间有限，清理工作也变得十分困难。 第三，经济性。就目前的材料成本和工艺方面，可以在一定程度上解决上述问题，但产品高昂的价格和维护成本使量产在短时间内难以实现。
5. 结论及发展展望 综上所述,可以看到换热器在电厂烟气余热回收方面的应用十分广泛。不同的换热器各有优缺，通过比较各种换热器的优缺点，和实际应用中面临的关键问题，如：露点腐蚀，积灰，磨损等，今后的换热器发展必须要克服这些问题同时注重经济利益和回收的效率。GGH换热器虽然可以有效地利用烟气的一部分热能，但在实际应用中面临初期投资大、维护费用高、故障率高、不能较好地解决酸露点腐蚀等问题使得现阶段GGH在国内的应用前景不大。而热媒式换热器的运转设备较多，而且设备的维护、运转费用高，对余热回收系统的要求较为苛刻，在国内应用也较少。常规的安装在锅炉尾部的低压省煤器也面临腐蚀，磨损和引风机电耗增大，进水口水温设计值高降低排烟温度效果不显著等问题。对比前几种换热器，热管换热器的传热效率高，使用的寿命较长，而且能较好地解决低温腐蚀以及磨损带来的问题，单根热管损坏可以单独更换而不会影响整体的使用，虽然还面临着积灰等技术问题，但是其利大于弊，随着热管技术的不断进步，热管换热器在电厂烟气余热回收利用方面的前景也不断扩大。全焊接板式换热器式目前国外应用较成熟的高效节能换热器，具有传热系数高，重量轻，体积小，回收效率高等优点，其应用前景也十分广泛。此外还有诸如：螺旋折流板，纵流管束换热器等等新型的高效换热器不断发展，电厂烟气余热回收换热器将呈多元化，多方向的发展，氟塑钢换热器和全焊接板等效率高的技术在换热器方面的应用也将更加广泛，新型高效的换热器也将逐步代替应用前景不大和传统的换热器。
转自：烟气余热利用

【余热利用】电站锅炉烟气余热回收换热器比较

 

1.

 

前

言

 

当前节能已经成为能源行业的一个共同话题，而余热资源的回收和利用亦是

节能的重点话题。而作为耗能大户的发电企业，更是有大量的余热无法得到有效回收和

利用，被白白浪费。其中

，

烟气热损失是各项热损失中最大的一项，一般在

5%

¡«

8%

Ö®¼ä£¬Õ¼¹øÂ¯×ÜÈÈËðÊ§µÄ

80%

»ò¸ü¸ß

¡£

Òò´Ë¼±ÐèÑ°ÕÒÒ»Ìõ¿ÆÑ§µÄÑÌÆø»ØÊÕÍ¾¾¶£¬Ê¹ÑÌ

ÆøÖÐµÄÓàÈÈµÃµ½¸ßÐ§µÄ»ØÊÕÀûÓÃ£¬½µµÍÄÜºÄ£¬Í¬Ê±¶ÔÓÚÎÒ¹úÊµÏÖ½ÚÄÜ¼õÅÅ¡¢»·±£·¢Õ¹Õ½

ÂÔÒ²¾ßÓÐ×ÅÖØÒªµÄÏÖÊµÒâÒå

¡£

 

¶øÔÚÓàÈÈ»ØÊÕÖÐ²»¿É»òÈ±µÄ×°ÖÃ±ãÊÇ»»ÈÈÆ÷£¬ËùÒÔ£¬Ò»Ö±

ÒÔÀ´ÓàÈÈ»ØÊÕÀûÓÃ»»ÈÈÆ÷µÄÇ¿»¯´«ÈÈ¼¼Êõ¾Í±¸ÊÜÊÀ½ç¸÷¹úµÄ¹Ø×¢£¬Ê¹µÃÐÂÐÍ¸ßÐ§½ÚÄÜµÄ

»»ÈÈÆ÷²ã³ö²»Çî¡£×Ô

20

ÊÀ¼Í

60

Äê´úÆð¹úÍâ±ã¿ªÊ¼ÊµÑéÓëÑÐ¾¿ÈÈ¹Ü»»ÈÈÆ÷¼¼Êõ£¬ÔÚ

80

Äê´ú¿ªÊ¼ÁË·½ÐÎ°åÆ¬°å¿ÇÊ½»»ÈÈÆ÷µÄÊ¹ÓÃ£¬¶øÎÒ¹ú×Ô

1985

ÄêÆð£¬¿ªÊ¼Òý½ø¹úÍâµÄ¡°ÑÌ

ÆøÉî¶ÈÀäÈ´ÓàÈÈÀûÓÃ¡±¼¼Êõ£¬Òý·¢ÁË¹úÄÚÑÌÆø»ØÊÕÓàÈÈÀûÓÃ»»ÈÈÆ÷µÄÑÐ¾¿¡£½øÈë

21

ÊÀ

¼Íºó£¬Õë¶ÔÐÐÒµÖÐµÄ¹Ø¼ü¼¼Êõ£¬¹úÄÚÖÆÔìÉÌ¼Ó´óÁËÑÐ¾¿Á¦¶ÈºÍÍ¶Èë£¬²¢ÇÒËæ×Å¹úÄÚ²ÄÁÏ

¼¼Êõ¡¢ÍâÀ©Õ¹ÊÜÈÈÃæ¼¼Êõ¼°»ðµçÐÐÒµÕûÌå¼¼ÊõË®Æ½µÄÌá¸ß£¬ÎÒ¹úÑÌÆøÓàÈÈÀûÓÃ»»ÈÈÆ÷ÖÆ

Ôì

¿ªÊ¼½øÈë¼¼Êõ´´ÐÂºÍÍ»ÆÆµÄÐÂÊ±ÆÚ¡£ÖÆÔìºÍÔËÓÃ¸ü¼ÓÏÈ½øµÄ»»ÈÈÆ÷£¬¸ü¼Ó¸ßÐ§µØ»ØÊÕ

ÓàÈÈ£¬¼õÉÙÄÜºÄ£¬ºÏÀí¸ßÐ§µØÀûÓÃÓÐÏÞµÄ×ÊÔ´£¬ÒÑ³ÉÎªÒ»¸öÖØÒªµÄ¿ÎÌâ

¡£

 

2.

 

»»ÈÈÆ÷

µÄ½éÉÜÓë¹¤×÷Ô­

Àí

 

»»ÈÈÆ÷ÔÚµç³§ÑÌÆøÓàÈÈ»ØÊÕÖÐµÄÀûÓÃÊ®·ÖÆÕ±é£¬Ä¿Ç°¹úÄÚÍâµÄÓà

ÈÈ»ØÊÕ×°ÖÃÖ÷ÒªÓÐ£º°åÊ½»»ÈÈÆ÷¡¢

GGH

»»ÈÈÆ÷

¡¢

ÈÈ¹Ü»»ÈÈ

Æ÷

¡¢ÈÈÃ½Ìå»»ÈÈÆ÷¡¢µÍÑ¹Ê¡

ÃºÆ÷µÈ£¬½éÉÜ¼°¹¤×÷Ô­ÀíÈçÏÂ

£º

 

2.1

¡¢°åÊ½»»ÈÈ

Æ÷

 

°åÊ½½»»»Æ÷£¬ÔÚ±íÃæÉÏ¾ßÓÐÒ»¶¨µÄ²¨

ÎÆ£¬²¢ÇÒÓÉÐí¶à½ðÊôÆ¬µþ×°¶ø×é³ÉµÄÒ»ÖÖ»»ÈÈÆ÷£¬ÕâÒ»ÖÖ»»ÈÈÊ®·ÖÐÂÐÍÒàÊ®·Ö¸ßÐ§¡£Õâ

Ò»ÖÖ»»ÈÈÆ÷µÄÃ¿¸ö½ðÊô°åÆ¬¼ä¶¼ÓÐ±¡¾ØÐÎÍ¨µÀ£¬Í¨¹ý°åÆ¬½ø

ÐÐÈÈÁ¿½»»»£¬¿ÉÒÔÍ¨¹ý½á¹¹

À´Çø·Ö°åÊ½»»ÈÈÆ÷£¬ÔÚµç³§ÖÐÊ¹ÓÃµÄ»»ÈÈÆ÷Ö÷Òª·ÖÎªÁ½Àà¢Ù¿É²ðÐ¶°åÊ½»»ÈÈÆ÷¢Úº¸½Ó°å

Ê½»»ÈÈÆ÷

,

¶øµÚ¶þÖÖ¼´º¸½Ó°åÊ½»»ÈÈÆ÷ÖÐ£¬ÔÚÏÖÔÚÓ¦ÓÃ¸ü¼Ó¹ã·ºµÄÊÇÈ«º¸Ê½°åÊ½»»ÈÈÆ÷µÄ

»»ÈÈ°åÆ¬£¬ËüÒÔ²»Ðâ¸ÖÎªÔ­²ÄÁÏ£¬ÔÙÍ¨¹ýÌØÓÐµÄÄ£¾ß½øÐÐ¼Ó¹¤£¬Ñ¹ÖÆ¶ø×ö³É¡£°åÊ½»»ÈÈ

Æ÷Ö÷ÒªÓÉ»»ÈÈÐ¾ÌåºÍÍâ¿Ç×é³É

,

»»ÈÈÐ¾ÌåÓÉ°åÆ¬×éº¸¶ø³É

, 

²ÉÓÃÖÜ±ß×éº¸µÄ°åÊøÐÎÊ½

,

È¡

ÏûÁËÃÜ·âµæÆ¬

,

¹ÊÄÍÈÈ¡¢°åÆ¬ÏµÄ£¿é»¯½á¹¹

,

¿É¸ù¾Ý²»Í¬µÄ¹¤ÒÕÒªÇó¸Ä±äÁ÷³ÌÐÎÊ½ºÍÁ÷µÀ

Ãæ»ýµÄ´óÐ¡¡£ÓÃÍ¬Ò»Ä£¿éÑ¹ÖÆ°åÆ¬

,

¸ù¾ÝÐèÒªÆä³¤¶È¿ÉÎª

216

¡«

12 000 mm,

ÕâÖÖ»»ÈÈÆ÷ÔÚ

¹úÍâ¹©ÈÈ¹¤

³ÌÖÐÓ¦ÓÃ½Ï¹ã·º¡£Æä±íÃæµÄ¹â»¬Ò²Ê¹µÃÆä¾ßÓÐ²»Ò×½á¹¸µÄÓÅµã¡£°åÊ½»»ÈÈÆ÷

»¹Ïû³ýÁË¹Ü¿ÇÊ½»»ÈÈÆ÷ºÍ¿É²ðÐ¶°åÊ½»»ÈÈÆ÷´æÔÚµÄËÀÇøÏÖÏó¡£ÓÉÓÚÈ«º¸Ê½°åÊ½»»ÈÈÆ÷µÄ

ÌØÓÐÐÔÄÜ£¬ÌØ±ðÊÊÓÃÓÚÔÚ³ÇÊÐÈÈµçÁª²ú¹©ÈÈ¹¤³ÌÒ»¼¶Õ¾ÖÐ×÷Îª¸ß·å»»ÈÈÆ÷Ê¹ÓÃ

,

ËüÒ²½«³É

Îª¹Ü¿ÇÊ½»»ÈÈÆ÷µÄÌæ´ú²úÆ·

¡£

 

2.2

¡¢

GGH

»»ÈÈ

Æ÷

 

GGH

ÓÖ½ÐÑÌÆøÔÙÈÈÆ÷£¬ÊÇÑÌÆøÍÑÁòÏµÍ³

ÖÐµÄÖ÷Òª×°ÖÃÖ®Ò»¡£ËüµÄ¹¦ÄÜÔÚÓÚÊ¹ÅÅ³öµÄÑÌÎÂ¶È¼ÓÈÈÉÏÉý£¬´ïµ½Â¶µãÎÂ¶ÈÒÔÉÏ£¬¶ø¹ý

³Ì±ãÊÇ½«ÅçË®ºóÔ­ÑÌÆøÖÐÍÑÁòºóµÄ¾»ÑÌÆøÖØÐÂ¼ÓÈÈµ½·ûºÏ»·±£·¨¹æÒªÇóµÄÅÅ·ÅÎÂ¶È

(

Í¨

³£²»µÍÓÚ

75

¡«

80 

¡æ

) 

£¬´Ó¶ø×öµ½ÎÛÈ¾ÎïÔÚÅÅ³öºóÄÜ¹»

ÔÚ´ó·¶Î§ÄÚÀ©É¢£¬¶ø²»ÊÇÔÚµç³§

ÖÜÎ§¼¯ÖÐ³Á½µ¡£ÑÌÆøÂ¶µã¸¯Ê´ÊÇÒòÎªÁòÔªËØ²ôÔÓÔÚÈ¼ÁÏÖÐ£¬µ±È¼ÁÏÈ¼ÉÕÊ±»áÉú³É

SO2

£¬

SO3

£¬Ò»µ©»»ÈÈÃæµÄÍâ±íÃæÎÂ¶ÈµÍÓÚÑÌÆøÂ¶µãÎÂ¶ÈÊ±£¬ÔÚ»»ÈÈÃæÉÏ¾­¹ýµÄ

SO2

»ò

SO3

¾Í»áÐÎ³ÉÁòËáÎíÂ¶Öé£¬µ¼ÖÂ»»ÈÈÃæ¸¯Ê´£¬¶ø

GGH

¾ÍÔÚÕâ¸ö¹ý³ÌÖÐµ£ÈÎÖØÒªµÄ½ÇÉ«£¬¿É

ÒÔ¼õÇá¶Ô½øÑÌµÀºÍÑÌ´ÑµÄ¸¯Ê´¡¢Ìá¸ßÎÛÈ¾ÎïµÄÀ©É¢¶È¡¢½µµÍ½øÈëÎüÊÕËþµÄÑÌÆøÎÂ¶È¡¢½µ

µÍËþÄÚ¶Ô·À¸¯µÄ¹¤ÒÕ¼¼ÊõÒªÇó

¡£

 

2.3

¡¢ÈÈ¹Ü»»ÈÈ

Æ÷

 

ÈÈ¹ÜÊ½»»ÈÈÆ÷ÔÚ½á¹¹ÉÏ¿É·ÖÎªÕûÌåÊ½

ÈÈ¹Ü»»ÈÈÆ÷ºÍ·ÖÀëÊ½ÈÈ¹Ü»»ÈÈÆ÷Á½ÖÖ¡£ÕûÌåÊ½ÈÈ¹Ü»»ÈÈÆ÷µÄµÈÎÂÐÔÏà¶Ô·ÖÀëÊ½ÈÈ¹Ü»»ÈÈ

Æ÷½ÏÍ»³ö£¬ËùÒÔ¿É

»ØÊÕÈÈ·çÂ¯ÑÌµÀ·ÏÆøµÄµÍÎÂÓàÈÈ£¬ÁíÒ»·½Ãæ¿ÉÔ¤ÈÈÖúÈ¼¿ÕÆøºÍÃºÆø±ã

ÊÇÀûÓÃÁËÆäÈÝÒ×ÃÜ·â£¬½á¹¹¼òµ¥µÄÓÅµã¡£µ«ÊÇ£¬ÔÚÖúÈ¼¿ÕÆøºÍÃºÆø·½Ãæ£¬ÕûÌåÊ½ÈÈ¹Ü»»

ÈÈÆ÷Ò²´æÔÚ²»×ã£¬ÓÉÓÚ´óÖ±¾¶µÄÖúÈ¼¿ÕÆø¹ÜµÀºÍÃºÆø¹ÜµÀÍù·µ½Ï¶à£¬Èô°²×°ÉÏÕûÌåÊ½ÈÈ

¹Ü»»ÈÈÆ÷£¬±ãÔö´óÁËÍ¶×Ê£¬²¢ÇÒ¹ÜµÀÈÝÒ×ÆÆÁÑ¡£·ÖÀëÊ½ÈÈ¹Ü»»ÈÈÆ÷µÄ¹¤×÷Ô­Àí£¬ÓëÕûÌå

