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摘要：针对湿法烟气脱硫能效规律欠缺问题，以 150 MW
超低排放机组湿法脱硫塔为研究对象，基于脱硫设备的主

要能耗和脱硫效率构建了脱硫能效指标——脱硫能效值，
并采用数值模拟和理论分析相结合的方法，探究了液气

比、入口烟气量、烟气流速、入口 SO2质量浓度、烟气温

度等参数以及不同喷淋层组合方式对脱硫能效特性的影

响规律。结果表明：脱硫能效值为 0.22∼0.96 kg/(kW·h)，
并随入口 SO2 质量浓度增加呈正比例变化，随喷淋层组

合数、液气比和入口烟气温度增加呈反比例变化，随入口

烟气量和塔内烟气流速增加先上升后下降。研究结果可为脱

硫技术评价和脱硫系统节能运行提供参考。 

关键词：湿法脱硫塔；数值模拟；脱硫能效值；能效指

标规律 

ABSTRACT: Aiming at the lack of energy efficiency law 
of wet flue gas desulfurization, this paper takes the wet flue 
gas desulfurization tower of a 150 MW unit which has been 
in ultra low emission standard as the research object. An 
energy efficiency index of desulfurization, namely 
desulfurization energy efficiency value, was constructed 
based on the main energy consumption and desulfurization 
efficiency of the desulfurization equipment. The effects of 
liquid/gas ratio, inlet flue gas volume, flue gas velocity, 
inlet SO2 concentration, flue gas temperature and different 
spray layer combinations on the desulfurization energy 
efficiency characteristics were studied by combining 
numerical simulation and theoretical analysis. The results 
show that the desulfurization energy efficiency value ranges 
from 0.22 kg/(kW·h) to 0.96 kg/(kW·h), and changes in 
direct proportion with the inlet SO2 concentration, changes 
in inverse proportion with the number of spray layer 
combinations, liquid-gas ratio and inlet flue gas temperature,  
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with the inlet flue gas volume and the flue gas flow rate in 
the tower rises first and then decreases. This study provides 
a reference for desulfurization technology evaluation and 
energy-saving operation of desulfurization system. 
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simulation; desulphurization energy efficiency value; 
energy efficiency index law 

0  引言 

燃煤污染对环境危害巨大，为推动绿色发展，

我国实施了燃煤电厂超低排放标准[1]。针对二氧

化硫超低排放，我国燃煤电厂多采用石灰石-石膏

湿法烟气脱硫技术[2-5]，巨大的循环浆液量和烟气

阻力使其电耗和物耗巨大，据计算，600 MW 机

组脱硫系统所消耗的电能可达 6∼10 MW，占燃煤
电厂发电量的 1.0%∼1.6%[6]，造成机组供电效率降

低 1%∼2%，进而导致供电煤耗上升 3∼6 g/(kW⋅h)[7]， 
大大增加了脱硫系统的运行成本。另外，在脱硫

设计阶段，存在 SO2超低排放系统设计参数裕度

大的问题，导致设备选型裕量大。在运行阶段，

燃煤含硫量波动大，致使偏离设计值；过分追求

低排放浓度，运行调控粗放，经常出现少开一喷

淋层时排放数值超标、多开一喷淋层时排放数值

为零的现象。这些状况进一步增加了运行能耗。 
近年来国内学者开始关注湿法脱硫系统性能

与结构优化，部分学者采用数值模拟法[8-9]和数学

分析法 [10]等对湿法脱硫塔能耗规律和能效评价

进行了探索。刘剑[11]基于层次-灰色关联度理论

构建了湿法脱硫系统能效评估体系，综合能效、

运行和环保 3 方面对 5 台机组进行了能效排序。
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史梦洁[12]融合了 3种传统的评价方法，采用基于
灰色关联度的模糊层次能效评估方法(AHP-GF)，
使定性指标的量化过程更加严谨。通过某电厂实

例证明了该方法具备可行性。王彪[13]利用模糊综

合评价法对湿法脱硫技术的 8种设计方案进行了
评价，综合 3种评价结果选出了最优方案，与实
际电厂设计参数基本相符。上述方法较好地综合

了各个能效影响因素，但没有形成可直接利用的

湿法脱硫能效指标，同时缺乏对湿法脱硫塔能效

规律的研究，因而存在一定的局限性。 
本文综合考虑污染物脱除效率和能耗情况，

采用定量方法构建了湿法烟气脱硫塔的能效指

标，进而以某燃煤电厂 150 MW超低排放机组湿
法烟气脱硫塔为研究对象，采用数值模拟与理论

分析相结合的方式，研究了不同参数以及不同喷

淋层组合方式对脱硫水平和脱硫能效的影响规

律，为燃煤电厂脱硫技术评价及节能运行提供了

理论依据。 

1  研究对象及数学模型 

1.1  研究对象 
本文以某电厂 150 MW超低排放机组湿法烟

气脱硫塔为研究对象，其结构如图 1所示。脱硫
塔塔径 8.5 m，入口尺寸 2.88 m×6.4 m，布置 4层
喷淋层，每层布置 68个单向空心锥喷嘴，每层喷
淋层下方均布置增效环，底层喷淋层下方 2 m处
布置合金托盘。 

 
图 1  脱硫塔结构示意图 

Fig. 1  Structural diagram of desulfurization tower 

1.2  物理模型及网格划分 
用 Gambit软件构建模型，采用结构化网格加

非结构化网格的方式划分网格，对喷淋层管壁、

喷嘴、增效环等细小结构及气液混合区域进行部

分网格加密，总网格数为 132 万，网格质量
skewness小于 0.79。脱硫塔模型的网格划分结果
如图 2所示。 
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图 2  脱硫塔网格划分结果 
Fig. 2  Grid division results of desulfurization tower 

1.3  模型假设与简化 
根据实际湿法烟气脱硫系统运行环境，在满

足工程标准前提下，本文进行了以下假设和简化： 
1）将烟气和水蒸气视为不可压缩牛顿流体； 
2）将脱硫塔壁面视为绝热边界，脱硫过程视

为绝热冷却过程[14]； 
3）忽略喷嘴、支架等组件对两相流的影响； 
4）除雾器简化为多孔介质模型，合金托盘简

化为多孔跳跃介质模型； 
5）假设浆滴为球形，忽略浆滴间的相互作用； 
6）假设浆滴内部温度一致，忽略热辐射效果。 

1.4  数学模型及数值方法 
由于喷淋液滴的分散体积率远小于 10%，本

文采用 Euler-Language方法对塔内气液两相流动
过程进行仿真计算[15-16]。将烟气视为连续相，喷

淋浆液视为离散相。连续相控制方程为 

 ( ) div( ) div( grad )u S
t

ρϕ ρ ϕ Γ ϕ∂
+ = +

∂
 (1) 

式中： Γ 为广义扩散系数； ( ) / tρϕ∂ ∂ 为瞬态项；

div( )uρ ϕ 为对流项；div( grad )Γ ϕ 为扩散项；S为

源项。 
浆滴运动控制方程为 
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式中：ud为浆滴运动速度，m/s；t 为浆滴运动时
间，s；g为重力加速度，9.81 N/kg； dρ 为浆液液

滴密度，kg/m3；ρ 为烟气密度，kg/m3； gu 为烟气

流速，m/s；CD为曳力系数；d为浆液液滴直径，m。 
湿法脱硫塔内的传热传质过程较为复杂。传

热过程主要是热烟气与喷淋浆液之间的温差驱动

下的显热交换和浆液中水的蒸发潜热交换；传质

过程主要是喷淋浆液对烟气中二氧化硫的吸收过

程[17]。本研究所采用的模型为前期工作中已建立

的塔内传热传质过程数学模型[18]。 
设定脱硫塔速度入口、压力出口边界条件。

液滴触及壁面、喷淋层管壁和浆液池表面为逃逸，

触及聚气环板为反弹。引用 Realizable k-epsilon
湍流模型进行瞬态数值模拟，选择标准壁面函数。

采用基于压力的求解器对计算对象离散求解，选

择 SIMPLE压力-速度耦合算法，通过 UDF将传
热传质模型以及离散相液滴曳力模型嵌入各控制

方程。离散相和连续相之间存在热量和质量的交

换，每迭代 20步连续相控制方程后计算一次离散
相控制方程，动量亚松弛因子调到 0.8，以保证
收敛性。 
1.5  模型准确性验证 

为验证数学模型的准确性，首先对计算网格

进行了无关性分析，见表 1；然后将模拟结果同
实际运行数据进行了比较，见表 2。 

表 1  网格无关性验证 
Tab. 1  Grid independence verification 

网格数 出口 SO2质量分数 模拟脱硫效率/% 实际脱硫效率/% 

100万 

127万 

153万 

4.468 8×10−5 98.04 98.8 

3.990 0×10−5 98.25 98.8 

3.827 0×10−5 98.32 98.8 

表 2  模拟结果同实际运行数据对比 
Tab. 2  Comparison of simulation results with actual 

operation data 

机组

负荷 
开启喷淋层 

实际脱硫 

效率/% 

模拟脱硫 

效率/% 

实际出口

温度/℃ 

模拟出口 

温度/℃ 

60% 

90% 

BMCR 

3、4 98.8 96.98 50 50 

1、2、3 98.8 97.57 51 50 

1、2、3、4 98.8 98.27 52 51 

表 1 结果表明：3 种网格下脱硫效率变化很
小，相对误差小于 0.1%，说明网格数量在 127万~ 
153 万之间可获得网格无关性解。由表 2 可知：
模拟结果与运行数据吻合情况良好，塔内温降模

拟结果与运行数据符合良好，脱硫效率最大偏差

在 2%以内，说明本文所用传热、传质模型可以
准确模拟脱硫塔内的传热、传质过程。 

2  能效指标 

2.1  脱硫塔能耗计算方法 
数值模拟中，脱硫塔高耗能设备的电耗通过

石灰石浆液循环量和烟气流量体现。 本文所用脱
硫塔数值模型总能耗公式为 

 cycle f of supN N N N N= + + +  (3) 

式中：N为湿法脱硫塔总能耗； cycleN 为循环浆液

泵能耗； fN 为风机能耗[19-20]； ofN 为氧化风机能

耗； supN 为其余泵与风机电耗，按额定功率计算。 

其中 

 cycle
cycle cycle 6

1 1 , 3.6 10

in n
ii

i i m i

gH Q
N N

ρ
η= =

= =
× ×∑ ∑  (4) 

 cycle cycle g
1

n
i

i

LQ Q Q
G=
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式中： cycle
iN 为工作中的第 i台循环浆液泵的轴功

率，kW； iH 为第 i台浆液循环泵的扬程，m；ρ

为石灰石浆液的密度，kg/m3； cycleQ 为总循环浆

液量，m3/h； cycle
iQ 为第 i台浆液循环泵的流量，

m3/h； m,iη 为第 i 台浆液循环泵的效率，%；Qg

为烟气流量，m3/h；L、G分别为浆液循环量和处
理烟气的体积流量。 

 g d
f 6

f3.6 10
Q p

N
η

∆
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×
 (6) 

 t air
of

t

N Q
N

Q
⋅
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式中： dp∆ 为风机全压，Pa； fη 为风机效率，%；

tN 为氧化风机额定功率，kW； airQ 为实际氧化空

气体积流量，m3/min； tQ 为氧化风机额定流量，

m3/min。 
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2.2  脱硫能效值 
构建了关联湿法脱硫塔运行过程中投入与产

出的指标—脱硫能效值 I，定义为每消耗 1 kW·h
的电能所脱除 SO2的质量，其表达式为 
 

2SO /I M N=  (8) 
式中

2SOM 为脱硫塔每小时脱除 SO2的质量，kg/h。 

3  结果及讨论 

计算基准为烟气量 5.6×105 m3/h，液气比为
22 L/m3，入口烟气温度为 135 ℃，进口烟气流速

为 12.61 m/s，入口 SO2质量浓度为 3 g/m3，浆滴

平均粒径为 2.5 mm，开启 4层喷淋层。 
3.1  液气比对能效特性的影响 
液气比是影响脱硫性能的关键参数，液气比增

大使喷淋浆液密度增加，气液接触几率增大，传质

面积明显增加，如图 3 所示，当液气比从 6 L/m3

增加到 20 L/m3时，脱硫效率由 92%增大到 98.2%，
平均单位液气比的脱硫增幅为 0.43%/(L/m3)，然
而液气比增加到一定程度时，液滴凝聚，液相阻

力增加，实际有效传质面积不再增加，故当液气

比超过 14 L/m3后，脱硫效率增长缓慢并逐渐趋于

平稳。 
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图 3  液气比对脱硫效率、出口 SO2质量浓度的影响 
Fig. 3  Effect of liquid gas ratio on desulfurization 

efficiency and outlet SO2 concentration 

液气比增加不仅提高了浆液循环泵电耗，由

于脱硫塔阻力随液气比增加呈线性增加，导致引

风机或增压风机能耗也增加。如图 4所示，当液
气比从 6 L/m3增加到 20 L/m3时，脱硫塔能耗由    
1 613.66 kW升高为 2 905.15 kW，平均单位液气
比能耗增幅为 92.25 kW/(L/m3)。 

脱硫能效值 I 随液气比增加几乎呈反比例快

速下降。当液气比从 6 L/m3增加到 20 L/m3时，脱硫

塔能效值由 0.96 kg/(kW·h)降低到 0.57 kg/(kW·h)， 
平均单位液气比降幅为 0.028 [kg/(kW·h)]/(L/m3)。
虽然液气比增加导致脱硫能耗升高，但 SO2脱除

量增加值比能耗增加值要小，因此脱硫能效值 I
随液气比增加而减小，脱硫塔运行经济性变差。 
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图 4  液气比对能耗和能效特性的影响 

Fig. 4  Effect of liquid gas ratio on energy consumption 
and energy efficiency 

3.2  入口烟气量对能效特性的影响 
脱硫效率随入口烟气量增大呈反比例下降，

如图 5所示，当入口烟气量从 168 000 m3/h增大
到 560 000 m3/h 时，脱硫效率从 98.01%降到
91.99%，平均单位入口烟气量的脱硫降幅为
1.54%/(m3/h)。在其他参数不变的情况下，一方面，
入口烟气量增大，则液气比减小，入口烟气量对

脱硫效率的影响规律与液气比一致；另一方面，

塔径不变，塔内烟气流速随烟气量增加而增大，

单位体积内气液接触几率增加，增强了气液之间

的传质，脱硫效率有所增大。综合 2方面因素，
液气比影响效果更为显著，故随入口烟气量增加，

脱硫效率降低。 
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图 5  入口烟气量对脱硫效率、出口 SO2质量浓度的影响 
Fig. 5  Effect of inlet flue gas volume on desulfurization 

efficiency and outlet SO2 concentration 
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入口烟气量影响增压风机电耗，如图 6所示，
当入口烟气量从 168 000 m3/h增加到 560 000m3/h
时，脱硫塔能耗从 950.87 kW增加到 2 066.63 kW，
且增速越来越快，平均单位入口烟气量能耗增幅

为 0.002 9 kW/(m3/h)。 
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图 6  入口烟气量对能耗和能效特性的影响 

Fig. 6  Effect of inlet flue gas volume on energy 
consumption and energy efficiency 

脱硫能效值 I 随入口烟气量增加呈先升后降
趋势变化，在入口烟气量为 168 000~448 000 m3/h
时快速上升，脱硫能效值由 0.52 kg/(kW·h)上升到
0.81 kg/(kW·h)，平均单位入口烟气量脱硫能效值
增幅为 1.03×10−6 [kg/(kW·h)]/(m3/h)；之后脱硫能
效值便缓慢下降，在入口烟气量为 560 000 m3/h

时降到 0.75 kg/(kW·h)，平均单位入口烟气量脱硫
能效值降幅为 5.83×10−7 [kg/(kW·h)]/(m3/h)。虽然
脱硫塔阻力增大使浆液循环泵和增压风机能耗增

大，但烟气流量的提升也使 SO2质量流量大幅度

增长，SO2 脱除量增加值相对于能耗增加值要大

得多，从而使脱硫能效值 I 呈上升趋势；当 SO2

质量流量超出设计值时，脱硫塔脱硫性能接近极

限，SO2脱除量趋于稳定，脱硫能效值 I 最终呈
缓慢下降趋势。 

3.3  烟气流速对能效特性的影响 
脱硫效率随塔内烟气流速增大而下降，如  

图 7 所示，当烟气流速由 1.2 m/s 增大到 4.1 m/s
时，脱硫效率从 98.01%下降到 91.99%，几乎呈反
比例下降，平均单位烟气流速脱硫降幅为

2.10%/(m/s)。一方面，在其他参数不变的情况下，
烟气流速增大可以增强烟气和石灰石浆液之间的

湍动，强化气液传质，对脱硫效果有促进作用；

另一方面，在塔径不变的情况下，塔内烟气流速

增大，浆液喷淋量保持不变，则液气比减小，脱

硫效率降低。综合 2方面因素，烟气流速增加使
液气比降低对脱硫效率的影响强于气液之间的湍

动带来的影响，故在浆液喷淋量不变的前提下烟

气量增大，脱硫效率下降。 
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图 7  烟气流速对脱硫效率、出口 SO2质量浓度的影响 

Fig. 7  Effect of flue gas velocity on desulfurization 
efficiency and outlet SO2 concentration 

随着塔内烟气流速增大，脱硫塔阻力增大，

使增压风机和浆液循环泵能耗增加，脱硫塔总能

耗升高，如图 8所示，当烟气流速从 1.2 m/s增加
到 4.1 m/s时，脱硫塔能耗增大了 1 115.75 kW，平
均单位烟气流速能耗增幅为 388.9 kW/(m/s)。 

脱硫能效值 I 随烟气流速变化规律和其随入
口烟气量变化规律一致，即脱硫能效值 I 随烟气
流速增大先升后降，因此脱硫塔运行经济性随烟

气流速增大先变好后变差。 
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图 8  烟气流速对能耗和能效特性的影响 

Fig. 8  Effect of flue gas velocity on energy consumption 
and energy efficiency 

3.4  入口 SO2质量浓度对能效特性的影响 

入口 SO2质量浓度对脱硫效率的影响较小，

如图 9所示，当入口 SO2质量浓度由 1 000 mg/m3

增加到 4 000 mg/m3时，脱硫效率从 98.4%降低到
98.3%，平均单位入口 SO2 质量浓度脱硫降幅为

3.23%/(mg/m3)，对传质过程仅有微小的促进作
用。根据双模理论，SO2 的传质过程是由气膜阻
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力和液膜阻力共同作用的，当入口 SO2质量浓度

在较低水平时，随着入口 SO2质量浓度增加，吸

收浆液中的碱性物质被快速消耗，液膜阻力不断

增加，使脱硫效率快速下降。当入口 SO2质量浓

度达到一定程度时，吸收浆液中的碱性物质被消

耗殆尽，不足以反应所有 SO2，脱硫能力不断减

弱，但减弱作用微弱，变化幅度仅为 0.02%。 
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图 9  入口 SO2质量浓度对脱硫效率、 

出口 SO2质量浓度的影响 
Fig. 9  Effect of SO2 concentration on desulfurization 

efficiency and outlet SO2 concentration 

入口 SO2质量浓度影响烟气中 SO2脱除量，

进而影响氧化风机电耗，如图 10 所示，当入口
SO2质量浓度由 1 000 mg/m3增加到 4 000 mg/m3

时，脱硫塔能耗由 2 561 kW升高至 3 062.98 kW，
平均单位入口 SO2 质量浓度能耗增幅为 0.17 

kW/(mg/m3)。 

脱硫能效值 I 随入口 SO2质量浓度增加快速

上升，当入口 SO2质量浓度从 1 000 mg/m3上升到

4 000 mg/m3时，脱硫能效值 I由 0.22 kg/(kW·h)
上升到 0.72 kg/(kW·h)，变化规律近似于正比例函
数，平均单位入口 SO2质量浓度脱硫能效值增幅

为 0.000 17 [kg/(kW·h)]/(mg/m3)。湿法脱硫塔按照 

 
图 10  入口 SO2质量浓度对能耗和能效特性的影响 

Fig. 10  Effect of SO2 concentration on energy 
consumption and energy efficiency 

设计参数运行时吸收 SO2的能力很强，即使 SO2

质量浓度稍微高于设计烟气参数(3 000 mg/m3)，
也能达到超低排放标准。因此在额定工况下污染

物浓度越高，脱硫塔的能源利用率就越高，I 越
大，脱硫塔运行经济性越好。 
3.5  烟气温度对能效特性的影响 

图 11 为烟气温度与脱硫效率和出口 SO2质

量浓度的关系曲线，可以看出，随着烟气温度上

升，脱硫效率几乎呈反比例下降，当烟气温度由

125 ℃上升至 145 ℃时，脱硫效率由 98.82%下降
到 97.60%，平均单位烟气温度脱硫降幅为
0.06%/℃。烟气温度越低，越有利于 SO2气体溶

于吸收浆液，另外，脱硫反应为放热反应，入口

烟气温度升高不利于正向反应进行，故脱硫效率

降低。 

 
图 11  烟气温度对脱硫效率、出口 SO2质量浓度的影响 

Fig. 11  Effect of flue gas temperature on 
desulfurization efficiency and outlet SO2 concentration 

烟气温度影响烟气体积流量，使氧化风机电

耗增加，如图 12所示，烟气温度上升使脱硫塔能

耗缓慢上升，当烟气温度由 125 ℃上升到 145 ℃

时，脱硫塔能耗由 2 896.08 kW上升至 2 922.03 

kW，能耗仅上升了约 50 kW，平均单位烟气温度

能耗增幅为 2.65 kW/℃。 

脱硫能效值 I随烟气温度升高而降低，当烟气

温度由 125 ℃升高到 145 ℃时，脱硫能效值 I 由

0.58 kg/(kW·h)下降到 0.56 kg/(kW·h)，平均单位烟

气温度脱硫能效值降幅为 0.000 87 [kg/(kW·h)]/℃。

烟气温度高不利于 SO2的脱除，同时能耗随温度

升高而增大，所以脱硫能效值降低，运行经济性

变差。 
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图 12  烟气温度对能耗和能效特性的影响 

Fig. 12  Effect of flue gas temperature on energy 
consumption and energy efficiency 

3.6  喷淋层组合情况对能效特性的影响 

数值模拟结果表明，4层喷淋层全部开启时，
第 2层喷淋层的脱硫能效值最高，消耗等量能源
对脱硫的贡献率最大，第 1层喷淋层能效排名第
2，第 3、4层喷淋层能效排名分别为第 3、第 4。
最上层喷淋层的脱硫能效值最低，在 4层喷淋层
中的贡献率最小。 

开启的喷淋层数越多，液气比越大，气液传

质越充分，SO2脱除能力越强，同时能耗也越大。

喷淋层组合情况对脱硫效率、出口 SO2质量浓度

及能耗、能效特性的影响分别如图 13和 14所示，
可知，当开启 4层喷淋层时，脱硫效率和能耗值
最高，且随着喷淋层数减少，脱硫效率和能耗值

减小。喷淋层组合数变化下的平均单位喷淋层脱

硫增幅为 3.4%/层，平均单位喷淋层能耗增幅为
575.1 kW/层。当开启的喷淋层数相同时，吸收区 
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图 13  喷淋层组合情况对脱硫效率、 

出口 SO2质量浓度的影响 
Fig. 13  Effect of spray layer combination on 

desulfurization efficiency and outlet SO2 concentration 
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图 14  喷淋层组合情况对能耗和能效特性的影响 

Fig. 14  Effect of spray layer combination on energy 
consumption and energy efficiency 

高度越高，脱硫反应时间越长，脱硫越充分，开

启 3层喷淋层时，脱硫效率和能耗由大到小排序
为：2/3/4 层>1/3/4 层>1/2/4 层>1/2/3 层。开启 2
层喷淋层时，脱硫效率和能耗由大到小排序为：

3/4层>2/4层>2/3层>1/4层>1/3层>1/2层。 
脱硫能效值 I 的变化规律同脱硫效率和能耗

值变化规律恰好相反，喷淋层组合数越多，脱硫

能效值 I 越低，平均单位喷淋层脱硫能效值降幅
为 0.15 [kg/(kW·h)]/层。由于喷淋层组合数多时，
SO2 脱除量增幅小于脱硫塔能耗增幅，故脱硫能

效值降低。当开启喷淋层数相同时，底层喷淋层

组合形式的脱硫能效值高于顶层喷淋层组合形

式，此规律也与上述每层喷淋层的脱硫能效值变

化规律一致。 

4  结论 

提出了脱硫能效指标，综合考虑了脱硫性能

和能耗 2方面因素，通过定量方法直观体现出脱
硫运行经济性，并通过 CFD数值模拟方法，分别
研究了液气比、入口烟气量、烟气流速、入口 SO2

质量浓度、烟气温度等参量以及喷淋层组合方式

对湿法脱硫塔能效的影响规律，得出以下结论： 
1）脱硫能效值随液气比增大和烟气温度升高

而下降，随入口 SO2质量浓度增大而升高。液气

比对脱硫能效值影响较大，是影响脱硫运行经济

性的重要因素。 
2）脱硫能效值随入口烟气量和塔内烟气流速
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增大先上升后下降，在塔径不变的情况下，入口

烟气量增大，截面烟气流速随之增大，故二者影

响规律相同。 
3）当 4层喷淋层同时开启时，脱硫能效由高

到低分别为第 2层、第 4层、第 3层和第 1层。
喷淋层组合数越多，脱硫能效值越低。开启喷淋

层数量相同时，底层喷淋层组合的脱硫能效值高

于顶层喷淋层组合的脱硫能效值。 
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