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摘　要　针对燃煤电厂烟气中 Hg/SO3 等非常规污染物的高效控制技术尚不完善，活性炭、钠基等吸附剂喷射技

术运行成本高等问题，采用实验及工程应用验证相结合的手段，研究了价格低廉的钙基干粉喷射及其与袋式除

尘器联合作用对 Hg/SO3 的脱除性能。结果表明：发现氢氧化钙的脱除能力优于氧化钙，经卤素改性后，氢氧化

钙对 Hg的吸附效率明显提升，且提升幅度排序为 NaBr>CaBr2>NH4Br；经 NaBr、CaBr2、NH4Br改性后，氢氧化

钙干粉喷射联合袋式除尘器脱 Hg效率最高可达 95.9%、89.1%、94.7%，氢氧化钙干粉喷射联合袋式除尘器脱

SO3 效率最高可达 79.2%。经工程应用验证，在满负荷、75%负荷、50%负荷条件下，对烟气中 Hg的脱除效率

分别达 79.58%、81.20%、77.91%，对总 Hg的脱除效率分别达 95.13%、95.80%、96.06%，对 SO3 脱除效率均在

80%以上，且对袋式除尘器的除尘性能无负面影响。研究结果可为燃煤电厂非常规污染物的低成本高效控制提

供参考。
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中国是典型的“富煤、贫油、少气”国家 [1]，煤炭资源丰富。据统计，2016年，中国煤炭消费

量为 3.78×109 t标准煤，约占世界煤炭消费总量的 50%，其中用于发电的比例占 49%[2-3]，未来目标

提高到 55%以上，中国电煤比例将进一步提高。燃煤电厂作为大气污染物减排的重点和主力，在

近 5年的超低排放改造中，对烟尘、SO2、NOx 等常规污染物减排做出了重大贡献，减排总量可观[4]。

据统计，2017年，中国火电厂烟尘、SO2、NOx 排放量绩效分别为 0.06、0.26、0.25 g·(kWh)−1，而超

低排放实施前 (2013年)则分别为 0.34、1.85、1.98 g·(kWh)−1，超低排放实施后，烟尘、SO2、NOx 等

常规污染物排放量绩效分别下降了 82.35%、85.95%、87.37%[4]。我国燃煤电厂常规污染物的排放限

值和相应的控制技术水平均处在世界前列，远优于国外发达国家；但相比而言，烟气中重金属 (如
Hg)、SO3 等非常规污染物的控制尚未得到广泛关注，排放限值要求和相应的控制技术均落后于国

外发达国家，实际上，这些非常规污染物对环境的污染及人体的危害会更加严重[5-12]。

在燃煤烟气脱 Hg技术方面，最成熟的脱 Hg技术是在烟道内喷射活性炭或改性活性炭 [13]，但

活性炭价格较高。据美国能源局估计，采用未改性活性炭，脱除 0.45 kg Hg，约需 2.5×104~7×104 美
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元；采用改性活性炭，脱除 0.45 kg Hg，约需 0.2×104~2×104 美元 [14]。我国活性炭的价格为 1×104~
3×104 元·t−1，部分进口的活性炭价格甚至更高。根据目前我国部分活性炭喷射工艺已投运的燃煤电

厂及垃圾焚烧发电厂测算，如果全年超过 5 000 h连续运行，活性炭的消耗费用就已接近甚至超过

该系统的初始投资。采用活性炭进行脱 Hg的另一个问题是吸附 Hg的活性炭与飞灰颗粒一同被颗

粒物控制装置脱除，影响了飞灰的二次销售 [15]。国内已有相关研究人员致力于开发新型低成本的

脱 Hg吸附剂，ZHANG等 [16-17] 通过对电除尘器第 1电场的粗颗粒飞灰进行改性后，再喷入烟道用

于吸附脱 Hg，可实现与活性炭一样的脱 Hg效果，但该技术不适用于袋式除尘器 (袋式除尘器的协

同脱 Hg性能一般优于电除尘器)；另外，还有生物质焦、银改性壳聚糖/膨润土、KBr和 KI 改性黏

土、液溴改性非碳基吸附剂等 [9, 18-21]，但这些研究多停留在小型实验研究或理论分析，相关工程应

用的研究鲜有报道。

在燃煤烟气脱 SO3 技术方面，目前国外主要是在 SCR脱硝装置前后喷射碱基干粉 (如天然碱、

碳酸钠等 [22-23])以及钙基、镁基等，但也普遍存在运行成本较高的问题。根据化学反应的强弱及反

应产物的稳定性，对 SO3 的脱除能力为钠基>钙基>镁基 [24]。我国天然碱矿产储量不足美国的 1%，

钠基吸附剂价格昂贵；但我国石灰石储量占全球储量的 64%，位居全球第一。且钙基吸附剂的价

格也相对便宜，因此，以钙基作为主要吸附剂吸附脱除烟气中的 SO3，将有较好的应用前景。目

前，已有部分研究人员开展了钙基吸附剂脱除 SO3 的相关研究 [25]，但尚不系统，如国内托克托电

厂采用 Ca(OH)2 干粉作为吸收剂，在碱硫比为 4∶1时，脱除率约 40%。值得注意的是，烟气中混入

钙基后会增加粉尘工况比电阻，对后续电除尘器的除尘性能将有一定的影响。

目前，针对吸附剂喷射及其与其他技术联合使用同时脱 Hg和 SO3 的研究鲜有报道。本研究基

于已有研究成果，提出一种钙基干粉喷射及其与袋式除尘器同步脱除 Hg/SO3 技术，并进行实验与

工程规模验证，旨在探索一种高效且价格低廉的燃煤电厂烟气 Hg/SO3 脱除技术，为后续燃煤电厂

非常规污染物的排放控制提供参考。

1    实验部分

1.1    实验系统

实验系统如图 1所示，主要包括空压机、除油干燥装置、电加热器、加 Hg系统、加 SOx 气系
 

图 1    实验系统

Fig. 1    Experiment system
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统、混流装置、加粉系统、除尘前模拟烟道、袋式除尘器、活性炭吸附床等。加 Hg系统通过恒温

水浴中的 Hg渗透管产生 Hg蒸汽 (主要元素是汞，即 Hg0)，可通过调整水浴温度及渗透管数量来控

制 Hg蒸汽的产生速度；通过催化剂将 SO2 氧化成 SO3，催化剂温度控制在 380~400 ℃，调节气瓶

口阀门开度，控制 SOx 气体的通入量。Hg、SOx 加烟道后，经混流装置在烟道内与烟气充分混合，

混流装置内置混流叶片，分别控制 SO3 和 Hg的初始浓度在 15 μg·m−3 和 75 mg·m−3 左右。储料仓泵

上设置重量传感器，通过调整压缩空气的量，来控制干粉喷射的质量流量。喷粉喷枪采用特殊设

计，在喷枪前端焊接扰流块，提高干粉在烟道内的扩散效果。除尘前，模拟烟道总长设计为 25 m，

钢管内衬聚四氟乙烯，在烟道上设定 6个测点，分别对应停留时间为 0.1、0.5、1、1.5、2和 2.5 s，
为研究干粉在不同停留时间内对 Hg/SO3 的吸附特性，模拟烟道入口处烟气温度控制在 120 ℃ 左

右。分别采用 Ca(OH)2、CaO干粉喷射进行 Hg/SO3 的脱除实验，并与活性炭喷射进行对比实验。

实验系统的总烟气流量为 4.9 m3·h−1 左右，袋式除尘器的过滤风速在 0.9 m·min−1 左右。

1.2    材料与方法

实验耗材包括 O2、SO2、N2 标准气体，液态水银 (单质 Hg)，325目活性炭干粉，氢氧化钙、氧

化钙、卤素改性氢氧化钙干粉等。

在 Hg测试方面，采用德国 VM3000型在线测汞仪测定烟气中 Hg的浓度，每隔 1 s测一次

Hg浓度值，每 1 min记录一次数据。VM3000型在线测汞仪的实物及原理如图 2所示，测汞仪主要

由电源、信号监测、信号处理、信号输出装置及必要的管、线路等组成，含 Hg0 烟气经进气孔进

入测汞仪，先后经光管路、出气孔排出仪器，点燃的 UV灯可根据气体中 Hg0 的浓度给信号处理装

置反馈一个光学信号，并以此为基准，与实现标定的标准曲线对比分析，计算得到烟气中的

Hg0 浓度值。

采用国产 RJ-SO3 监测仪进行在线测定，每隔 3 s测一次 SO3 浓度值，并记录下来。每个工况稳

定后，连续记录 10 min的数据，并计算其平均值，要求最高值与平均值的偏差不超过 5%。RJ-

SO3 监测仪的实物及原理如图 3所示，该仪器使用带有过滤装置 (金属滤芯)的加热采样枪 (加热温

度在 280 ℃ 左右 )抽取烟气，随后在气液混合室与 80%异丙醇溶液接触混合，气体中的 SO3 和

H2SO4 被丙醇溶液选择性吸收，转化为硫酸根离子，含有硫酸根离子的溶液经过氯冉酸钡流化床，

硫酸根与氯冉酸钡生成硫酸钡和氯冉酸，电离出的氯冉酸根离子在 535 nm 处产生吸收峰，其浓度

可以在光学测量单元 (分光光度计)中进行测定，从而换算得到烟气中的 SO3 浓度值。

 

图 2    VM3000 型在线测汞仪

Fig. 2    VM3000 online mercury meter
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2    结果与讨论

2.1    壁面效应对实验结果的影响分析

在实验过程中，干粉喷入后，有一部分干粉黏附在烟道壁面，此时干粉会对烟气持续起作

用，俗称为壁面效应 [26]。而且，鉴于实验用的模拟烟道较实际烟道尺寸小很多，因此，实验中的

壁面效应会更加突出。在调试实验系统时，分别在加 Hg和 SO3 条件下，通过加粉系统喷入 400目

活性炭粉末，在线测试结果如图 4所示。当喷入活性炭后，烟气中的 Hg、SO3 均有大幅减少，停

止喷射后，浓度值均有回升，但与初始浓度值尚有一定差距，这是因为模拟烟道壁面黏附的活性

炭颗粒对烟气中 Hg、SO3 吸附所致。为最大限度减少壁面效应对后续实验结果的影响，在每次测

试完毕后，均采用高速气流对烟道进行 20 min左右的冲刷，可有效去除模拟烟道壁面上黏附的干

粉颗粒。

2.2    钙基吸附剂对烟气中 Hg 的吸附特性

在喷不同钙汞比 (摩尔比分别为 2×105∶1、1×106∶1、2×105∶1)的氢氧化钙和氧化钙工况下，开

展吸附脱 Hg实验，并采用活性炭喷射 (摩尔比为 2×105∶1)进行对比实验。

经测试，在不同工况条件下，钙基吸附剂及活性炭对烟气中 Hg的脱除效率如图 5所示。在相

同的碳汞比或钙汞比的情况下，Hg的脱除效率随着吸附剂在模拟烟道中的停留时间的延长而不断

 

图 3    RJ-SO3 监测仪

Fig. 3    RJ-SO3 meter

 

图 4    活性炭喷射对烟气中 Hg 和 SO3 浓度的影响

Fig. 4    Effect of activated carbon jet on Hg and SO3 concentration in flue gas
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增加，但增加的幅度随着时间的延长略有减少；

在相同的吸附剂喷量及停留时间的情况下，活性

炭对 Hg的吸附效率最高，其次是氢氧化钙，氧

化钙的脱 Hg效果最差；对于相同的吸附剂，随

着喷量的增加，脱 Hg效率也随着增加，当采用

氢氧化钙作为吸附剂时，即使钙汞比为 1×106∶1，
与活性炭 (碳汞比为 2×105∶1)相比，多出了一个

数量级，但其脱 Hg效率还是较活性炭差一些。

吸附剂对烟气中污染物的吸附分为外扩散、界面

反应及内扩散 3个过程，其吸附作用强弱主要取

决于比表面积、烟气温度、停留时间等影响因

素 [27-28]。在实验条件下，不同吸附剂工况的反应

温度及停留时间基本一致，因此，影响各吸附剂吸附效果的主要因素是比表面积，也就是内扩散

作用。在相同的吸附剂体积情况下，其比表面积越大，内部微孔也就越多，其内扩散速度越快，

对污染物的吸附性能越强。采用美国麦克仪器公司的 3Flex表面表征分析仪，对氢氧化钙和氧化钙

的比表面积分别进行测定，其比表面积分别为 14.36 m2·g−1 和 6.67 m2·g−1，氢氧化钙的比表面积超过

氧化钙的 2倍，因此，氢氧化钙较氧化钙，具有更强的 Hg吸附性能。但经测定，活性炭比表面积

达 1 190.12 m2·g−1，远高于钙基吸附剂，因此，活性炭对 Hg的物理吸附效率也远优于钙基吸附剂。

值得注意的是，吸附剂在模拟烟道中的停留时间很短，仅有几秒钟，而吸附剂要达到吸附平

衡，可能需要长达几天的时间 [29]，因此，有效延长吸附剂与烟气的接触时间，是提高脱 Hg效率的

有效途径。喷入烟道的吸附剂会在后续的袋式除尘器滤袋表面沉积，形成一层固定的吸附层，进

一步发挥其脱 Hg性能。每个工况实验 60 min后，

开始测定模拟烟道+袋式除尘器的综合脱 Hg效

果，每个工况测试完毕均对模拟烟道进行高速冲

洗，并对袋式除尘器进行反吹，以避免粉饼层残

留对后续工况的影响。经测定，各工况的综合

脱 Hg效率如图 6所示，氢氧化钙与袋式除尘器

联合的脱 Hg效率明显优于氧化钙，且随着喷量

的增加，脱 Hg效率明显提升，当采用氢氧化钙

作为吸附剂时，即使钙汞比为 1×106∶1，与袋式

除尘器联合的综合脱 Hg效率达到 71.9%，与活

性炭 (碳汞比为 2×105∶1)的脱 Hg效率 (94.3%)还
有较大差距。

2.3    改性钙基吸附剂对烟气中 Hg 的吸附特性

相关研究表明，在氢氧化钙制备过程中加入适量的含羟基的有机改性剂，有利于提高氢氧化

钙干粉的分散性和比表面积 [30]。本研究通过添加丙二醇来提高氢氧化钙干粉的比表面积，在添加

量为 8%(质量比)时，氢氧化钙干粉的比表面积从 14.36 m2·g−1 提高至 46.15 m2·g−1，比表面积增加了

221.38%。另外，吸附剂对 Hg0 的吸附主要是物理吸附，而 Hg0 不稳定，吸附后容易发生二次逃

逸，因此，如何促进吸附后的 Hg0 向稳定态的二价 Hg(Hg2+)转化，是提高吸附剂吸附脱汞效率的

另一个有效途径。相关研究表明，通过在吸附剂内增加卤素，可有效促进 Hg0 向 Hg2+转化，从而

提高吸附剂的脱 Hg效率 [31-32]，从卤素改性后吸附剂的脱 Hg提效来看，效率排序为氯<溴<碘 [33]，

 

图 5    脱 Hg 效率测试结果

Fig. 5    Test results of Hg removal rate

 

图 6    综合脱 Hg 效率测试结果

Fig. 6    Test results of comprehensive Hg removal rate
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改性剂相应的价格也依次递增。兼顾改性剂的性价比，本研究采用溴化物 (NaBr、NH4Br、CaBr2)
对氢氧化钙进行改性。

在不同钙汞比 (摩尔比分别为 2×105∶1.5×105∶1.1×106∶1)的 NaBr、NH4Br、CaBr2 改性氢氧化钙工

况下，开展吸附脱 Hg实验，并与活性炭喷射、改性前氢氧化钙进行对比，结果如图 7所示。经卤

素改性后，氢氧化钙对 Hg的吸附效率明显提升，提升幅度排序为 NaBr>CaBr2>NH4Br。当钙汞比

为 5×105∶1时，NaBr改性氢氧化钙的脱 Hg性能与活性炭 (碳汞比为 2×105∶1)相当；当钙汞比为

1×106∶1时，NaBr、CaBr2 改性氢氧化钙的脱 Hg性能均略优于活性炭 (碳汞比为 2×105∶1)。

图 8反映了每个工况条件下模拟烟道+袋式除尘器的综合脱 Hg效果。改性后，氢氧化钙与袋

式除尘器联合的脱 Hg效率明显提升，钙汞比为 2×105∶1时，NaBr、NH4Br、CaBr2 改性后氢氧化钙

与袋式除尘器联合的脱 Hg效率较改性前分别提高了 19.4、 6.8、 11.7个百分点；钙汞比为

5×105∶1时，联合脱 Hg效率分别提高了 24.8、10.2、18.6个百分点；钙汞比为 1×106∶1时，联合脱

Hg效率分别提高了 24、17.2、22.8个百分点。当钙汞比为 1×106∶1时，NaBr、CaBr2 改性氢氧化钙

与袋式除尘器联合的脱 Hg效率均优于活性炭 (碳汞比为 2×105∶1)。

2.4    钙基吸附剂对烟气中 SO3 的吸附特性

在喷不同钙硫比 (摩尔比分别为 1∶1、2∶1、5∶1)的氢氧化钙和氧化钙工况下开展吸附脱 SO3 实

验，并采用活性炭喷射 (摩尔比为 1∶1)进行对比实验。

经测试，在不同工况条件下，钙基吸附剂及活性炭对烟气中 SO3 的脱除效率如图 9所示。在

相同的碳汞比或钙汞比的情况下，SO3 的脱除效率随着吸附剂在模拟烟道中停留时间的延长而不断

 

图 7    脱 Hg 效率测试结果

Fig. 7    Test results of Hg removal rate

 

图 8    综合脱 Hg 效率测试结果

Fig. 8    Test results of comprehensive Hg removal rate
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增加，且增加的幅度也是随着时间的延长有所

减少；在相同的吸附剂喷量及停留时间情况

下，活性炭对 SO3 的吸附效率最高，其次是氢

氧化钙，氧化钙的脱 SO3 效果最差；对于相同

的吸附剂，随着喷量的增加，脱 SO3 效率也随

着增加。当采用氢氧化钙或氧化钙作为吸附剂

时，钙硫比为 2∶1，与活性炭 (碳硫比为 1∶1)
的脱 SO3 效率相当。当采用氢氧化钙作为吸附

剂时，钙硫比为 5∶1，停留时间为 2.5 s时，脱

SO3 效率最高，达到 43.9%。

进一步研究钙基吸附剂与袋式除尘器联合

对 SO3 的脱除性能。经测定，各工况的综合脱

SO3 效率如图 10所示，氢氧化钙与袋式除尘器

联合的脱 SO3 效率明显优于氧化钙，且随着喷

量的增加，脱 SO3 效率明显提升，当采用氢氧

化钙作为吸附剂时，钙硫比为 5∶1，与袋式除

尘器联合的综合脱 SO3 效率最高，达到 79.2%。

3    工程应用

3.1    工程项目及实验方法

鉴于氢氧化钙具有优良的烟气 Hg和 SO3

脱除性能，在某 160 t·h−1 的循环流化床锅炉机

组上开展工程实验，工艺流程如图 11所示。

在袋式除尘器入口增设氢氧化钙干粉喷射系

统，袋式除尘器入口烟气温度为 130 ℃，设计烟气量为 2.1×105 m3·h−1，满负荷、75%负荷、50%负

荷条件下氢氧化钙干粉的喷射量约为 39、 32、 30  kg·h−1(钙 /硫比约 5∶1，钙 /汞比约 1.3×104∶1、
1.3×104∶1、1.7×104∶1)。

鉴于实际燃煤烟气中不仅含有 Hg0，还有二价 Hg(Hg2+)和颗粒 Hg(Hgp)，因此，在 Hg测试方

面，参照美国环境保护署 (EPA)制定的 Method 30B 方法，采用 OLM 30B 烟气 Hg采样仪进行活性

炭吸附管双路平行恒流采样，活性炭吸附管采用两段式，吸附管内装有两段特制的用碘或其他卤

 

图 9    脱 SO3 效率测试结果

Fig. 9    Test results of SO3 removal rate

 

图 10    综合脱 SO3 效率测试结果

Fig. 10    Test results of comprehensive SO3 removal rate

 

图 11    烟气治理技术路线图

Fig. 11    Technical roadmap for flue gas treatment
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素及其化合物处理的活性炭，且每段都能够独立分析。采集后的样品利用 Lumex 汞分析仪进行分

析。在 SO3 测试方面，同样采用 RJ-SO3 监测仪进行测定。烟尘测定采用崂应  3012H 型自动烟尘测

试仪，样品收集采用玻璃纤维滤筒，采样结束后用十万分之一天平称重，并计算烟气中烟尘浓度

值。各测试项目均采用多次测量求平均值的方式，并控制负荷、工况稳定，保证各参数在不同时

段测定时数据波动为±15%。

3.2    现场测试结果

在满负荷、75%负荷、50%负荷条件下，

测定钙基吸附剂、溴化钠改性钙基吸附剂喷射

联合袋式除尘器 SO3 的脱除效果，结果如图 12
所示。在不同负荷情况下，SO3 脱除效率均在

80%以上，且负荷越低，SO3 脱除效率越高，

这是因为负荷降低，烟气流速及滤袋的过滤风

速均有所降低，因此，延长了吸附剂与烟气的

接触和反应时间。吸附剂改性后，SO3 脱除效

率略有提高，但增幅不明显。

前文所述的实验室中脱 Hg性能实验仅是

针对元素 Hg，但实烧烟气中 Hg的形态有 3种，

其中，Hg0 的脱除难度最大。采用溴化钠改性

钙基吸附剂进行脱 Hg性能实验，在不同负荷

条件下，Hg的现场实测数据如表 1所示，满

负荷、75%负荷、50%负荷条件下测定 Hg的

输入和输出质量平衡率分别为 88.40%、95.04%、

95.02%，测定结果可信度较高。实测结果表

明，溴化钠改性氢氧化钙吸附剂喷射联合袋式

除尘器具有很高的脱 Hg效果，满负荷、75%
负荷、50%负荷条件下对总 Hg的脱除效率分

别达 95.13%、95.80%、96.06%。

为进一步评价钙基吸附剂喷射前、后对袋

式除尘器除尘性能的影响，在满负荷、75%负

荷、50%负荷条件下，测定袋式除尘器的进、

出口烟尘浓度，结果如图 13所示。随着负荷

的降低，烟尘的脱除效率有所提高，且吸附剂

喷射后，对袋式除尘器的除尘性能及出口烟尘

表 1    Hg 现场实测数据

Table 1    Field measurement data of Hg

工况
Hg输入/(μg·m−3) Hg输出/(μg·m−3)

质量平衡/%
烟气中Hg脱除

效率/%
总Hg脱除

效率/%进口烟气 进口烟尘 喷入干粉 出口烟气 出口粉尘 灰斗

满负荷 14.2 45.3 0 2.9 9.2×10−3 49.7 88.40 79.58 95.13

75%负荷 11.7 40.7 0 2.2 8.4×10−3 45.6 95.04 81.20 95.80

50%负荷 8.6 39.6 0 1.9 7.9×10−3 43.9 95.02 77.91 96.06

 

图 12    SO3 现场实测数据

Fig. 12    Field measurement data of SO3

 

图 13    烟尘现场实测数据

Fig. 13    Field measurement data of dust
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浓度影响不大。尤其对于低负荷工况，在吸附剂喷射后，出口烟尘浓度反倒有所降低，推测这是

因为吸附剂比表面积较大，对细颗粒物的吸附效果较常规的粉饼层要好一些。

4    结论

1)通过开展实验室实验，发现钙基吸附剂对 Hg和 SO3 均有一定的脱除效果，其中，氢氧化钙

的脱除能力优于氧化钙，经卤素改性后，氢氧化钙对 Hg的吸附效率明显提升，且提升幅度为

NaBr>CaBr2>NH4Br。当钙汞比为 5×105∶1时，NaBr改性氢氧化钙的脱 Hg性能与活性炭 (碳汞比为

2×105∶1)相当；当钙汞比为 1×106∶1时，NaBr、CaBr2 改性的脱 Hg性能均略优于活性炭 (碳汞比为

2×105∶1)；当钙硫比为 5∶1时，与袋式除尘器联合的综合脱 SO3 效率最高，达到 79.2%。

2)通过工程现场实测，进一步验证了氢氧化钙干粉喷射优异的脱 Hg/SO3 性能。满负荷、

75%负荷、50%负荷条件下，对烟气中 Hg的脱除效率分别为 79.58%、81.20%、77.91%，总 Hg的

脱除效率分别为 95.13%、95.80%、96.06%，对 SO3 的脱除效率均在 80%以上，且对袋式除尘器的

除尘性能无负面影响。
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Abstract    At currently, the high efficient control technology of unconventional pollutants in coal-fired power
plants,  such as Hg/SO3,  is still  incomplete,  and the operating costs of activated carbon, sodium-base and other
adsorbents  jet  technology  is  high.  In  this  study,  through  the  combination  of  laboratory  experiments  and
engineering  on-site  validation,  the  Hg/SO3  removal  characteristics  by  cheap  calcium-base  dry  powder  jet
combined  with  bag  filter  was  determined.  The  results  showed  that  the  Hg/SO3  removal  ability  by  calcium
hydroxide was better than that of calcium oxide, and the halogen modified calcium hydroxide had a significantly
improvement on the Hg adsorption efficiency, the order of above improvement level was NaBr>CaBr2>NH4Br.
Lab test indicated that the Hg removal efficiencies by NaBr, CaBr2 or NH4Br modified calcium hydroxide dry
powders  jet  combined  with  bag  filter  were  up  to  95.9%,  89.1%,  94.7%,  respectively,  and  the  SO3  removal
efficiency  by  calcium hydroxide  dry  powder  jet  combined  with  bag  filter  was  up  to  79.2%.  According  to  the
field test of the project, the Hg removal efficiencies from flue gas under full load, 75% load and 50% load were
79.58%, 81.20% and 77.91%，respectively, the total Hg removal efficiencies were 95.13%, 95.80% and 96.06%,
respectively,  and the  removal  efficiencies  of  SO3 were  higher  than 80%.  It  had no negative  effect  on the  dust
removal  performance  of  the  bag  filter.  This  study  can  provide  a  reference  for  the  low-cost  and  high  efficient
control of unconventional pollutants in coal-fired power plants.
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