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脱硫废水零排放协同SO3

武汉天空蓝环保科技有限公司

脱除技术

 

PM2.5团聚强化除尘技术

多污染物协同治理、高效、低 成本
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公司通过IS0三体系认证，制定了团体标准《烟气中颗粒

物团聚装置技术要求》。国家工信部公示的《建材工业鼓励

推广应用的技术和产品目录》,针对细颗粒物超低排放，唯一

推荐使用团聚强化除尘技术。公司先后获得国家知识产权优势

企业、湖北省专精特新企业、湖北省科学技术奖技术发明一等

奖等多项荣誉奖项

武汉天空蓝环保科技有限公司(以下简称“天空蓝”)成

立于2013年9月，位于“武汉·光谷”,是全球首创利用“氯

离子钝化、化学团聚和耦合团聚的梯级蒸发脱硫废水零排放

技术”解决PM2.5逃逸、脱硫废水零排、重金属和S03排放污

天空蓝环保
公司简介
COMPANY PROFILE

染治理的国家高新技术企业。

天空蓝核心技术为脱硫废水零排放协同多污染物治理技

术，该技术是在华中科技大学煤燃烧与低碳利用全国重点实

验室张军营教授团队多年研发的基础上，结合公司多年工程

应用实践的创新科技成果；受到国家科技部“863计划”“

973计划”和国家自然科学基金等的长期立项支持；是目前国

内多污染物协同治理领域的重大科研成果，经中国环保产业

协会、中电联鉴定达到国际领先水平，已广泛应用于电力、

冶金、建材、化工等多个行业。

。

公司秉承“诚信、责任、创新、分享”的企业发展理念，

将进一步加强技术创新，在脱硫废水协同SO3及PM2.5团聚强化

除尘等多污染物一体化治理的环保领域继续领跑市场，助力美

丽中国建设!

2013
武汉天空蓝环保科技有限公司成立

IS09001
质量管理体系认证

IS024001
环境管理体系认证

IS045001
职业健康安全管理体系认证
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公司核心技术为以“化学团聚”为基础，以脱硫废水为载体的脱硫废水零排放协同

SO3脱除、PM2.5团聚强化除尘技术，高效能、低成本地同时实现水污染治理和大气污

染治理，可从源头治理气溶胶，解决环保治理技术难题，为各工业领域的烟尘超低排

放及脱硫废水零排放治理提供了精准高效、经济合理的一体化协同治理方案。
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天空蓝环保
技术介绍
TECHNICAL INTRODUCTION

脱硫废水零排放协同SO3脱除、团聚除尘技术工艺流程图

仪器设备图
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核心技术I

脱硫废水零排放协同SO3脱除技术

CORE TECHNOLOGY

技术原理

几种团聚复合剂的钝化效果对比

空

在国内首次实现脱硫废水中加入团聚复合剂，极大降低氯离子腐蚀速率，开创性地在空气预热器前

端烟道中喷入脱硫废水，实现了脱硫废水零排放。同时，团聚复合剂与SO3发生磺化反应，形成有

机磺酸盐化合物，大大减少高粘性硫酸氢铵的生成，实现SO3有效脱除，脱除率达50%以上，解决了

空预器腐蚀和堵塞难题，保证空预器安全节能运行。

水喷入主烟道，从而实现脱硫废水零排放。

SO3磺化反应

经多组对比测试数据及广州市微生物研究所检测显示，天空蓝核心技术中的团聚复合剂大大降低了脱硫废水

中氯离子的腐蚀速率，缓蚀率达到77.7%，说明该药剂能有效防止脱硫废水对烟道的腐蚀，有利于实施脱硫废

v

SO3脱除，截断了ABS的生成链，提高了空预器的可靠稳定运行

03/04

。

团聚复合剂与SO3发生磺化反

应生成有机磺酸盐高分子化合

物，水分蒸发后与飞灰结合，

实现非碱基SO3有效脱除。

具体反应如下：



高低温烟道梯级蒸发技术

脱硫废水高低温烟道梯级蒸发技术即把钝化后的脱硫废水在空预器前高温烟道和除尘器前低温烟

道同时对脱硫废水进行雾化蒸发的技术。通过对脱硫废水蒸发的特性（如温度、烟道、雾化液滴

粒径等）研究，同时通过CFD模拟，进而优化雾化喷嘴参数、指导喷枪布置以及喷雾控制等，保

证脱硫废水在烟道安全距离范围内充分蒸发干燥，不对烟道造成影响。
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技术优势对比

高低温烟道梯级蒸发技术与旁路烟道蒸发技术的对比v

空
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受国能云南阳宗海发电有限公司委托，天空蓝在阳宗海电厂成功运行该技术系统。2025年1月，

国电环境保护研究院有限公司对阳宗海电厂废水零排放系统进行了性能验收。验收结果表明：与

旁路蒸发相比，采用该技术减少进入空预器的三氧化硫，提高空预器的转换效率，减少汽轮机热

损失，根据实验结果计算，每发1度电大约可以节约1克煤；机组按照利用小时4500小时计算，30

万燃煤机组年发电量为13.5亿kWh，全年可节约1350吨标煤，全年减排二氧化碳3321

受华电集团黄石西塞山电厂委托，天空蓝在该电厂成功运行该技术路线。2025年6月，华电电力科

学研究院对西塞山电厂废水零排放技术进行了性能验收，合计消纳脱硫废水7.3m3/h。

吨。

检测报告、鉴定证书
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2024年12月，煤电清洁团聚脱硫废水磺化处理技术应用在湖北国电长源汉川第一发电有限公司，解

决了困扰燃煤电厂三氧化硫排放污染的“老大难”问题，同时实现脱硫废水零排放。该技术由中国

空预器前SO3脱除率达57%

电力企业联合会鉴定为“国际领先”，为煤炭行业绿色低碳转型先行先试蹚出一条新路。
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科学技术成果鉴定证书v

空



核心技术I

 

I

PM2.5

细颗粒物团聚强化除尘技术是在除尘器前烟道中雾化喷入团聚剂溶液，团聚剂中的表面活性剂通过

降低溶液表面张力，增加细微粉尘颗粒之间的“液桥力”和“固桥力”,使细颗粒物润湿、絮凝，促

使细颗粒物团聚成较大颗粒团，提高现有除尘设备和脱硫塔对细颗粒物的脱除效率。该技术可以在

不改变现有除尘设备和运行参数的前提下，不增加大型设备、不需大量投资，提供一种最佳效率的

细颗粒物排放控制方法，为烟囱出口达到超低排放环保标准提供更好的条件。

细颗粒物团聚强化除尘技术

CORE TECHNOLOGY

技术原理



技术优势对比

细颗粒物团聚强化除尘技术与湿电除尘技术对比v
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检测报告、鉴定证书

武汉天空蓝环保科技有限公司对国电丰城发电有限公司3号机组、4号机组进

行了细颗粒物团聚强化除尘技术改造。4号机组经改造后，由江西省环保厅环

境监测站监测，静电除尘器出口烟尘浓度为9.9~14.7mg/Nm3，烟尘浓度下降

68.90%；脱硫塔出口烟尘排放浓度为1.1~2.8mg/Nm3，烟尘浓度下降88.79%，

通过了江西省环保厅验收。连续稳定运行一个月CEMS监测结果日均排放浓度

为1.17~4.89mg/Nm3。3号机组经改造后，颗粒物浓度下降82.76%，脱硫塔除

尘效率提高70.1%；脱硫塔出口烟尘排放浓度达到5mg/Nm3以下，远低于国家

超低排放标准。



03 公司部分业绩表COMPANY
PARTIAL PERFORMANCE TABLE

还 / 世 / 界 / 一 / 片 / 蔚 / 蓝 / 的 / 天 / 空

11/12



04
团体标准制定

荣誉资质
HONORARY
QUALIFICATIONS

v

2020年4月28日，由天空蓝起草的团体标准《烟气中颗粒物团聚装置技术要求》被中国环境保护产业协会纳入行业技术标准。

绿色技术目录v



武汉天空蓝环保科技有限公司和华中科技大学煤燃烧与低碳利用全国重点实验室合作，具备雄厚的研发实力，所承

担的科研项目得到了国家“863”“973”计划立项支持，并拥有多项自主知识产权专利技术。

荣誉与资质v

专利证书v
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体系证书v

空
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技术创新05 TECHNOLOGICAL 

INNOVATION

脱硫废水零排放技术v

新型电力系统独家“良方”v
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经十余年沉淀迭代，天空蓝PM2.5团聚协同技术正逢国家环保标准升级，切合宏观政

2026年3月1日，生态环境部、国家市场监督管理总局联合发布的新版《环境空气质量

标准》（GB3095—2026）正式实施。PM2.5从35微克/立方米降到25微克/立方米。

策趋势，是目前国内外经济与高效兼具的先进技术。

顺应国家“十五五”规划v
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脱硫废水零排放

三氧化硫脱除

重金属脱除

颗粒物脱除

脱硫废水零排放

三氧化硫脱除

颗粒物脱除

脱硫废水零排放

颗粒物脱除

华中大重金属测试

西安热工院三氧化硫测试
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天空蓝核心技术受到社会广泛关注：央视新闻频道《经济半小时》

《人民日报》《中国日报》《学习强国》《新华社》《经济日报》

《科技日报》《湖北日报》、凤凰卫视等诸多主流、权威媒体都对

该技术进行了广泛、深度报道。

2019年5月27日，权威媒体《学习强国》进行报道，

指出该技术将助力祖国的碧水蓝天保卫战。

2019年5月30日，央视财经频道《经济半小时》进

行报道，指出天空蓝开发的拥有知识产权的团聚复

合剂...被业界评价为降低煤炭燃烧产生PM2.5细微

颗粒多污染物的一项重大突破。

2020年7月27日，《中国网》对该技术装备进行了报

道，提到清华大学岳光溪院士和中南大学柴立元院士

点赞该技术，指出该“黑科技”达国际领先水平。

媒体报道
MEDIA
COVERAGE
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合作共赢
BUSINESS COOPERATION
_

空
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 一体化

解决方案

 

PM2.5、脱硫废水、三氧化硫和重金属等

     多污染物高效低成本协同治理

供应商

智能设备
 制造商

团聚复合剂
  生产商 运维商

商业模式
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--------------------------------------------------------------------------------

地址：湖北武汉市东湖新技术开发区武大科技园兴业楼北楼二单元202

电话：027-59908857 网址：

2026版

www.whtkl.cn

--------------------------------------------------------------------------------

武汉天空蓝环保科技有限公司
Wuhan Skyblue Environmental Protection Technology Co., Ltd.
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