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摘　要：除尘器系统和输灰系统的正常稳定运行是保证燃煤电厂烟尘超低排放达标的前提和条件。介绍了某电厂３５０
ＭＷ机组电袋除尘器故障跳闸的基本情况，通过分析，确定灰斗积灰是此次跳闸的主要原因，从机务、电气、热控等方面
提出了应对措施，以保证除尘除灰系统正常、稳定运行。
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０　引言

燃煤电厂超低排放标准要求，在基准含氧量为

６％的情况下，烟尘排放质量浓度不超过１０ｍｇ／ｍ３，
大部分燃煤电厂进行了超低排放改造，主要是采取

增加高频电源、电除尘器改为电袋除尘器、增加气力

输灰系统的出力等工程措施和技术手段［１］，但运行

中频频出现问题，因此，如何确保燃煤机组除尘器和

输灰系统的安全稳定运行，保证烟尘超低排放变得

日益重要。

１　机组概况

某电厂 ＃１机组燃煤锅炉为上海电气集团股份
有限公司生产的３５０ＭＷ超临界压力、变压运行、单
炉膛、一次中间再热、三分仓回转式空气预热器、平

衡通风、摆动式燃烧器、四角切圆燃烧、半露天布置、

固态干式排渣、全钢构架、全悬吊结构、Π型布置燃
煤直流炉。

１．１　电袋除尘系统
机组配备２台福建龙净环保股份有限公司生产

的电袋复合除尘器，为干式、卧式、板式、双电场静电

除尘器与布袋除尘器组合的形式，有效断面积为２×
２７１ｍ２，电除尘采取顶部电磁锤振打方式，脉冲袋式除
尘器设计除尘效率为９９．９４％，出口含尘质量浓度≤
３０ｍｇ／ｍ３。每台除尘器有电场灰斗４个，袋场灰斗８
个，灰斗加热采取汽伴热方式，汽化风机采用３台流
量为１２．７ｍ３／ｍｉｎ、风压为７８．４ｋＰａ的罗茨风机，在风
机出口设置２台功率为６０ｋＷ的电加热器，设有自动
恒温装置，灰斗设有射频导纳式料位计。

１．２　气力输灰系统
机组采用一套正压浓相气力输灰系统，共设３

座有效容积为１４００ｍ３的灰库，设１座原灰库、１座
粗灰库和１座细灰库，３座灰库之间有联络管道，在
发生事故的情况下可相互切换。省煤器区配备４个
ＣＰ－０３／０．３ｍ３仓泵，电场区配备８个 ＣＰ－２０／２．０
ｍ３仓泵，袋场区配备１６个ＣＰ－１０／１．０ｍ３仓泵。每
台锅炉的仓泵分成４组输灰：省煤器 Ａ侧仓泵与一
电场Ａ侧４个仓泵串联组成为１个输送单元，采用
１根ＤＮ１５０ｍｍ的输送管道；省煤器Ｂ侧仓泵与一电
场Ｂ侧４个仓泵串联组成１个输送单元，采用１根
ＤＮ１５０ｍｍ的输送管道；电袋除尘器二袋场８个仓泵
串联组成１个输送单元，采用１根 ＤＮ１２５ｍｍ的输
送管道；电袋除尘器三袋场８个仓泵串联组成１个
输送单元，采用１根 ＤＮ１２５ｍｍ的输送管道。电袋
除尘器一电场２根输送管线输送至原灰库或粗灰
库，电袋除尘器二、三袋场２根输送管线输送至细灰
库，如图１所示。

图１　输灰系统布置

　　锅炉设计煤种产生的灰量为２９．０３ｔ／ｈ，校核煤
种产生的灰量为３５．０２ｔ／ｈ，输灰系统的设计最大出
力按校核煤种灰量的２００％设定，设计煤质参数见
表１。输送系统平均流速为７ｍ／ｓ，单根管耗气量为
１１．９ｍ３／ｍｉｎ，仪用耗气量为２．０ｍ３／ｍｉｎ，输送汽灰
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比为３５，输送系统所需压缩空气压力为０．５５ＭＰａ。
表１　设计煤质参数

项目 单位 设计煤种 校核煤种

燃料品种 　 混煤 混煤

收到基灰分 ％ ２９．４５ ３５．５３

干燥无灰基挥发分 ％ １６．６０ １９．９１

收到基低位发热量 ｋＪ／ｋｇ ２０４５０ １８３４０

２　设备运行故障
＃１机组超低排放改造完成后，于２０１６年７月启

机运行，运行 １个月后电袋除尘器电区 Ａ侧左电
场、Ｂ侧右电场相继跳闸，警告显示为负载短路，电
场无法再次投入运行，造成后续滤袋区负载增加，压

差显著增大，超过设计值，影响机组出力。运行人员

尝试甩负载空载启动故障电场，启动正常，各项参数

均满足要求，但一加入负载电场便随即跳闸。相关

数据曲线和资料显示，运行期间煤质保持稳定，满足

校核煤种要求，除尘系统、除灰系统运行画面各项指

标正常，料位计未显示高料位报警。

３　故障原因分析

利用 ＃１机组停机机会，对除尘器本体内部进行
了检查。锅炉停炉，电除尘退出运行，电除尘器振打

装置停运后，气力输灰系统仍然继续运行了 １０ｈ。
各方面进行断电处理后，通过人孔门进入电袋除尘

器内部发现：电区Ａ侧左电场、Ｂ侧右电场灰斗上方
积灰严重，高出灰斗１．５ｍ，覆盖住阳极板的底部，
部分阳极板受挤压变形；阴极线未出现明显的断裂，

阴极振打位置的刚玉瓷轴完好，承压绝缘子、支柱绝

缘子、刚玉瓷轴无受潮积灰现象，绝缘子保温箱运转

正常；灰斗积灰处无明显吸潮和板结状况。经检测，

飞灰粒径、黏度和 ｐＨ值正常。因此，灰斗积灰过
多、下灰不畅、过多烟尘堆积至阳极板框架引起篷灰

搭桥是此次电除尘器跳闸的主要原因。

３．１　气源不足
该电厂２台机组配备５台空气压缩机，通过调阅

运行记录发现，机组在较高负荷下运行时，为了降低

机组能耗，长时间只投入２台空气压缩机运行，造成
厂用压缩空气和仪用压缩空气气源压力不足，输灰系

统气源压力长期达不到设计值０．５５ＭＰａ，等待时间长
达１０ｍｉｎ，造成输灰系统落灰不及时，进而导致灰斗
堵塞。压缩空气母管压力历史趋势如图２所示。
３．２　灰斗加热装置失灵

灰斗加热装置的作用是将灰斗中飞灰加热并保

温，使飞灰充分流化，防止飞灰结潮。运行过程中，

图２　压缩空气母管压力历史趋势

检修人员在检查灰斗和仓泵连接口时，发现部分管

道外壁温度偏低，说明部分加热装置运行不正常，造

成灰斗内部飞灰流动性减弱，层积压实后导致灰斗

堵塞。

３．３　灰斗料位计故障
灰斗料位计是灰斗料位检测的重要设备，灰斗

中积灰高度变化引起电容变化后，将其转换为标准

电流信号，传送至远方辅网控制室。机组长期运行

过程中，电区Ａ侧左电场、Ｂ侧右电场灰斗料位计一
直显示为正常状况，未作出高料位报警。灰斗料位

计出现故障，影响了专业人员对故障的分析和判断，

延误了解决问题和恢复运行的最佳时机。

４　处理对策及建议

从机务、电气和热控等方面采取措施。

（１）增加空气压缩机投运台数，提高气源母管
压力，优化输灰等待时间。压缩空气是气力除灰的

总动力来源，若气源压力长期达不到设计压力０．５５
ＭＰａ，输灰管道容易堵塞，同时还会造成输灰循环时
间增长。在较高负荷运行时，建议空气压缩机采用

４用１备的运行方式，保证输灰系统气源稳定。
（２）加强检修人员的现场巡视以及灰斗加热器

的维护和保养，增加灰斗加热器的出力。灰斗加热

装置出现故障，会使灰粒温度下降、黏性增大，流化

程度较差，导致输灰阻力增加，增加堵管的可能

性［２］。加热装置一般设定温度应在１２０℃以上［３］。

（３）对现有故障料位计进行完善，优化料位计
灵敏度，增加灰斗处料位计的数量，多角度确保料位

显示正常。在灰斗料位计原有位置的不同侧增设一

组料位计，降低料位计高料位漏报误报的可能。热

工人员需加强对料位计的定期校验和维护，优化料

位计感应灵敏度，必要时在灰斗处设置观测孔。

（４）根据实际情况增设灰斗吹扫装置或振打装
置，在下灰不畅时进行吹扫和振打，确保灰斗落灰

正常。

（５）保持运行中煤质参数稳定，满足设计煤种
和校核煤种的要求。在使用高灰分（下转第７６页）
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图６　喷氨优化调整前后ＳＣＲ反应器
出口氨逃逸质量浓度分布（截图）

显著降低，特别是 Ａ侧氨逃逸质量浓度降低更为
明显。

４　结论

（１）经喷氨优化调整，ＳＣＲ反应器出口 Ａ侧和
Ｂ侧ＮＯｘ质量浓度分布相对标准偏差由６０．８％和
２８．９％，分别降至１３．５％和８．８％。氨逃逸质量浓
度分别降低了６３．４％和５３．８％。反应器出口 ＮＯｘ
质量浓度分布均匀性得到明显改善，同时氨逃逸质

量浓度也得到了控制。

（２）由于氨逃逸在线连续监测数据与实际情况
偏差较大，建议密切关注空预器差压，定期进行氨逃

逸测试，由飞灰中氨含量辅助推断氨逃逸状况。

（３）停机检修期间对脱硝催化剂层进行严格检
查，观察其堵塞与磨损状况，并进行必要的处理。

　　（４）鉴于影响脱硝效率的因素比较复杂，及催
化剂问题具有隐蔽性，建议根据实际运行情况，定期

进行氨逃逸质量浓度和脱硝效率联合优化调整试验

工作。
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（上接第７２页）燃煤时，适当掺入低灰分煤种，调整
除尘器运行参数和振打方式，同时尽量缩短输灰系

统循环周期。

（６）减少开机过程中油燃料投入时间，降低锅
炉燃烧调整的幅度，减少灰斗中的自燃和黏着现象。

当锅炉采取油煤混烧方式时，少量没有燃烧充分的

细微油颗粒与灰颗粒混合，造成油灰流动性差［４］。

锅炉燃烧调整阶段有可能出现燃烧不充分现象，飞

灰的含碳量大、密度大，不利于流动。运行检修人员

应密切注意锅炉点火阶段的运行状态，提前开动除

尘器振打装置，缩短输灰系统循环周期。

５　结束语

除尘器系统和气力除灰系统的运行情况直接影

响机组的正常运行，甚至可能造成机组停机。由于

灰斗积灰堵塞造成的除尘器系统停运是诸多原因长

时间积累的结果，因此，应采取合理的控制手段并加

强日常运行监视和巡检，以保证除尘除灰系统正常、

稳定运行。
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术，２０１４，３６（１０）：６３－６４，６６．
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