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火电厂烟气治理设施消防问题及对策
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摘　要：以某在建火电厂为例，就烟气脱硫、脱硝及除尘设施的基本工艺系统做了介绍，对基建期和运营期存在的火灾消
防问题做了分析，并针对火电厂烟气治理设施消防问题提出了自己的思考，希望从业人能引起重视，避免问题的发生。
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０　引言

近年来国家对火电厂环保管控政策不断收紧，

火电厂在运和在建项目普遍开展了烟气环保设施改

造和系统完善，火电厂烟气排放标准基本达到了超

低排放，但火电厂烟气环保设施在基建期和运营期

也出现了不少的安全事故。

１　火电厂烟气治理设施概述

常规火力发电厂烟气治理设施有脱硝设施、除

尘设施及脱硫设施，下面以某在建燃煤火电厂烟气

治理设施为例做如下概述。

１．１　脱硝系统
该工程脱硝系统分炉内低氮燃烧系统和炉外选

择性催化还原（ＳＣＲ）脱硝系统。炉内低氮燃烧系统
主要设备为低氮燃烧器。炉外 ＳＣＲ系统主要由尿
素存储及溶液制备系统、水解反应器、催化剂、各类

管阀箱（不锈钢）等构成。

１．２　除尘系统
除尘系统分为电袋复合除尘器和湿式电除尘

器，电袋复合除尘器分为电区和袋区，主要设备为阳

极板（ＳＰＣＣ）、阴极线（针刺线）、高频电源、振打系
统、布袋（５０％聚苯硫醚＋５０％聚四氟乙烯）、壳体及
花板等。

湿式电除尘器采用立式玻璃钢结构，主要设备

为壳体布袋（５０％聚苯硫醚 ＋５０％聚四氟乙烯）、阴
极线（钛合金）、阳极管（Ｃ－ＦＲＰ）、框架及钢梁
（２２０５）、高频电源及冲洗系统等。
１．３　脱硫系统

脱硫工艺系统主要包括：烟风系统、吸收系统、吸

收剂制备系统、石膏脱水系统、废水处理系统、冲洗水

系统及其它工艺系统。其中烟风系统主要有原烟气

烟道和净烟气烟道，吸收系统由吸收塔、喷淋层及喷

嘴、除雾器及冲洗管、搅拌器、浆液循环泵及进出口

管、氧化风机及塔内分布管、石膏排出泵等组成。

２　主要的消防问题及应对措施

２．１　脱硝系统
脱硝系统在基建期不存在大的消防隐患，主要

消防隐患暴露在运营期，即氨气泄漏后可能会造成

着火或爆炸事故。该项目还原剂为尿素，还原剂制

备区防火消防压力较小，仅需做好通风及氨浓度监

测即可。

水解反应器布置在锅炉钢架上，水解后的氨气

稀释后送入烟道进行脱硝。送入烟道内的氨气在催

化剂的作用下和氧存在的条件下，会优先和 ＮＯｘ发
生脱除反应，生成Ｎ２和Ｈ２Ｏ，而不和烟气中的Ｏ２发
生氧化反应，脱硝后氨逃逸质量浓度小于３ｍｇ／ｋｇ，
不会在尾部烟道发生燃烧。但管道泄漏、阀门内漏

和外漏均可能会导致氨气泄漏，氨气的爆炸极限是

１６％～２５％，最易引燃浓度为１７％，如果在氨气和空
气的混合气体爆炸极限范围内附近动火，将会发生

爆炸。

主要应对措施：做好阀门和管道的检修及检漏

工作；发生泄漏时，泄漏区域严禁动火；不具备停炉

检修条件时，做好隔离和通风工作。

２．２　电袋除尘系统
电袋复合除尘器从设备构成看均为不可燃材料，

该项目要求电袋除尘设施能在连续运行温度不低于

１６０℃的条件下运行，短时耐温不超１９０℃。常规聚苯
硫醚纤维的熔点是２８０℃，是比较好的阻燃材料，聚四
氟乙烯熔点是３２７℃，也属于较好的阻燃材料。正常
运行过程中不会发生布袋烧损，尤其是前端的电区将

绝大部分粉尘颗粒收集后，烧袋概率随之降低。但当

煤粉或助燃油在尾部烟道二次燃烧或爆燃，高速烟气

携带高温颗粒穿过布袋，会损伤布袋。
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　　主要应对措施：锅炉燃烧调整得当，避免可燃物
在尾部烟道集聚［１］；除尘器入口事故降温系统自动

投入正常。

２．３　湿式电除尘器系统
湿式电除尘器系统壳体采用碳钢玻璃鳞片内衬

防腐，阳极管采用导电玻璃钢管。在安装期间火灾

隐患与脱硫系统类似，运行期火灾隐患主要发生在

电源空载升压试验期间、启停炉期间和机组非正常

运行期间，高温而引发玻璃钢着火。

主要应对措施：空载升压尽量在引风机运行情

况下做；检修结束时必须先测量电场绝缘，排除设备

内部接地点；湿电喷淋系统必须保证可靠投入，并验

收后方可关闭人孔；空升前对极板进行冲洗，防止杂

物被火花点燃；空升结束后必须立即进行冲洗；锅炉

主燃料保护动作（ＭＦＴ）或喷淋阀故障时设置湿电
保护等措施［２］，可在一定程度上有效避免湿电运行

火灾事故。

２．４　脱硫系统
脱硫系统的消防隐患主要在吸收塔，该项目吸

收塔内衬防腐材料为玻璃鳞片树脂涂料。在玻璃鳞

片防腐施工时为了使涂料具有流动性需加入苯乙烯

作为稀释剂，苯乙烯因分子量较大，挥发性较差，在

玻璃鳞片的鱼鳞结构良好的防渗遮蔽作用下，苯乙

烯更难挥发。由于吸收塔内防腐属于受限空间作

业，通风、排尘、照明、涂层干燥都受限制，因此在玻

璃鳞片施工完毕后较长时间内涂层中依然存在大量

苯乙烯，挥发后的苯乙烯气体会在吸收塔底部沉积，

随苯乙烯气体浓度升高会达到其爆炸极限。当遇到

明火或高温时，苯乙烯、有机树脂等可燃物具备燃烧

条件，从而燃烧或爆炸。

部分在建项目或改造项目存在赶工期现象，交

叉作业，冒险施工，更增加了火灾事故发生的概率。

塔内防腐一旦着火，因灭火条件受限，往往只能任其

自燃结束，导致整个塔体及设备损毁。主要应对措

施如下。

２．４．１　提高对消防问题重要性的认识
牢固树立安全是企业“第一工作、第一要务、第

一责任”的理念，把安全工作放在首位来抓，切实将

责任落实到位，制度健全到位，管理控制到位，监督

检查到位。确保做到“凡事有章可循、凡事有据可

查、凡事有人负责、凡事有人监督”。

２．４．２　加强消防安全管理
选择有资质的施工队伍，审查近年来安全施工

业绩，有安全事故的队伍不允许进厂；签订安全协

议，明确各自的安全责任；施工前召开防腐工作的防

火专题会，审查施工方案、防火方案及相关安全措

施，严禁交叉作业；建设单位、监理单位及施工单位

三级单位均需对防腐施工人员进行专题培训和教

育，增强施工人员安全意识，提高其防火技能；三级

单位派各自安全员现场监护。

２．４．３　严控材料质量
树脂、固化剂等原材料须采用国内正规企业产

品，有条件的也可采用进口优质产品，杜绝小作坊产

品流入施工现场；规范施工工艺，严把材料配比，胶

泥生产厂家技术人员应在施工现场技术指导，避免

因配比不规范而导致的胶泥施工质量差和挥发性气

体量加剧的问题。

２．４．４　落实具体的防火措施
防腐施工区域实行全封闭隔离，悬挂警示标志，

严格执行出入制度；吸收塔及烟道内需布置足够的

灭火器材，必要时配备消防车；施工区域人员必须穿

戴合格的防护用品；规范电气照明及接线，使用防爆

照明灯具；塔内及烟道内配备足够的换气风机；吸收

塔及烟道内严禁堆放物料，如作业用的鳞片、固化

剂、稀释剂等，做到即来即用，人离物尽；脚手架及架

板做好防护措施，防止摩擦产生火花。

吸收塔周边、烟道的出入口严禁动火。如设备

安装需要确需动火，需办理动火工作票，封闭吸收塔

人孔、烟道出入口及吸收塔连接管口，严防电焊火花

和易燃易爆气体进入塔内；预先准备好灭火器、消防

水带等消防器材，必要时需设置防火隔离墙；电焊工

作结束，人员撤场前必须认真清理现场，断开焊机电

源，仔细检查周边，清理掉带火的焊渣，必要时对焊

渣的堆积点实施喷水措施消除热源。

运营期对脱硫吸收塔及烟道进行检修、改造时，

也应严格按照以上措施执行，避免火灾事故。

３　火电厂烟气治理设施消防问题管控的思考

３．１　改进防腐材料
防腐材料既要能满足防腐性能、工艺性能和造

价控制，同时要满足施工动火时不燃的要求，在目前

的技术水平下很难实现，仅从上述的应对措施，不能

根本上消除、减少或避免吸收塔着火事故。目前湿

法脱硫是火电厂最成熟的烟气脱硫技术，而玻璃鳞

片树脂防腐是脱硫系统吸收塔及烟道防腐的主流工

艺［３］。现今玻璃鳞片防腐技术仍是源自日本８０年
代的防腐技术［４］，国内在这三十年中仅仅是在材料

的配料研究、生产成本方面有所进展，但在如何提高

材料的阻燃性方面没有太大突破。有关行业管理部

门应该着手引导从业企业、科研部门在阻燃防腐材

料的研制方面取得突破，或对树脂、固化剂和稀释剂

这３种材料更换成阻燃材料方面有 （下转第３７页）
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图１０　计划性并网电压波形（并网点
闭合和控制模式切换同时）

图１１　计划性并网电压波形（并网点
闭合滞后控制模式切换）

５　结束语

经实验室验证，通过时序配合达到并网点开关

断开（闭合）、储能变流器控制模式切换同时刻完

成，可实现微电网运行方式的无缝切换。并网点开

关断开（闭合）超前、滞后储能变流器控制模式切

换，都可能造成储能变流器故障退出运行，导致微电

网运行方式切换失败。

微机综合保护测控装置已在我国电力系统中大

规模应用。微电网的保护、测控功能的实现目前示

范性工程也大都如此。利用微机实现微电网运行方

式的无缝切换，在未增加成本的基础上，可以达到毫

秒级的时序控制，有利于提高微电网电能质量和稳

定运行水平。
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（上接第３３页）所改进。
３．２　制定防范标准

火电厂和烟气治理设施的基建队伍和检修维护

队伍，要在国家行业管理部门出台安全规范导则和

防范标准前，自主制定企业的专项安全导则和防范

标准，高度重视烟气治理设施消防问题的研究和防

范。有关单位要从人员的培训、消防硬件设施的投

入、规范的管理机制、系统工艺的安全控制等方面，

采取系统管控的措施。特别是人员的培训至关重

要，从见诸报章的事故案例看，主要问题还是发生在

作业人员没有烟气治理设施消防问题的清晰概念，

管理人员没有烟气治理设施消防问题的安全警觉，

事故单位没有系统的安全防范标准和管理导则等。

４　结束语

一次次血的教训，少则几百万、多则几千万的经

济损失，对本就处于经营寒冬期的火电企业更加雪

上加霜。目前国内的火电厂烟气治理设施存量非常

庞大，在建增量也日益增长，火电厂烟气治理设施消

防问题必须要得到尽快的系统防范和管控，希望所

有从业者要高度重视这个问题。
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