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摘　要：随着国家环保政策的日趋严格，燃煤机组超低排放改造工作相继完成。华电淄博热电有限公司 ＃６机组
（３３０ＭＷ）超低排放改造后，在设计、施工、选材方面出现了一系列的问题，导致脱硫塔出口布置湿式电除器
（ＷＥＳＰ）运行不稳定、水系统运行可靠性低，净烟尘存在超标排放的环保风险。针对存在的问题，提出改造喷淋
管路、完善过滤器过滤程序、精确测量装置指示等解决方案。方案实施后提高了 ＃６机组 ＷＥＳＰ水系统的运行可
靠性，为燃煤机组的超低排放改造提供了经验。
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０　引言

华电淄博热电有限公司（以下简称淄博热电）
＃６机组原烟尘排放质量浓度按５０ｍｇ／ｍ３进行系统
设计选型，自２０１３年３月１日起，烟尘排放质量浓
度执行 ２０ｍｇ／ｍ３限值。为了保证 ＃６机组顺利投
产，通过深入研究和论证，确定采用脱硫塔出口布置

湿式电除尘器（ＷＥＳＰ）这一除尘提效技术方案。
＃６机组ＷＥＳＰ采用复式卧式结构布置。针对湿

法脱硫与烟囱之间场地非常狭窄、无法布置常规结构

的湿式电除尘器的问题，采用上下复式卧式布置，使

湿式电除尘器在占用面积不变的情况下，仍可成倍增

加收尘面积，同时，烟气流向和冲洗液的流向相互垂

直，有利于提高除尘效率。ＷＥＳＰ由除尘器本体、循环
水系统、配套高压整流设备及低压控制系统共同组

成，设计除尘器入口粉尘质量浓度７０ｍｇ／ｍ３时，出口
粉尘质量浓度≤１５ｍｇ／ｍ３，后期论证除尘器入口质量
浓度２５ｍｇ／ｍ３时，出口粉尘质量浓度≤５ｍｇ／ｍ３。

１　存在的问题

１．１　电场运行不稳定
运用现状调查表进行诊断。通过查阅缺陷记录

和检修总结报告，调查湿式电除尘器电场短路掉闸

情况，见表１。
电场投运率是衡量电除尘器运行稳定性的一项

重要指标，电场短路跳闸须结合机组停机检修机会

进行处理，在正常运行中无法处理。电场长期无法

投运、运行不稳定，使净烟尘存在超标排放的环保

风险。

１．２　水系统运行可靠性低
可靠性低的原因主要有：内部水系统覆盖范围

不足，不能满足全覆盖的要求，局部垢下腐蚀严重；
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表１　湿式电除尘器电场短路掉闸情况统计
Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｓｈｏｒｔｃｉｒｃｕｉｔａｎｄｔｒｉｐｐｉｎｇｏｆ

ＷＥＳＰｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ 个

年份
短路掉渣

电场数量

正常投运

电场数量
合计

２０１５年 ７ １ ８

２０１６年 ７ １ ８

２０１７年 ２ ６ ８

水系统喷嘴系发生堵塞，尤其是管道末端喷嘴极易

发生堵塞；水系统管道紧固装置不牢靠，管道易脱

落；集水灰斗滤网易堵塞，造成水漫电场短路跳闸；

水箱液位测量装置指示不准确等原因都造成水系统

运行可靠性低。

２　原因分析

２．１　极线固定方式设计不合理
极线固定方式采用端头夹扁的固定工艺，长时

间的摩擦会使固定孔扩大，最后导致阴极线无法固

定、脱落，阴阳极搭接，造成电场短路报警。

２．２　冲洗水覆盖范围不足
冲洗水覆盖范围不足，造成局部阳极板、吊板、

支承挂板不在冲洗覆盖范围内，发生严重的垢下

腐蚀。

２．３　过滤器过滤程序设计不完善
原设计过滤程序仅考虑时间控制模式，未考虑压

差控制模式，靠人工设置时间调节控制不好把握，往

往错过了最佳反冲时机，一旦堵塞后，很难冲洗干净。

２．４　过滤器旁路管道通水无法过滤
过滤器反冲洗设计为旁路回水反冲洗滤芯，旁

路手动阀门正常开启３０％ ～４５％，即使滤芯反冲洗
时，旁路管道通水难免会未经过过滤器直接用于喷

嘴喷淋，携带的杂质易堵塞喷嘴。

２．５　喷淋管路固定装置不可靠
喷淋管道固定方式采用 Ｕ形卡环吊装，此处冲

洗水无法冲洗到。即使是３１６Ｌ不锈钢材质，在无可
靠冲洗水的条件下，与脱硫后湿烟气接触也难免会

发生腐蚀现象。

２．６　集水灰斗滤网易堵塞
集水灰斗设置 Ｕ形水封，水封回水管路上设有

一滤网（规格ＧＦＷ１０．０／２．５（平纹）），用于过滤灰水
中的大块杂物，防止进入水箱，内部脱落的防腐鳞片

等大块杂物极易造成滤网堵塞，导致灰水在集水灰斗

内淤积，当灰斗液位达到一定高度，积水会漫过下层

电场极板极线，造成下层电场输出短路跳闸［１］。

２．７　水箱液位测量装置指示不准确
水箱液位计采用超声波液位计，为减少热气对

测量数据的影响，特设置导波管，导波管在底部与水

箱连通，４个连通口尺寸５０ｍｍ×５０ｍｍ，由于水箱底
部淤泥较多，经常将连通口堵塞，导致测量指示不

准确。

３　解决措施

３．１　改造极线固定方式
对极线固定方式进行改造，采用端头夹扁及拗

Ｌ弯或者防退螺栓固定安装工艺，并使阴极线不易
脱落。

３．２　改造喷淋管路
对内部喷淋管路进行改造，共增加６条喷淋管

路（直径６５ｍｍ），新增每条喷淋管路 １３个螺旋喷
嘴，在原８条喷淋管道末端每条增加１个螺旋喷嘴，
且在电场西南角再增加１个螺旋喷嘴，增加共计８８
个螺旋喷嘴，以增大了喷淋覆盖面积，水源来自循环

水管道，加上放电区原有的９６个螺旋喷嘴，改造后
放电区螺旋喷嘴共计１８４个。按上层４００个方形喷
嘴（１个喷嘴２．０Ｌ／ｍｉｎ）和４４个螺旋喷嘴（１个喷
嘴８．５Ｌ／ｍｉｎ）全部开启计算，流量共计 ７１ｔ／ｈ，同
时，查阅循环水泵性能曲线［２］，循环水泵出力满足

工况需求。

３．３　完善过滤器过滤程序
在保留时间控制模式的基础上，增设压差控制

模式，当压差达到１００ｋＰａ时自动触发反冲洗，运行
正常后，切换为时间控制模式。

３．４　增强过滤器旁路管道通水过滤
在喷淋主管道上增加４套 Ｙ形过滤器（２０目，

过滤直径０．９ｍｍ），喷嘴孔径２．４ｍｍ（方形、９０°）和
３．２ｍｍ（螺旋、１２０°）大于 Ｙ形过滤器的过滤直径，
不易堵塞喷淋喷嘴。

３．５　改造喷淋管路固定装置
对固定方式进行略微的改造，腐蚀主要发生在

Ｕ形卡环固定螺栓处，Ｕ形卡环不存在腐蚀现象，考
虑将Ｕ形卡环固定螺栓采用“玻璃鳞片”“防腐树
脂”进行“密封”“封闭”，使其与脱硫后湿烟气隔绝。

３．６　改造集水灰斗
对集水灰斗进行改造，使其可以在不停运水系

统的前提下，对滤网进行定期在线清理，经过计算，

灰斗的容积４０ｍ３，循环水总流量约１７ｍ３／ｈ，补给水
流量约２０ｍ３／ｈ，在不考虑烟气带水等水损耗的情况
下，灰斗可容纳１ｈ的循环水和补给水的水量，而清
理滤网每次只需要２０ｍｉｎ，故可在滤网前 Ｕ形水封
管道上设置２只手动蝶阀，正常保持全开状态，当清
理滤网时，关闭２只手动蝶阀，隔断下灰斗来水，清
理完成后，开启２只手动蝶阀，确保湿式除尘器的安



　第４期 李强：淄博热电ＷＥＳＰ水系统优化实践 ·７３·　

全稳定运行；在湿式除尘器下灰斗壁板上部１／３处
（距离灰斗顶部约 ３００ｍｍ）采用斜插的方式加装
３１６Ｌ不锈钢溢流管，规格 １０８ｍｍ×４ｍｍ，增加 Ｕ
形水封管路和排空门（ＤＮ４０不锈钢球阀），变径
５６ｍｍ×３ｍｍ顺至湿式除尘器下灰斗废水箱，用
手动蝶阀做隔断门，手动蝶阀保持常开状态，当灰斗

存水液位漫过溢流管上管口时，溢流管底部管口有

大量的灰水流出，故可凭此判断下灰斗滤网存在堵

塞现象，能够及时作出有效处理。

３．７　改造水箱液位测量装置
将连通口孔径扩大，为保证导波管的稳定性，将

一组相对的连通孔扩至５０ｍｍ×５００ｍｍ，以增大通
流面积，避免堵塞。

４　效果分析

按照上述措施实施后，提高了 ＃６机组ＷＥＳＰ水
系统的运行可靠性，降低了内部喷嘴的堵塞程度，缓

解了由于水系统故障导致的电场短路跳闸停运，提

高了设备的安全稳定性［３］。

提高了ＷＥＳＰ水系统的运行可靠性，消除了由
于水系统原因造成的电场短路跳闸，进而导致净烟

尘超标的环保隐患，确保湿除运行可控再控。措施

实施后，每年减少更换 １６块 ３１６Ｌ不锈钢阳极板
（３４８０元／块）和 ３６个 ３１６Ｌ不锈钢滤芯（３２１０
元／个），共节省ＷＥＳＰ水系统运行维护费１７万元。

此外，实施的水系统优化方案对同类型金属极

板湿式电除尘器水系统后续优化工作具有一定的参

考价值。

５　结束语

湿式静电除尘器应用能有效地减少烟气中污染

物排放，尤其对石膏液滴、酸雾、有毒重金属以及

ＰＭ１０．５，尤其是 ＰＭ２．５的微细粉尘有良好的脱除
效果。由于设计、施工等方面的原因，在后续运行过

程中出现了一系列的问题，经改造后，设备已逐渐平

稳运行。
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（上接第６７页）约２．１６万元。
因此，每次启机所节省的费用为２０．８７万元。
（３）锅炉热态冲洗和升温升压阶段，按平均烟

气流量为２０００×１０３ｍ３／ｈ，ＳＯ２，ＮＯｘ排放质量浓度
分别为２６，３０ｍｇ／ｍ３计算，６ｈ可减少 ＳＯ２排放量
０．３１２ｔ，减少ＮＯｘ排放量０．３６０ｔ，减排效果显著。

５　结束语

邻机加热技术的应用，提高了锅炉热态冲洗和升温

升压阶段的给水温度，减少了锅炉热态冲洗时间和升温

升压时间，从而大大缩短了冷态启动时间，节约了大量的

燃料和厂用电，取得了较好的社会效益和经济效益。

参考文献：

［１］黄军军，周杰．汉川电厂Ⅲ期临机加热系统分析［Ｊ］．能

源与环境，２０１１（６）：３０－３１．

［２］陈模嘉．国产１０００ＭＷ级机组调试技术新突破 ［Ｃ］／／中

国电机工程学会．２００９年超超临界机组技术交流会论文

集，２００９．

［３］哈尔滨锅炉厂有限责任公司．ＨＧ－１７９５／２６．１５－ＹＭ１超

超临界直流锅炉本体说明书［Ｚ］．

［４］宋涛，朱小强．超超临界机组利用邻机加热完成热态冲

洗［Ｊ］．创新与应用技术，２０１６（５）：１５８－１５９．

［５］原钢．６００ＭＷ级火力发电机组集控运行典型规程范本

［Ｍ］．北京：中国电力出版社，２００９．

（本文责编：刘芳）

作者简介：

贾利峰（１９８５—），男，山东栖霞人，工程师，工学硕士，

从事电厂集控运行工作（Ｅｍａｉｌ：９２３５６５６３５＠ｑｑ．ｃｏｍ）。


