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摘　要：针对华电莱州发电有限公司一期２×１０００ＭＷ超超临界燃煤机组电除尘气力除灰系统存在气化风量不
足、耗电多、故障率高、维护费用高等问题，利用节能改造机会，提出了电除尘器灰斗气化风机与锅炉脱硫氧化风

机联合的改造措施，并对改造前后的气化风量、故障率、节能量进行了比较。改造后机组运行稳定，提高了气化风

量，降低了设备的维护费用，节能降耗效果明显。
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１　机组概况

华电莱州发电有限公司一期 ＃１锅炉电除尘装
置为２台三室四电场静电除尘器。Ａ，Ｂ两侧电除尘
器沿南北方向布置，总宽度为１０４．６９ｍ，电场有效长
度为１８．５０ｍ。电除尘器采用气力输灰装置，共设置
４８台灰斗。每台灰斗有两只气化风管道，由单侧两
台电除尘器灰斗气化风机进行细灰气化。两台灰斗

气化风机 １运 １备用，采用美国德莱赛生产的
ＤＲＳ－ＥＡ１００－ＲＡＭＸ１５５－３７型气化风机，风机入
口体积流量为１０８０ｍ３／ｈ（标态），气压为７５ｋＰａ，出
口经电加热器加热至１００℃输送至灰斗。

＃１脱硫系统配备３台氧化风机，通过氧化风机
将空气鼓入吸收塔浆液内，将吸收塔浆液中的亚硫

酸钙强制氧化为硫酸钙。吸收塔内的浆液液位在正

常运行时基本稳定在１２±０．５ｍ，氧化风机的压力为
克服吸收塔内的浆液液位高度和管路的阻力损失。

风机入口体积流量为 １７５３３ｍ３／ｈ（标态），气压为

１００ｋＰａ，排气温度为１０５℃［１］。

２　改造原因

２．１　存在的问题
（１）气化风量不足。＃１锅炉电除尘器灰斗气化

风机支管进入灰斗气化风管道处频繁发生堵塞，造

成电除尘器灰斗高料位，灰斗出现落灰不畅、蓬灰、

堵灰情况，不但增加了检修维护工作量，而且严重影

响了除尘系统安全运行和环保指标。据不完全统

计，２０１７年４月，＃１电除尘器二、三、四电场气化风
管堵塞尤为明显，最严重时 Ａ，Ｂ侧二电场全部堵
塞，三电场堵塞８０％，四电场堵塞７０％［２］。

（２）风机故障率高，更换、维修费用昂贵。＃１锅
炉灰斗气化风机经常发生故障，气化风机为进口产

品，每台气化风机每次外委维修费用为 ８０００～
１１０００元，仅２０１６年就外委维修４次。采购新气化
风机机头费用为６００００～７００００元，采购周期为４个
月，不但费用高，而且影响了机组的安全运行。

（３）风机耗电量高。单台灰斗气化风机功率为
３７ｋＷ，按年平均利用小时数为６０００计，每年耗电
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２２２ＭＷ·ｈ。灰斗气化风机出口温度为３５℃，加热
器加热温度约１００℃，加热器功率为８０ｋＷ，每年耗
电４８０ＭＷ·ｈ。每台机组单台灰斗气化风机运行平
均年耗电量为７０２ＭＷ·ｈ。
２．２　改造的必要性和可行性

为了回收锅炉烟道尾部热量，提高机组效率，

２０１６年对 ＃１锅炉进行了超低排放改造，在电除尘
器前方增加了低低温省煤器，烟气温度由１１７℃（设
计温度）降至８８～９２℃。烟气温度降低导致电除尘
器灰斗内部灰尘黏性增加，气化风流化效果差，容易

发生灰尘板结、蓬灰，造成灰斗料位高、下灰难。

气化风机风量不能满足现场使用要求，单台气

化风机运行时，一电场气化风总门全开，二、三、四电

场气化风总门几乎处于关闭状态，出口风压为１５～
２０ｋＰａ，仅满足一电场气化风量需要，其他３个电场
气化风量不足，容易造成气化风管堵塞及落灰不畅。

气化风机转速高达４０００ｒ／ｍｉｎ，自投运以来未
进行过更换，转动部件磨损，导致故障频发。由于气

化风机长时间运行，造成气化风机保压效果差，不能

达到设计压力，引起气化风管堵塞，影响灰斗正常

下灰［３］。
＃１脱硫氧化风机１运２备，灰斗气化风量仅占

脱硫氧化风量的 １／１７，且脱硫氧化风排气温度在
１００℃左右，可以不用电加热升温，节省了电能［４］。

３　改造方案

３．１　＃１电除尘器灰斗气化风与 ＃１脱硫氧化风管
道联络改造

＃１锅炉脱硫氧化风机出口气源母管接 ＤＮ３００
ｍｍ氧化风支路管道，在氧化风机房顶高１ｍ处设置
隔离阀门，便于操作。管道从氧化风机房房顶至 ＃１
锅炉Ｂ引风机电机平台下方，向电除尘器方向至气
化风机处。在 ＃１锅炉 Ｂ引风机电机油站南侧氧化
风支路管道最低处设置ＤＮ５０ｍｍ的排污门。

在每台电除尘器灰斗气化风机出口增加１套
ＤＮ１５０ｍｍ的阀门，脱硫氧化风可以与原气化风机
通过隔离门进行切换。

在 ＃１电除尘器Ｂ灰斗气化风机连接端口向东
２ｍ处设置ＤＮ２００ｍｍ的阀门，用于控制氧化风量。

在 ＃１电除尘器氧化风调节门后设置就地压力
表（就地设置手动阀门，便于检修更换压力表）和温

度表（温度表含套管）。

为便于运行人员远程监控氧化风压，将 Ａ，Ｂ灰
斗气化风机出口的压力变送器接头移至灰斗气化风

机出口三通处。原气化风机处压力变送器测点孔用

堵头封堵。

管道防腐为两底两面，保温棉厚度为１００ｍｍ，
保温铁皮为０．７５ｍｍ厚的彩钢板，颜色为冰灰色。

＃１电除尘器与 ＃１脱硫氧化风机管道联络改造
示意如图１所示。

图１　＃１电除尘器与 ＃１脱硫氧化风机管道
联络改造示意

Ｆｉｇ．１　ＰｉｐｅｌｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｏ．１ＥＳＰ

ａｎｄＮｏ．１ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎ／ｏｘｉｄａｔｉｏｎｆａｎ

３．２　＃１，＃２脱硫氧化风机管道联络
＃１电除尘器东侧 ＤＮ３００ｍｍ管道连接至 ＃２电

除尘器氧化风管道，管道安装隔离阀，便于联络和隔

离，如图２所示。

图２　＃１，＃２脱硫氧化风机管道
联络改造示意

Ｆｉｇ．２　ＰｉｐｅｌｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｏ．１

ａｎｄＮｏ．２ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎ／ｏｘｉｄａｔｉｏｎｆａｎ

４　改造后效果

（１）解决了气化风量不足的问题。引入脱硫氧
化风后，气化风量不足现象完全消除，并且正常运行

时电除尘器灰斗气化风所需风量仅为脱硫氧化风的

１／１７，完全不影响脱硫系统的正常运行，一举两得。
（２）解决了故障率高，更换、维修费用昂贵的问

题。改造后，灰斗气化风机作为备用，降低了设备维

护费用，气化风机机头不再需要维修、维护和保养。

（３）节能降耗效果明显。改造后平均每台机组
单台灰斗气化风机运行平均年耗电量为７０２ＭＷ·ｈ，
按电费为０．４２元／（ｋＷ·ｈ）计，每年可节约人民币
３０万元。

改造成本（人工 ＋材料）为１８万元，当年可节
约费用１２万元，以后至少１０年免维修。

（４）＃１，＃２脱硫氧化风、电除尘器气化风可相
互备用，提高了运行的可靠性［５］。 （下转第５５页）



　第５期 谈智玲，等：燃煤电厂烟尘超低排放协同脱硫废水零排放改造实践探索 ·５５·　

图２　“１＋３”电袋复合除尘器出口烟尘质量浓度
与脱硫废水喷入量的关系

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｆｌｕｅａｔｔｈｅ

ｏｕｔｌｅｔｏｆ“１＋３”ｅｌｅｃｔｒｉｃｂａｇｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｕｓｔｃｏｌｌｅｃｔｏｒａｎｄ

ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｗａｓｔｅｗａｔｅｒｉｎｊｅｃｔｅｄ

放质量浓度均小于５ｍｇ／ｍ３。
另外，改造后除尘器风阻下降，过滤风速由

１．００ｍ／ｍｉｎ降至０．８０ｍ／ｍｉｎ，除尘器本体的烟气系
统阻力将有所下降，可降低引风机的负荷和能耗。

３　结论

本文通过电改袋协同脱硫废水零排放工程改造

实践，提升了除尘器效率，在烟道中喷入脱硫废水，

在实现机组脱硫废水零排的同时，强化了电袋除尘

器的除尘效果，解决了困扰电厂的脱硫废水减排难

题，同时实现了烟尘和废水减排的目的。

参考文献：

［１］中国电力企业联合会．中国电力减排研究［Ｒ］．北京：中
国电力企业联合会，２０１４．

［２］国务院．国务院关于印发大气污染防治行动计划的通知
（国发〔２０１３〕３７号）［Ｚ］．２０１３．

［３］国家发展和改革委员会，环境保护部，国家能源局．关于
印发《煤电节能减排升级与改造行动计划（２０１４—２０２０
年）》的通知（发改能源〔２０１４〕２０９３号）［Ｚ］．２０１４．

［４］环境保护部，国家发展和改革委员会，国家能源局．环境
保护部关于印发《全面实施燃煤电厂超低排放和节能改

造工作方案》的通知（环发〔２０１５〕１６４号）［Ｚ］．２０１５．
［５］火电厂污染防治最佳可行技术指南：ＨＪ２３０１—２０１７
［Ｓ］．

［６］陶国龙，李如龙，惠海龙，等．烟气增湿对电除尘器效率
改善的研究及计算［Ｊ］．电力环境保护，１９９７，１３（３）：
１１－１９．

［７］黄金菊，陆春媚，陈勇，等．低低温电除尘器对除尘效率
影响的试验研究［Ｊ］．环保科技，２０１６，２２（６）：２２－２５．

［８］彭歌亮，谈智玲，左蓓萌，等．燃煤电厂脱硫废水在烟道
中的蒸发及流动特性数值模拟［Ｊ］．重庆大学学报（自然
科学版），２０１８，４１（１１）：５９－６５．

（本文责编：刘芳）

作者简介：

谈智玲（１９７３—），男，湖北孝感人，工程师，从事火电厂
节能环保技术工作（Ｅｍａｉｌ：ｘｙｄｃｔｚｌ＠１６３．ｃｏｍ

欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍欍
）。

（上接第５１页）

５　结束语

电除尘器气化风与脱硫氧化风的节能改造，解

决了电除尘器气化风量不足，电除尘器灰斗高料位，

灰斗落灰不畅、蓬灰、堵灰频繁发生的问题。改造

后，将脱硫氧化风引入电除尘器气化风系统，灰斗气

化风机仅作为备用，大大降低了设备维护费用和厂

用电量，提高了设备的可靠性，节能降耗效果明显。
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