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摘　要：某２×３３０ＭＷ亚临界燃煤供热电厂采用石灰石 －石膏湿法烟气脱硫工艺，按照单塔双循环技术进行超
净排放改造后，吸收塔采用２台氧化风机（１运１备），机组正常运行中氧化风完全失去，导致吸收塔浆液ｐＨ值下
降，机组出口ＳＯ２质量浓度上升。分析了吸收塔氧化风完全失去的危害并提出了生产运行中的预防及控制措施，
确保脱硫系统安全、可靠、经济运行。
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１　机组概况

某热电厂为２×３３０ＭＷ亚临界燃煤供热机组，
每台机组各配置１套脱硫装置，采用单塔双循环石
灰石－石膏湿法烟气脱硫工艺。脱硫装置的烟气处
理能力为相应锅炉设计最大连续蒸发量（ＢＭＣＲ）工
况下的１００％烟气量，石灰石制浆系统、石膏脱水系
统为２套脱硫装置公用。在进行单塔双循环超净排
放改造后，吸收塔有４台浆液循环泵，吸收区加料槽
（ＡＦＴ）塔有２台浆液循环泵，吸收塔和 ＡＦＴ塔均采
用２台氧化风机（１运１备），加快吸收塔内的氧化
反应［１］，达到高效脱硫的目的，保证燃煤机组出口烟

气ＳＯ２质量浓度达标。

２　工艺简介

烟气经布袋除尘器处理后通过引风机进入烟气

脱硫（ＦＧＤ）装置中的吸收塔逆流向上，与喷淋下来
的浆液充分接触，烟气被浆液冷却并达到饱和，烟气

中的 ＳＯ２，ＳＯ３，ＨＣｌ，ＨＦ等酸性成分被吸收。烟气进
入吸收塔首先与下循环喷淋出的浆液接触，经洗涤

冷却后去除一部分 ＳＯ２，反应后的烟气经过收集碗
导流叶片进入上级循环区进一步反应，ＳＯ２几乎全
部去除，最后再连续流经３层（１层平板式、２级屋脊
式）除雾器除去所含雾滴排入烟囱。整个脱硫过程

分２级完成，收集碗将脱硫区分为上下２个循环回
路，下循环为吸收塔、下循环泵、喷淋层，上循环分为

收集碗（集液斗）、ＡＦＴ、上循环泵、喷淋管。
该工艺系统特点如下［２－５］。
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表１　脱硫装置主要设计参数
Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｄｅｓｉｇｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ

项目 单位 设计煤种 校核煤种Ⅰ 校核煤种Ⅱ

ＦＧＤ入口烟气流量（标态，湿基，６％ Ｏ２） ｍ３／ｈ １１５×１０４ １１５×１０４ １１３×１０４

ＦＧＤ入口烟气流量（标态，干基，６％ Ｏ２） ｍ３／ｈ １０４×１０４ １０３×１０４ １０３×１０４

ＦＧＤ入口污染物质量浓度（标态，湿基，６％ Ｏ２） ｍｇ／ｍ３ ２３８３ ２６１０ ２１１６

脱硫装置入口设计温度 ℃ １２８ １２６ １２２

脱硫装置入口烟气压力 Ｐａ ２００ ２００ ２００

　　（１）ＦＧＤ烟气入口与烟囱之间未设置旁路
烟道。

（２）ＳＯ２吸收系统包括原吸收塔４层喷淋装置、
ＡＦＴ塔２层喷淋装置和１套二级除雾器，每层喷淋
装置对应１台浆液循环泵。

（３）石灰石浆液制备系统主要是将石灰石粉溶
解成固体物质量分数为２０％左右的石灰石浆液，然
后送往吸收塔及 ＡＦＴ塔。通过调节进入吸收塔的
石灰石浆液量或吸收塔排出浆液的质量浓度，控制

吸收塔浆池的ｐＨ值（吸收塔 ｐＨ值为４．６０～５．２０，
ＡＦＴ塔ｐＨ值为５．６０～６．００），以保证石灰石的溶解
及ＳＯ２的吸收。

（４）当浆液通过喷嘴雾化喷入吸收塔后，浆液
分散成细小的液滴并覆盖吸收塔的整个断面，这些

液滴与逆流而上的烟气接触时发生吸收反应，生成

物在向下流动过程中与浆液、送入系统的氧化空气

充分接触，发生氧化和中和反应。烟气脱硫装置在

利用石灰石浆液吸附原烟气中 ＳＯ２的同时，为了使
亚硫酸钙浆液充分氧化成硫酸钙，特在机组的吸收

塔（ＡＦＴ塔）设置脱硫氧化风机，将空气导入吸收塔
（ＡＦＴ塔），吸收塔与 ＡＦＴ塔之间有联络门，可提供
充足的氧气。

３　煤质设计参数及脱硫装置主要参数

ＦＧＤ入口 ＳＯ２质量浓度为３８００ｍｇ／ｍ
３（标态，

下同），脱硫效率 ＞９９．２％，ＳＯ２排放质量浓度全负
荷全时段不高于 ３５ｍｇ／ｍ３，脱硫装置钙硫比≤
１．０３，每套烟气脱硫装置的出力在锅炉 ＢＭＣＲ工况
的基础上设计，与锅炉全程运行相适应。脱硫装置

主要设计参数见表１，设计煤种参数见表２。

４　脱硫主塔氧化风完全失去的经过

２０１７年６月９日１６：００至次日０１：００，＃１机组
负荷 ２００ＭＷ，ＦＧＤ入口 ＳＯ２质量浓度为 ３８５０
ｍｇ／ｍ３。＃１吸收塔 ＃１氧化风机出口温度偏高，达
１１４℃，经检查是 ＃１氧化风机内杨絮及灰尘积累堵
塞滤网引起的，需要停运 ＃１氧化风机清理滤网，启

表２　设计煤种参数
Ｔａｂ．２　Ｄｅｓｉｇｎｃｏａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

项目 单位 数值

燃煤量 ｔ／ｈ １８０

低位发热量 ＭＪ／ｋｇ １７．７５

收到基硫分 ％ １．３８

收到基氧 ％ ５．７０

收到基氢 ％ ３．０８

收到基氮 ％ ０．９３

收到基水分 ％ ９．２０

收到基灰分 ％ ３４．５６

收到基碳 ％ ４５．１５

启动备用 ＃２氧化风机。启动 ＃２氧化风机后，就地
运行监护人员发现因 ＃１氧化风机出口逆止门关闭
不严，＃２氧化风机往 ＃１氧化风机串气，导致 ＃１氧
化风机倒转严重，及时联系运行监盘人员停运 ＃２氧
化风机。检修人员加紧清理 ＃１氧化风机滤网后，联
系启动 ＃１氧化风机。１８：３２，＃１氧化风机启动时出
现电气故障。此时，因 ＃１氧化风机倒转严重，＃２氧
化风机不能备用；同时，＃１吸收塔与 ＡＦＴ塔氧化风
联络门也因倒转而不能打开。汇报值长并联系电气

检修人员和机务检修人员到场配合处理，电气检修

人员检查后回复，＃１氧化风机框架断路器机构烧
毁，需要更换。

＃１吸收塔２台氧化风机完全失去备用，吸收塔
与ＡＦＴ塔联络门也不能打开，吸收塔完全失去氧化
风。此时，＃１吸收塔浆液ｐＨ值由原来的５．６７降至
５．１１（见表３），＃１机组净烟气出口ＳＯ２质量浓度由
原来的１７ｍｇ／ｍ３上涨至３１ｍｇ／ｍ３。运行监盘人员
及时联系就地运行监护人员，启动单塔双循环中

ＡＦＴ塔备用的 ＃１浆液循环泵，适当加大 ＃１塔石灰
石供浆量以提升 ＃１吸收塔浆液ｐＨ值，调整 ＃１机组
脱硫系统参数至正常值，保证 ＃１机组环保指标
正常。

更换 ＃１氧化风机框架断路器机构后，＃１氧化
风机启动正常。检修人员更换 ＃１氧化风机逆止门
后，启动 ＃２氧化风机，＃１氧化风机不再倒转。保持
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表３　氧化风完全失去后脱硫系统各参数变化
Ｔａｂ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｆｔｅｒｔｈｅｔｏｔａｌｌｏｓｓｏｆｏｘｉｄｉｚｉｎｇａｉｒ

时刻 负荷／ＭＷ 出口ＳＯ２质量浓度／（ｍｇ·ｍ－３） 浆液ｐＨ值 原因

１８：３２ ２００ １７ ５．６７ ２台氧化风机完全失去备用

１９：００ ２００ ３１ ５．１１ 氧化风失去，启动ＡＦＴ塔备用浆液泵

１９：１５ ２００ １１ ５．１１ 启动ＡＦＴ塔备用浆液泵３ｍｉｎ后

２０：００ ２００ １３ ５．１１ 启动氧化风机

２０：４０ ２００ ７ ５．２０ 氧化风恢复后４０ｍｉｎ

＃２氧化风机运行，＃１氧化风机投备用。

５　脱硫主塔氧化风完全失去的预控措施

在吸收塔２台氧化风机完全失去备用且吸收塔
与ＡＦＴ塔联络门不能打开的情况下，若不及时调整
运行方式并进行检修处理，吸收塔浆液 ｐＨ值将迅
速下降，脱硫效果变差，最终会导致机组环保指标超

限。ｐＨ值迅速下降至４．４０左右时，很容易导致吸
收塔浆液恶化，最终导致机组系统瘫痪，同时也将影

响机组接带高负荷，影响发电量。

２０１７年６月１０日，该公司组织技术人员召开
了现场专题会议，针对 ＃１脱硫系统吸收塔氧化风机
完全失去备用，导致氧化风完全失去的异常情况 ，

提出了现场预控措施［６－８］。

（１）＃１氧化风机逆止门需要检修，且 ＃２氧化风
机启动后 ＃１氧化风机倒转，为保证检修顺利进行，
应同时停运 ＃１，＃２氧化风机并关闭 ＃１吸收塔与
ＡＦＴ塔氧化风联络门，完全隔断吸收塔氧化风。

（２）检修开始前，运行值班人员通过增加供浆
量的方式保持吸收塔浆液 ｐＨ值在４．６５以上，最高
不超过５．２０，在遇到机组加负荷时应提前３０ｍｉｎ调
整供浆量，吸收塔的供浆量应逐步缓慢增加。

（３）运行监盘人员应密切监视吸收塔 ｐＨ计的
自动冲洗（每小时冲洗１次），如 ｐＨ计冲洗不彻底
或冲洗没反应，应及时联系检修人员进行处理，确保

ｐＨ计的实时准确性；ｐＨ计异常期间，运行人员利用
ｐＨ试纸或便携式ｐＨ计对浆液进行测量，并将测量
结果记录在交接班日志上。

（４）运行人员应保持吸收塔浆液质量浓度在
１１２０～１１６０ｋｇ／ｍ３，湿磨机制浆质量浓度在１２００～
１２６０ｋｇ／ｍ３，吸收塔浆液质量浓度过低时务必停止
脱水。

（５）正常运行期间，保持主塔２台浆液循环泵
及ＡＦＴ塔２台浆液循环泵运行，需要启动吸收塔浆
液循环泵时，必须提前将主塔浆液 ｐＨ值提高至
４．８０以上。

（６）机组高负荷运行时，将吸收塔液位提高至
９．０ｍ以上，增大氧化空间，防止吸收塔浆液出现石
灰石屏蔽现象。

（７）检修过程中，当脱硫入口含硫量持续升高
时，运行人员应及时汇报值长，采取增加供浆量以及

启动备用浆液循环泵等措施，增大脱硫系统出力，保

证脱硫出口达标排放。若采取措施后仍不能满足出

口达标排放，值长应采取降负荷、调整煤种等措施，

保证脱硫系统各项指标恢复正常。

６　结束语

本文通过对电厂出现的氧化风完全失去的异常

进行全面诊断，提出了现场预控措施。采取预控措

施后，该热电厂 ＃１脱硫氧化风机正常运行，吸收塔
浆液ｐＨ值以及各项环保指标趋于正常。结合运行
人员现场的处置全过程以及生产经验，提出了合理

的、适合生产运行的调整措施，对保障燃煤电厂脱硫

系统设备可靠、经济运行以及系统缺陷的快速处理

都有深远的意义。
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