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脱硫运行中出现的问题及处理 

中电国华北京热电分公司   孙文明 

 

摘要：本文简要介绍中电国华北京热电分公司（以下简称热电分公司）

烟气脱硫装置工艺系统及主要设备,结合几年来的工作实践，就运行

中出现的一些问题及处理方法进行分析总结，对今后电厂脱硫装置的

设计和运行管理有一定的借鉴作用。 

 

1、设备简介 

热电分公司总装机容量为 400MW，安装四台哈锅生产的 410t/h

燃煤锅炉，2 台德国进口 200MW 双抽汽式汽轮机，配套安装 2 套湿

法石灰石/石膏烟气脱硫装置（FGD）。一期（二单元）脱硫装置全套

设备由德国 Steinmuller 公司提供，由德国 BBP 环保公司承建，于 2000

年 10 月投入运行，脱硫效率设计值≥95.6%。二期（一单元）脱硫装

置由北京国电龙源环保工程公司承包建设，除关键设备进口外，其它

均采用国产设备，国产化率达到 60%以上，于 2003 年 7 月投入运行，

脱硫效率设计值≥95%。 

热电分公司FGD系统如图 1 所示。工艺系统主要包括：烟气系统、

SO2吸收系统、吸收剂制备系统、石膏脱水系统、工艺水系统、废水

处理系统、电气及自动控制系统。主要设备包括：增压风机、烟气挡

板门、回转式换热器（GGH）、吸收塔、除雾器、喷淋管、氧化风机、
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吸收塔循环泵、石灰石破碎机、湿式球磨机、石灰石浆液旋流器、石

膏浆液旋流器、真空皮带脱水机、石膏炒制及制板设备等。 
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图 1  二单元 FGD 系统 

热电分公司锅炉原设计燃煤为大同混煤（含硫量 1.04），后改为

燃用神华煤（含硫量 0.5%），根据含硫量降低的实际情况，通过反复

论证，在筹建二期脱硫时充分利用一期 FGD 设施和设备的富裕容量，

简化了部分系统的重复设置。两套脱硫装置的公用设施及系统包括控

制室、石灰石卸料、石灰石浆液制备、石膏二级脱水、事故浆液箱、

GGH 吹扫系统、废水泥饼压滤以及石膏炒制和制板等。 

2、运行中存在的问题及处理措施 

热电分公司两套脱硫装置投入运行以来，设备整体运行比较稳

定，但运行过程中也曾出现了一些问题，如：吸收塔入口积灰、真空

泵内部结垢、石灰石给料机振动料槽溢石块、一单元脱硫增压风机出
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口围带处烟气泄漏、一单元脱硫 GGH 清洗装置漏烟气、二单元脱硫

挡板密封风加热器不能正常投入等。为此，有针对性的进行了一些运

行调整和设备改造，取得了较好的效果。 

2.1 二单元脱硫吸收塔入口积灰问题的解决 

2001 年 4 月，脱硫随机组停运检修，在对吸收塔入口检查时发

现有大量的积灰，积灰溢流进入GGH入口，将下部冲洗槽堵死。针对

这一现象，进行了分析，认为烟气在吸收塔内被石灰石浆液洗涤过程

中产生大量的泡沫，吸收塔烟道入口设计标高为 15.1m，坡度 100
0
，

而吸收塔液位标高控制在 14.5±0.2 m，泡沫带有部分石膏浆液流入

烟道，造成入口积灰。 

为消除吸收塔内泡沫，外方专家调试时规定在运行中应定期加入

消泡剂，但加入消泡剂是以吸收塔烟温下降为依据，没有按手册中的

计算方法进行加药。我们查阅资料对此进行了分析，发现吸收塔烟温

测点距吸收塔入口较远，当吸收塔烟温下降时在加入消泡剂，说明已

经有泡沫带有部分石膏浆液流入烟道，所以认为这种方法是不科学

的。通过核对资料，并根据我公司脱硫系统运行的实际情况，核算了

加入量及周期，按原设计值计算 1.9m
3
/h（废水处理量）×24h ×10g/ 

m
3
=0.456kg/h，实际运行约 1.6 m

3
/h废水量，每天约加入 0.37 kg/d

就可起到消泡作用，根据计算结果制定了加药制度，并在不改变吸收

塔烟道入口坡度的前提下，将原设计吸收塔液位由 14.5ｍ改为 14ｍ，

经过这几年的运行结果看，效果非常理想，在每年检修期对吸收塔烟

道入口检查都未发现积灰。 
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2.2 石灰石破碎系统缺陷的处理 

石灰石破碎系统投运以来，石灰石给料机振动料槽经常向两侧溢

出石块，使设备间污染严重。曾因破碎机频繁跳闸，造成部分未经过

破碎的石块落入斗式提升机，造成提升机及输料绞龙堵塞，系统无法

正常运行。通过认真的观察分析，认为震荡给料量与破碎机的破碎能

力不匹配是造成上述缺陷的根本原因，因此，对 3 个震荡器进行了拆

检，发现 2 个有偏转角位移现象，角度减小，偏转角减小后，震动频

率升高，给料量增大，而破碎机运行两年后，由于内部破碎牙板磨损，

出力降低，不能将进入破碎机的石块及时破碎，造成破碎机过载，保

护跳闸。通过分析计算，将震荡器的偏转角由 30
0
调整为 45

0
，投入运

行后效果较好，彻底解决了石灰石给料机振动料槽溢石块的问题。 

2.3 一单元脱硫增压风机围带密封存在的问题 

一单元脱硫投运以来，增压风机出口围带处烟气泄漏严重，从几

次的整改情况看，其围带密封存在以下主要的问题： 

2.3.1 风机围带密封结构设计不合理 

风机围带密封结构从内到外，依次为衬带—围带—钢带，衬带的

作用是为找平密封接口的表面而设计，围带起主要的密封作用，而钢

带起紧固和固定围带的作用。但从检查的情况看，衬带、围带、钢带

设计都比较窄，固定围带的钢带仅有一个紧固点（1 个螺栓）且无限

位装置，再加上要密封烟道的接口直径较大，不易拧紧，围带密封不

严造成烟气泄漏。 

2.3.2 衬带、围带材料耐高温性能差 
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脱硫增压风机安装在锅炉吸风机后，烟气温度在 130℃左右，随

锅炉负荷的增大烟气温度升高，最高时可达 150℃以上，而风机衬带、

围带材料选用了普通泡沫橡胶，耐温性能较差，从检查的情况看，围

带发生了变黑、变硬以及分块脱落的老化现象，围带质量差降低了围

带的密封性能。 

2.3.3 风机机壳与扩压器安装工艺存在问题 

风机本体与扩压器对口烟道直径为 3700mm，而扩压器采用 6mm

厚的薄钢板制作，薄钢板加工时容易变形，安装时不易保证对口尺寸，

从检查的情况看风机本体与扩压器对口错位达 20mm 以上，对口尺寸

误差大，难以保证围带密封的性能。 

由于该风机为成型产品，要改变其密封形式，从图纸和现场的实

际情况看，由于受风机结构和土建安装条件的限制，改造的非金属膨

胀节宽度最大只有 160mm-170mm，同时，由于风机加强筋等的限制，

风道接口部位最小宽度只有 280 mm，风机下部风道距土建水泥机座

的高度仅为 480 mm，改造施工的空间较小，施工难度非常大。因此，

设备厂家一直坚持在原来的围带密封上进行改进，但我们认为从多次

的整改情况看，围带密封难以解决该风机的泄漏问题。 

为此，针对风机围带结构存在的问题，我们与设备厂家进行了多

次沟通，最后确定了将围带密封改为非金属膨胀节密封的改造方案。

同时，为了保证改造效果和施工质量，我们选择了具有生产和安装经

验的上海发电设备成套研究所提供非金属膨胀节的材料并负责现场

安装。在保留原有围带的基础上在风机壳与整流导叶环之间的孔隙之
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上填充约 75mm 厚的隔热保温棉以防止烟气外泄，并在岩棉外以非金

属膨胀节固定。 

从改造后运行情况看，取得了良好的效果，彻底解决了二期脱硫

增压风机围带密封泄漏烟气这一结构性基建遗留问题，为脱硫系统设

备的安全可靠运行奠定了基础，保证现场设备及环境的清洁。 

2.4 一单元脱硫 GGH 清洗装置漏烟气治理 

一单元脱硫 GGH 两台密封风机为 GGH 支撑轴、导向轴、GGH

主驱动和两台 GGH 清洗装置提供密封风，但投产后两台密封风机不

能满足设备要求，致使清洗装置漏风严重，对设备产生腐蚀，经增容

仍不能达到要求，后与厂家协商，为保证清洗装置有良好的密封效果，

将原通向清洗装置的密封风管加死堵，为两台 GGH 清洗装置各安装

一台密封风机，提供密封风，风机型号为 SE0300C、额定功率 2.2kW、

最大静压 190mbar、最大风量 320 立方米每小时。加装位置见图 2： 
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清洁装置＃2

密封风机

密封风机改造位置图（虚线框内为改造新增部分）
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支撑轴密封

主驱动密封

导向轴密封

下部清洁装置

上部清洁装置

 

                   图 2 密封风机改造位置 

按厂家原设计，每台密封风机只为一部 GGH 清洗装置提供密封

 6



 
全国电力行业脱硫脱硝技术协作网暨技术研讨会论文集  

风，但通过对以往增压风机运行数据分析，得出一台风机就可满足两

部 GGH 清洗装置的需要，所以我们提出在两台密封风机出口管之间

加装联络门，采取一运一备的运行方式，这样既可以保证设备安全运

行又方便检修。这一建议在机组投运后所作测试（见表 1）中得到论

证。通过对三个月来的运行情况检测，效果非常理想。 
  表 1            一单元脱硫 GGH 清洗装置密封风机出口压力测试表 

时间 烟气量 
GGH 
差压 

增压风机

出口压力

＃1 运行＃

2 备用 
＃2 运行＃

1 备用 
两台运行

2006-6-9 210Nm3/s 0.56Kpa 1.2 Kpa 2.2 Kpa 2.21 Kpa 1.7 Kpa 

2006-6-19 222Nm3/s 0.74Kpa 1.8 Kpa 2.18 Kpa 2.15 Kpa 2.7 Kpa 

2.5 二单元脱硫挡板密封风加热器不能正常投入问题 

二单元挡板密封系统由两台密封风机、一套密封风加热器、密封

风机出口电动门、净烟气挡板密封门、旁路挡板密封门、原烟气挡板

密封门及管道组成。挡板密封风机的作用是将引出的经密封风加热器

加热后的净烟气升压作为挡板密封气源，提供给原烟气挡板、旁路挡

板及净烟气挡板，待某挡板关闭后，与之对应的密封风挡板开启，密

封风进入挡板夹层通道，起到密封的作用，防止烟气漏入腐蚀挡板。 

二单元脱硫投入运行以来，出现了几次密封风加热器开关跳闸、

密封挡板门故障及风机出力下降等问题，经分析认为与密封风机气源

（净烟气）有关。 

a）由于净烟气湿度较大，冬季时会在挡板密封风机风箱处积水

（风箱处未设计疏水口），造成对加热器的低温腐蚀，致使加热器绝

缘降低（低于 1 兆欧），开关跳闸，加热器不能正常投入，同时造成

风机出力降低。 
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b）由于密封风湿度较大，造成处于较低位置的原烟气挡板密封

门结露，腐蚀严重，使其不能正常操作。 

找到问题的根源，决定对其进行改造，首先将二单元脱硫挡板密

封风机气源引出管由 50 烟道处割开，50 烟道气源引出管加封堵。其

次将挡板密封风机气源引出管引入＃3 炉吸风机室，用空气做为二单

元脱硫挡板密封风机气源，在管头加装钢丝虑网（图 2）。改造后加

热器绝缘阻值上升至 20 兆欧以上，对挡板门也进行了更换，后续工

作就是根据实际情况调整运行方式。 

3、结论 

热电分公司特殊的地理位置和企业可持续发展的需要，使分公司

的环保工作走在了全国的前列。脱硫运行几年来，在系统运行和设备

管理方面投入了大量的人力、物力、财力，对运行过程中出现的问题

进行了积极的处理和深入的探索。随着近几年来国内脱硫项目的蓬勃

发展，这些问题无论是个性还是共性，相信都将会对我国电厂烟气脱

硫事业的发展起到一定的积极作用。 
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