湿式石灰石 一石膏法脱硫运行 中存在的问题分析与研究
1、 概述
近 二十年来 ，中国的电力工业取得 了迅猛 的发展 ，仅次于美 国，居世界第二位 。据国家电力公司的年度报告，截止~ 2000 年，全国火电装机容量已达3．16 亿千 瓦，全 国总发电量达到 13500 亿K W ·h，其中火 电装机容量 占总装机容量的74．9 ％，火力发 电量 占总发电量的比例为0．8 ％，根据 国家电力公司的规划 ，~ 2010 年 ，装机容量可达到450G W ；2015 年装机容量可达到 550G W 。中国燃煤发 电为主 的格局在很 长的一段时 间内不会有很 大的变化，中国煤炭一年的产量和消费量高达 12 亿吨 ，S02的年 排放 量 为2000 多万 吨 ，居世 界首位 。预 计 到2010年 ，随着装机容量的增长 ，中国的煤炭消费量将达到18 亿吨，如果不采取控制措施 ，SCh的年排放量将会达~ 3300 万吨，将会对环境和人类产生极大 的危害 ，SCh的 污 染 控 制 问题亟待解决。
目前世界范围内的脱硫技术很多 ，脱硫技术可分为燃烧前、燃 烧 中和 燃烧 后 三种 。燃烧前脱硫主要是指选煤 、煤气化 、液化和水煤浆技术：燃烧中脱硫指 的是低污染 、型煤和流化床燃烧技术 ；燃烧后脱硫 即所 谓的烟 气脱硫 。烟气脱硫技 术又包含了石灰石一石膏法脱硫 、旋转喷雾干燥法脱硫 、电子束照射脱硫 、炉 内喷钙尾部增湿法脱硫及海水脱硫等脱硫技术 。其 中又 以湿法脱硫技术应用最广泛，其特点是技术成熟 ，运行稳定可靠 ，二氧化硫 的脱除率最高，可以稳定运行在95 ％以上 ，适用煤种广 ，特别适 用于大型机组和脱硫效率要求高的机组脱硫。
2、 湿法 脱硫 的工艺 系统
湿式石灰石 ．石膏法脱硫采用石灰石作为脱硫剂 ，脱硫系统包括烟气换热系统、吸收塔脱硫系统、脱硫剂浆液制备系统、石膏脱水系统和废水处理系统。如图 1 所示：
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图1 湿式石灰石一石膏法脱硫工艺流程图
其基本过程 是：锅炉排 除的含有So 2的烟气 由脱硫风机增压后进入热交换器降温后 ，再进入吸收塔 ，烟气 中的SCh、So 3及氯化物被塔 内循环喷淋的石灰石浆液吸收 ，生成 的亚硫 酸钙被不断鼓入 的空气 中的氧气氧化成硫酸钙 ，脱去 So 2的烟气再进入除雾器除去烟气 中携带的浆雾后 ，进入再加热器 ，用 未脱硫 的烟气 的热量通过在热交换器和 再热器 间不断循环的热媒水将脱硫后 的烟气加热后再经升压风机送入烟 囱，排入大气。
3 、运行中存在的问题及完善措施
根据我公司多年 的经验 证实 ，影 响湿 法脱硫主 要 问题有：其一是设备的腐蚀 问题 ，主要是气。气热交换器 、烟道和吸收塔等处的腐蚀较严重；其 二是 设备的磨损 问题 ，主 要是系统中 的再循 环泵和灰浆泵 等：第 三是系统 的结垢 问题 ，也是困扰湿法脱硫 的一个重要问题 。
3．1 设备腐蚀问题
湿法脱硫系统中，烟气降、升温 系统 是必不可少 的换热 设备 ，湿法 脱硫 装置烟 气加热装置 目前有两种 ，一种是 转式气．气热交换器 ，另一种是无泄漏 管式热交换器，热交换器 降温，以达到吸收塔设计的进 口温 度有利于吸 收过程的进行，换热器 的降温幅度正常运行 为42"C ( 将 142"C 的排烟温 度 降至100 ℃)，由于烟 温 已降至酸 露点温 度 130 ℃以下 ，换热器管壁温度肯定低于酸露点温度 ，烟气 中的硫酸蒸汽必然凝结成液态 ，腐蚀受热面 ，同时会引起 受热 面堵 灰 。据 实测 ，热 交换 器 烟道 内凝结物 PH 值 约 为 1， 估计硫酸浓度 高达6O ％。珞璜 电厂 在大修时 ，明显地看 到MGGH 热交换器管束 的鳍 片管腐蚀严重且大量脱落 ，管壁明显减簿 ，交换器换热效果 明显降低 ，在大修时 已陆续对交 换器管束的再热管束进行 了更换 (国产 )，选用防磨耐低 温腐蚀 的ND 钢 ，并减小 了壁厚 ，加大 了肋片厚度 ，增 加 了肋片 间距 。珞璜 电厂在 第二期FGD 安装时吸取 了第 一期FGD 的经验，将热交换器管束设计成光管式 ，材料为ND 钢，二期的换热器堵塞较轻些 ，换热 效果受腐蚀的影响也有所改善 。另一方面 的腐蚀 问题是烟道和吸收塔的腐蚀 问题 ：采用 的防腐蚀 材料是玻璃鳞片树脂 内衬 ，在 吸收塔 内和MGGH 再热器都涂有 防腐层 ，而在MGGH 热 交换器 以及进出口烟道均无防腐 ，在运 行中这些部位 由于温度低于酸露点而产生的腐蚀现象 也比较 突出，热交换器的烟 道壁等腐蚀破坏明显 ，虽采取多种方法进行 防腐处理 ，但 问题 未得 到根本解 决。吸收塔 内虽然有防腐层 ，但 由于施工等方面的原因所造成的缺陷，以及浆液的长期冲刷作用等使得 内衬时有损坏发生 ，在塔壁流束 比较集 中的地 方面漆冲刷 脱落 尤为明显，在几次大 、小修中珞璜电，‘对吸收塔 内衬作 了全面的检测和修补，并投入了大量的资金更换 GGH 管束和脱硫烟道防腐等项目。
3．2 磨损问题
由于脱硫装置运行系统 内循环流动的主要是石灰石和石膏浆液及其它一些杂质 ，而且这些流体既具有磨损性又有 一定的酸性 ，因此大部分的泵也都采用 了衬胶泵 ，如吸 收塔再循环泵 、吸收塔排 出泵 、弃浆池泵 、抛浆泵等 。从 运行情况来看采用衬胶技术防止磨损效果 比较好 ，但在部分设备和设备 的某 些部位 磨 损仍 比较严重 ，例如管 道的 弯头 、三通 以及变径管等 。因为流束集中对这些地方冲刷 ，特 别是在系统运行一段时 间后开始 出现结垢 ，剥落 的垢 块颗粒大且硬度高 ，此时磨损现象更为突出 ，这些磨损部 位的备件应采用防磨材料制造 ，便于维修和更换。衬胶泵的磨损 也是脱硫 装置运行中的难题 ，问题主 要反应在 吸收 塔排浆 泵 以及 吸收塔 循环泵 和石 膏抛浆 泵 上
面。
3．3系统 的结垢
湿法脱硫的一个重要难题就是系统的结垢 。设计时FG D 系统吸收塔 的选择也是影响系统结垢的一个主要因素 。目前用于F G D 系统的典型吸收塔有喷雾塔 、填料塔 、多孔 板塔 、液柱塔等 。以珞璜 电厂一期FG D 系统为例 ，吸收塔 采用 的是顺流 格栅填料塔 ，从 理论上讲在一定的液／气 比下 ，控制好浆液 的浓度和PH 值就可 以将结垢 的情况降低 到最 小程度 ，但 设计工况和实际工况不可能完全一致 ，由于循环泵工况受外 界因素 的影 响，由于锅炉负荷变化引起烟气量的改变所带来的影响使得吸收填料格栅 中以及塔壁上结垢增加，格栅 中结垢不仅减小 了烟气的通流面积使烟 气流 速增加 降低 了脱硫 效率 ，而 且增加 了格栅 重量 ，影 响 了设备 的安全经 济运 行 。图3 所 示为珞 璜电J一一期FG D 系统吸收塔格栅严重结垢的情况 ，在每次设备大修中都要对格栅进行全面清理，严重结垢时甚至采用人工机械清除，耗费大量的人力、财力和时间，结垢严重的格栅根本无法清除，只能采取更换的方式。珞璜 电／一一期FGD 系统吸收 塔 内的填料格栅材料 为聚丙烯 ，每个塔 中大约有2 万块左右的填料格栅，如果是大面积 的更换则其耗 费的资金将更大 。针对系统结垢严重 的情 况 ，现在广泛采用 的是中空的液柱塔，这种 中空的吸收塔使吸 收塔 内部零件少量化 ，吸收塔 内只设置 了上 百个陶瓷喷嘴 ，(如 图4 所示 )，喷嘴喷 出约6 米 多高 的液柱 ，烟气与脱硫浆液逆流接触进行脱硫 。这种结构大大减轻 了结垢问题，针对结垢问题，除了选择合适的吸收塔外，在运行时运行人员应根据锅炉的负荷 且U烟气排放量的多少来进行调节控制 。液 的PH 值在5．7 左右，尽量保证脱硫连续稳定运 行，减少启停次数 ，同时控制好送入 的氧化空气量强制氧化使
4 结束语
湿式石灰石一石膏法是 目前采用 最广泛 的一种烟气脱硫方法 ，它具有脱硫 效率高 ，运行稳定，适用范围广等特点，但是在运行 中也存在着一些问题：
(1) 系统 的结垢是 困扰湿法脱硫 的一大难题 ，针对这一 问题 ，在选择系统 时应尽量避免选用塔 内部件 多的吸收塔 (如填料格栅塔 )，而应选 用中空的液柱塔 以减轻结垢 的可能性 ，同时在运行中也应注意保证稳定运行 ，减缓结垢速度。
(2 ) 对于运行中存在的设备的腐蚀和磨损 问题，在安装和检修的过程中一些易腐蚀和磨损的位置或部件应尽量采用防腐 、耐磨的材料或者采用衬胶。
