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脱硫除灰主要设备常见问题分析
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摘　要：本文主要针对火力燃煤电厂辅网环保专业脱硫以及除灰主要设备常见的异常进行分析，主要内容为电

除尘器除尘效率低、湿式除尘器积灰严重、吸收塔氧化风管堵塞、真空皮带脱水机过脱水效果差、机组高负荷时如

何维持脱硫系统水平衡等，并尝试探索异常出现的原因及解决方法。
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一、电除尘器除尘效率低

在电晕极与收尘极间产生非均匀的高压强电场使处

于其中的空气和粉尘电离。在振打装置的振打下灰落入

灰斗，实现收尘过程.被电离的空气和烟气中的灰尘粒

子接触使灰尘带电，带电后的灰尘在电场力的作用下飞

到收尘极和电晕极上。380V的低压交流电经高压硅变

后，成为66KV或72KV的高压直流电经高压隔离开关后负

极接入电晕极，正极接入收尘极。

（一）电除尘主要附属设备

阴极线：由导体和芒刺组成，高压直流电通过阴极

线芒刺进行放电，使烟气中粉尘荷电。

阳极板：是电除尘集尘板，带正电，通过正负电荷

相吸的原理收集被荷电的粉尘。由电磁线圈、重力振打

锤、振打杆组成，当线圈通电时，线圈周围便产生磁

场，振打锤在磁场力的作用下被提升，达到一定高度

时，线圈断电，磁场消失，振打锤在重力作用下自由下

落，撞击振打杆，由振打杆将振打力传递到电除尘器内

部的阴线上，除去阴极线上吸附的粉尘，防止阴极线芒

刺粉尘吸附后形成电晕封闭，降低电除尘效率，达到清

灰的目的；

阳极振打：装置有电机、曲动轮、曲动振打锤组

成，阳极振打锤是使极板、极限产生振动以清除沉积在

它们表面的粉尘的系统。阳极振打锤的轴扣采用的是将

U型卡和与轴连接的轴卡两个零件构成，再将两个零件

焊接在一起，需要注意的是焊接而成的轴扣要所要求的

相对位置，使得组装后的振打锤正确的打到要求位置。

一般是一排极板安装一个振打锤，同一电场各排的振打

锤安在一根传动轴上，并依次错开一个角度，使各排板

极交替地受到振打。

振打强度和振打频率，可用适当的电控装置进行调

节。通过电机带动曲动振打锤振打电除尘阳极板，使吸

附的灰尘落入电除尘灰斗中。振打装置电除尘器振打清

灰装置的最佳运行，是保证电除尘器正常运行的一个重

要因素，它直接影响电除尘器的效率和相关设备的使用

寿命。电除尘器经过一段时间的运行之后，电晕极积尘

过多，会影响电晕的工作，使电晕强度减弱；收尘极积

尘过多，减缓尘粒的驱进速度，对于高比电阻粉尘还会

引起反电晕。

实践证明，当收尘极沉积的粉尘达到一定厚度时，

电除尘器内的工作条件恶化，影响电除尘器的效率。

（二）电除尘硅变负载短路原因

1.电除尘器内部阴极线断线；

2.高压硅整流变隔离开关柜内输出阻尼电阻烧断接

地；

3.高压隔离开关内部短路；

4.电除尘器内部积灰太多或有金属杂物引起短路；

5.输出短路保护误动作；

6.大梁绝缘子或阴极振打瓷轴对地闪烙接地；

7.灰斗内积灰过多粉尘堆积至电晕极框架；

8.MGGH热媒水泄漏；

（三）影响电除尘效率的因素；

1.灰斗要把从电极上落下来的粉尘进行集中，经排

灰装置送到其他输送装置中去。采用定时排灰的灰斗，

由于灰斗集灰过满造成电晕极接地，采用连续排灰的灰

斗积灰太少斗壁密封不严会使空气泄入，引起二次飞

扬。这些都会造成除尘效率降低。

2.气流旁路是指电除尘器内的气流不通过收尘区，

而从收尘极板的顶部、底部和极板左右最外边与壳体内

壁形成的通道中通过。气流旁路使一部分含尘烟气不经

处理就排向大气，而且还会引起二次飞扬，降低除尘效

率。

3.电晕线越细，产生的电晕越强烈。但在电晕极周

围的离子区有一些获得正电荷的粉尘粒子会在电场力的

作用下向电晕线运动并沉积在上面。如果粉尘黏附性很

强，不易被振打下来，则电晕线上的粉尘越来越多，使

电晕线变粗，降低电晕放电效果，这就是常说的电晕线

肥大。

4.阴阳极热膨胀不均空载通电升压时，电场处于冷

态，膨胀不均不易察觉。带负荷运行时，电场处于热

态，极板极线产生膨胀。但膨胀不均匀时，极板极线弯

曲变形，使局部异极间距变小，两极放电距离变小，二

次电压升不高或升高后跳闸，影响除尘效率。

5.当两台迎风机由于挡板控制机构或指示仪表有缺

陷造成两台风机流量不等，或锅炉运行人员为了调整两

侧过热器的温差，改变引风机控制挡板，调节流量分配

时，会造成两侧烟气分配不均，也会影响电除尘器的除

尘效率。

（四）运行预防措施

1.定期测量电除尘器的漏风率，超过设计值时，对

其进行调整。
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2.定期检查阴、阳极振打运行正常。

3.定期检查灰斗积灰情况，及时输灰，尽量减少反

吹频次，避免发生二次扬尘。

4.建议锅炉对好坏煤种搭配掺烧。

5.努力提高电除尘器运行水平，严格执行电除尘器

运行维护导则。对设备运行中存在故障和问题及时处

理，保证除尘器可靠运行及效率。

6.电除尘器运行中出现异常情况，应及时准确的分

析判断出原因，进行必要的操作和调整，最大限度限制

事态发展，并进行检查处理，暂时不能消除

二、湿式除尘器积灰严重

湿式电除尘（雾）器除尘原理与常规干式电除尘器

除尘原理基本相同，不同之处在于工作环境的烟气温

度、湿度和烟气中粉尘性质不同。湿式电除尘器工作原

理是依靠高压电极放电原理使气体电离，烟气中粉尘颗

粒和雾滴颗粒荷电后在电场力的作用下，收集在收尘极

（阳极管束）表面，干式电除尘器是利用振打清灰的方

式将收集到的粉尘去除，而湿式电除尘（雾）器则是利

用在水喷至收尘极（阳极管束）表面形成的水膜将粉尘

冲洗去除。

（一）湿式除尘器积灰严重原因

1.电除尘四电场输灰压力较三电场明显低，三电场

输灰压力正常在200kpa以上，四电场输灰压力仅70kpa

左右，影响四电场输灰压力一是一次气进气气动门内

漏，造成四电场落料时管线仍有压力，落料不畅，造成

电除尘出口实际粉尘含量偏大，二是电除尘出料阀憋压

时自动不能打开，值班员运行调整基本为自动方式，此

时四电场管道内落灰未及时输送走，造成电除尘出口灰

量较大。

2.两台机组300MW同时运行时，输送空压机三台运

行，输送气压力持续维持较低，三四电场输灰频次较

少。

3.湿式除尘器冲洗效果较差，特别是对湿式除尘器

均流板及灰斗冲洗定期工作执行差。

4.#电除尘出口A、B列浊度仪长时间故障退备，值

班员无法通过参数对比监视烟囱入口粉尘实际变化情

况。

（二）防止湿式除尘器积灰严重措施

1.排查电除尘输灰系统，发现有进气阀漏气现象时

及时联系处理，若未能及时处理，应汇报专业协调处

理，定期对电除尘三、四电场输灰频次及输灰压力进行

检查，发现输灰频次不够时及时分析原因，专业下发输

灰相应规定，规定建议如下：⑴每班三四电场至少输灰

几次，具体细化至所有负荷段；⑵每班需至少对电除尘

各灰斗反吹输灰几次；⑶输送气压力低于300kpa以下多

次时间应启动备用空压机；⑷目前空压机运行工况应禁

止停运空压机运行，双机维持至少3台空压机运行，单

机至少维持2台空压机运行；⑸联系检修专业跑排查输

送空压机出力降低原因。

2.加强对湿式除尘器冲洗定期工作执行，定期工作

无法正常执行时应及时联系处理并汇报专业，专业应定

期检查各定期工作执行情况；

3.规定电除尘调整方式；

三、吸收塔氧化风管堵塞

脱硫吸收塔氧化风机的主要作用时将风机送出的空

气经喷水减温后，通过一级吸收塔氧化风管进入浆池，

把脱硫反应生成的亚硫酸钙强制氧化成硫酸钙并结晶生

成二水硫酸钙（石膏）。

（一）一级吸收塔氧化风管堵塞原因分析

1.#1FGD一级吸收塔A氧化风机出口电动门故障至

#1FGD氧化风管风量不足，吸收塔浆液倒流至氧化风管

道内；

2.#1FGD一级吸收塔液位控制超过12米时#1FGD 一

级塔A氧化风机卸载电动门频繁开启，1FGD一级吸收塔

液位控制超过12米时#1FGD 一级塔B氧化风机卸载电动

门频繁开启，值班员未及时关闭卸载电动门，吸收塔浆

液倒流至氧化风管；

3.#1FGD一级吸收塔A氧化风机长时间退备，B氧化

风机长时间运行，造成#1FGD一级吸收塔氧化风系统堵

塞隐患；

4.#1FGD一级吸收塔A氧化风机出力未达到运行需求

风量时，A氧化风机运行时间较长；

5.#2及#1FGD一级吸收塔氧化风机母管已堵塞，经

冲洗氧化风支管后暂时恢复正常，实际仍有个别氧化风

支管堵塞，至#1机组临停时堵塞的氧化风机支管堵塞加

剧；

（二）氧化风管运行维护问题

1.检修专业消缺能力差，#1FGD一级吸收塔A氧化风

机退备时间长；

2.运行值班员分析能力不足，未能及时分析出氧化

风机卸载电动门频繁开启原因；运行值班员监盘不认

真，卸载电动门连锁打开后未及时关闭；

3.值班员事故处理不足，氧化风机出力低时盲目配

合检修进行试转。

（三）防止氧化风管差压上升的措施

1.在DCS画面上做好氧化风出口母管压力和运行氧

化风机卸荷压力的趋势并进行严密监视，对压力测点的

突变或显示不正常时要及时联系消缺。

2.各值根据吸收塔液位情况合理调整除雾器冲洗次

数，但不能停止对除雾器的冲洗。

3.#1FGD一级塔氧化风支管冲洗定期工作由原来的2

次/周变更为1次/白班，

4.#1FGD一级塔氧化风机运行时，严格控制吸收塔

液位，

5.严格控制吸收塔密度<1150kg/m3运行。当一级塔

密度≥1100kg/m3时，调整脱水，保持石膏排出泵电流

≥75A；当一级塔密度≥1040kg/m3时，保持石膏排出泵

电流≥70A。二级塔保持密度≤1080kg/m3运行。

6.控制进入吸收塔的粉尘量，调整#1电除尘硅变出

力设定值≥60%运行。

7.维持吸收塔低液位运行。

8.提高监盘质量，#1FGD一级塔氧化风机出现异常
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时要及时发现并汇报专业。

9.恢复二级塔氧化风机热备用状态，要求每班定期

检查，保证二级塔氧化风机备用良好。

四、真空皮带脱水机过脱水效果差

石膏脱水系统由石膏浆液排出泵、石膏旋流器、石

膏浆液分配箱、真空皮带脱水机系统、带搅拌器的脱水

区回流水池、回流水泵、废水旋流器等组成。经常出现

的问题即是真空皮带脱水效果差，具体原因可分为以下

几个方面。

（一）冲洗系统

因为滤布冲洗水使用的是工艺水，一般不会堵塞。

滤布冲洗系统喷嘴的位置倾斜时或者喷嘴堵塞时，滤布

冲洗不干净现象就会出现，会有石膏淤积在滤布表面，

也会出现滤布表面堵塞现象，进而影响真空皮带脱水机

脱水效果；

（二）下料系统

滤布下料口表面间隔太大，有大量石膏淤积在滤布

表面，造成很难清洗，长时间也容易在滤布表面结垢，

出现表面堵塞的现象；

（三）真空皮带脱水机的密封系统

真空皮带脱水机机械密封水漏水、压力低级真空盒

漏气漏真空等等会影响真空皮带脱水机密封系统；

（四）一级脱水系统

一级脱水系统石膏旋流器分离效果差，例如旋流器

沉沙嘴脱落、磨损严重等都会引起一级脱水效果差，造

成真空皮带脱水机脱水效果差；

（五）石膏浆液品质

石膏浆液量过多或过少，真空皮带脱水机滤布表面

无法形成真空，造成石膏含水率大；石膏浆液内石膏含

量较低或氯离子含量高、粉尘含量大或者有机组助燃后

未完全充分燃烧的油等等均会造成脱水效果差；

（六）均流槽系统

真空皮带脱水机浆液由旋流器底流流至真空皮带脱

水机时经过均流槽，若均流槽发生偏流或堵塞时均会影

响真空皮带脱水机脱水效果；

（七）真空皮带脱水机系统

若真空皮带脱水机轴承损坏或跑偏等也会造成脱水

效果差，值班员调整脱水时真空皮带脱水机频率调整偏

低，偏高均有可能引起脱水效果差；

（八）真空皮带脱水机滤布系统

真空皮带脱水机滤布使用有使用年限，若长时间未更

换滤布，则滤布孔隙会越来越多，最后影响脱水效果；

（九）其他辅助系统

例如脱硫废水系统排泥至真空皮带脱水机脱水时会

造成脱水效果差，滤饼冲洗水投运时脱水效果差等。

五、高负荷维持脱硫系统水平衡

机组高负荷时，因烟气温度较高，流经吸收塔内部

时会带走很大一部分水分，如果不及时采取措施，吸收

塔液位过低不仅会导致FGD烟气吸收效率下降，也会导

致氧化风支管钢梁腐蚀严重，甚至氧化风支管暴漏在空

气中引起石膏质量下降严重，因此高负荷时吸收塔维持

正常液位就显得尤为重要。

1.加强对机加池水质检查，发现水质浑浊时及时进

行调整，并按机加池水质差检查卡详细检查，确保机加

池出水量至最大出力运行；

2.工业水泵连续运行往辅冷水池补水，辅冷水池至

工艺水箱气动门一直维持开状态维持工艺水箱高液位运

行；

3.四台吸收塔依次轮换通过除雾器进行补水，在工

艺水箱高液位时可打开浆液循环泵、石膏排出泵等冲洗

气动门加强对吸收塔补水；

4.加强真空皮带脱水机系统检查，保证脱水系统最

大出力运行，降低吸收塔密度的同时减少系统水的消

耗；

5.工业废水、生活污水、机组排水槽系统保证连续

运行，确保全厂废水能及时回收至辅冷水池；

6.厂东门雨水外排潜水泵投运自动，雨天时收集雨

水至工业废水处理系统；

7.水处理制水系统、供热制水系统运行时及时回收

废水至脱硫工艺水箱；

8.厂外中水高位水池正常运行时维持厂外中水高位

水池高液位运行，辅冷水池补水用中水进行补水；

9.厂外中水系统恢复正常时，及时恢复厂外中水高

位水池；

10.中水系统故障，机加池系统最大出力无法满足

脱硫水系统水消失时可用启动深井泵向厂内生水池补水

联络至工业水池；

11.低负荷时及时往系统补水，维持高水池高液位

运行，仍有多余水时及时往事故浆液箱存水；

12.特使情况时可用申请从厂外引接临时水源进行

补水

结论

脱硫除灰系统是火电厂脱硫除灰专业保证机组安全

的重要系统，特别是其中的电除尘效率低、湿式球磨机

启动时吐料严重及单台球磨机大修时的技术措施、湿式

除尘器积灰严重分析、真空皮带脱水机过脱水效果差的

原因、高负荷如何维持脱硫系统水平衡更是其中影响机

组性能、节能、安全的常见问题，及时预防控制并分析

相关问题可以保证脱硫除灰系统安全稳定运行。
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