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烧结机脱硫塔浆液氯离子含量高的原因分析及控制
刘俊  周宏仲  陈宇锋
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[摘　要]针对烧结机脱硫塔浆液氯离子含量高造成的危害和原因进行了分析，采取了改变废水旋流器和石膏旋流器溢流管走

向、改造废水池管路、加大浆液的流通能力，加快脱硫塔浆液置换等措施控制浆液中氯离子富集，为脱硫正常生产提供了保障。
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某钢厂烧结机脱硫系统9月初建成投产，该脱硫系统采用

“石灰石-石膏”湿法脱硫工艺。入口烟气量2×1080000m3/

h，入口二氧化硫浓度2500mg/m3，入口粉尘浓度100mg/m3，要

求出口二氧化硫排放浓度达到70mg/m3（标以下），出口粉尘

排放浓度达到40mg/m3（标）以下。脱硫塔内设置四层喷淋系

统，一级管式除雾器+三级屋脊式除雾器。脱硫系统刚投入生

产时，各系统运行正常，脱硫塔出口二氧化硫及粉尘排放浓度

达标。但随着生产的推进，脱硫塔浆液开始出现起泡现象，而

且泡沫越来越多，脱硫效率也不断下降。经对脱硫塔内浆液跟

踪化验检测，发现浆液中的氯离子含量直线上升，最高时近4

万mg/L。（表1）

表1  改造前脱硫塔浆液中氯离子含量

检测次数 检测时间 氯离子含量（mg/L）

1 9月15日 8578.23

2 9月30日 16548.40

3 10月15日 27346.69

4 10月30日 39586.08

一、氯离子含量高造成的危害

（一）降低脱硫效率，增加运行成本。

由于在湿法脱硫系统浆液中，氯离子大多以氯化钙的形式

存在，氯离子浓度提高，意味着钙离子浓度也会提高，在同离

子效应的作用下，这将抑制石灰石的溶解，降低液相的碱度，

从而影响到脱硫塔内的化学反应，降低了脱硫效率。同时，随

着脱硫塔浆液氯离子含量的增加，浆液的性质会发生改变，浆

液会产生大量气泡，产生虚假液位，使运行人员难以判断塔内

液位高度，影响脱硫生产正常运行。带有大量气泡的浆液还可

能产生溢流，进入脱硫塔入口烟道和增压风机处，对入口烟道

和风机产生腐蚀，同时造成烟道流通能力减少。为了确保烟气

外排达标，不得不增加脱硫剂供浆次数和提高液气比，浆液循

环泵运行台数由原来的三台增加到四台，使得浆液循环系统电

耗增加，大大增加了运行成本，而且造成原三用一备的循环泵

无备用泵，增加了生产运行安全风险。

（二）腐蚀脱硫塔及塔内金属构件。

脱硫塔由碳钢制作，塔内壁涂刮2～4mm防腐玻璃鳞片。

由于氯离子具有极强的渗透能力，氯离子很快就会渗透至玻璃

鳞片未压实气孔处。不断富集的氯离子降低了浆液的pH值，对

塔壁形成强烈的腐蚀，造成气孔处塔壁发生点蚀穿孔（图1）

浆液外流，污染环境，影响正常生产。而且，氯离子还对耐腐

蚀性强、材质为双相不锈钢的脱硫塔搅拌器叶片、浆液循环泵

等设备造成严重腐蚀（图2），大大缩短了其使用寿命，增加

了设备备件成本。搅拌器叶片腐蚀致其部分缺失，会影响塔内

浆液的搅拌效果，塔内浆液可能会出现局部沉淀。而且，还会

影响氧化空气与浆液的充分混合，降低了石灰石的溶解，不利

于浆液各化学反应进程，妨碍亚硫酸钙的氧化，妨碍石膏晶体

的均匀成长。浆液循环泵的腐蚀，会造成循环泵出力降低，致

使浆液循环泵给浆量减少，脱硫反应液气比降低，脱硫效率下

降。随着泵体及叶轮的损坏程度的加剧，浆液会在泵入口处沉

积，增加了塔内结垢、腐蚀的风险，同时泵体和管道的振动也

会加剧，系统安全运行降低。

图1  脱硫塔壁点蚀

图2  脱硫塔搅拌器叶片腐蚀

（三）造成脱硫石膏脱水困难并影响石膏品质。

脱硫浆液中的氯离子主要与钙离子形成氯化钙而存在，氯

化钙易结合水分子形成带四个甚至六个水分子的产物，从而导

致脱硫石膏脱水困难。而且，氯离子本身体积大，会影响石膏

晶粒的长大，影响石膏品质。体积相对较大的氯离子的存在，

还会堵塞自由水在石膏晶粒之间的排水通道，同样会导致石膏

脱水困难。脱硫塔浆液中氯化物浓度升高，会抑制二氧化硫溶

解生产亚硫酸氢根，引起石膏中碳酸钙含量增大，氯离子含量

增加，石膏脱水性能下降，石膏品质恶化。如果想得到更高品
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质的石膏，就需要大量增加冲洗水量，使整个系统形成恶性循

环，并且进入脱硫废水中的氯离子含量大幅增加，废水处理难

度增大。

二、造成氯离子含量高的原因分析

（一）脱硫塔回流水使用较多，导致浆液中氯离子的富

集。 

本脱硫石膏脱水系统中的废水旋流器和石膏旋流器溢流管

均接至脱硫塔，使脱硫塔排出浆液又大量回流，浆液得不到处

理，氯离子在塔内不断富集。

（二）石膏旋流器入口阀门通径选型偏小。

石膏旋流器入口阀门通径为DN32mm，拆开旋流器入口管，

发现入口阀门通道由于浆液中石膏的凝结，通道变窄，流通能

力大大减小，导致脱硫塔浆液排出量减少，氯离子不断富集。

（三）处理后的废水未被及时消化。

废水经化学加药等处理后全部回收利用，先输送至废水

池，再用泵打至烧结配料室作生石灰消化加湿水用。由于存

在生产、烧结原料湿度的起伏及设备故障，脱硫废水有时不能

得到及时消化，造成废水池满池，脱硫塔内浆液也不能及时排

出，导致氯离子富集。

（三）脱硫前烧结机机头静电除尘器运行工况不佳。

在脱硫塔浆液氯离子含量高的同期，烧结机机头静电除尘

器总共16个电场中其中有6个电场发生短路或运行工作电流、

电压低。这造成烧结烟气在未正常除尘的情况下便进入了脱硫

塔，进入脱硫塔的烟气中含有大量的氯化物粉尘，从而导致塔

内浆液氯离子富集。

三、控制脱硫塔浆液氯离子高的措施

（一）改变废水旋流器和石膏旋流器溢流管走向。

将废水旋流器和石膏旋流器溢流管原回至脱硫塔的走向改

至滤液水箱，使溢流水进入废水处理系统处理外排，减少排出

浆液中氯离子的回流。

（二）改大石膏旋流器入口阀门。

将石膏旋流器DN32mm入口阀门改为DN40mm阀门，加大浆液

外排的流通能力，及时排放废水来降低脱硫塔浆液中氯离子、

重金属离子、有机物、悬浮物、及各种杂质的含量，加快脱硫

塔浆液置换，减少氯离子的富集，避免因氯离子、杂质等逐渐

累积导致脱硫塔浆液“中毒”，造成脱硫率下降、起泡溢流现

象的发生。

（三）改造废水池管路，实现所有脱硫废水池间的互联互

通。

通过借助新增泵、管道及三通等手段，将烧结区域脱硫所

有废水池相互串联起来。通过统一调配，实现了废水的互通，

杜绝了因生产、烧结原料湿度的起伏及设备故障致废水无法及

时排出、脱硫塔浆液氯离子富集情况的发生。同时，为加大脱

硫废水的排放，新增一根从废水池至炼铁高炉冲渣池管道，用

于高炉铁水冲渣，保证脱硫废水足量排放。

（四）改造废水输送水泵取水点。

原水泵取水点在废水池於积的底部，管道经常出现堵塞造

成断流。现将水泵取水点改在废水池顶部插入水深二分之一处

取水，并在水泵前进水管上增加清水冲洗管路，从而有效地防

止了管道堵塞，确保了管路畅通，确保了脱硫废水的消化。

（五）控制进入脱硫塔水量。

将脱硫区域设备冷却水及雨水外排，严禁进入浆液循环系

统，确保脱硫塔系统水平衡。合理使用滤液水，缩短滤液循环

时间。

（六）做好烧结机机头静电除尘器的维护。

利用烧结机停机机会对静电除尘器进行检修，固定脱落的

阴极线，对极板、极线及绝缘瓷套进行清理，确保静电除尘器

完好投入运行，防止带有大量氯化物的粉尘进入脱硫塔。

（七）加强对塔内浆液氯离子含量的定期化验检测。

改原每周对浆液氯离子含量化验一次为每三天一次，强化

对浆液氯离子含量的掌控，一旦发现浆液氯离子含量有上升趋

势时，立即分析、查找原因，采取正确方法，将浆液氯离子含

量降低。

四、效果

经上述改造，增大了脱硫废水排放量和石膏浆液脱水量，

有效消除了氯离子在脱硫塔内的不断累积，脱硫塔浆液中氯离

子含量从原来的近4万mg/L降为1.4万mg/L左右，从而大大减轻

了浆液对脱硫塔、塔内构件及搅拌器等设备的腐蚀。同时，脱

硫效率也得到了提高，由原来的92%升高到98%，减少了脱硫剂

供浆次数，降低了生产成本；投入运行循环泵的台数由原来四

台减为二台，大大降低了电耗及备件费用，石膏品质也得到大

大提高。

表2  改造后脱硫塔塔浆液中氯离子含量

检测次数 检测时间 氯离子含量（mg/L）

1 11月15日 13725.00

2 11月22日 14573.28

3 11月29日 13642.86

4 12月6日 14842.73
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