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引言：当前，大多数火力发电厂在脱硫除灰超净改造方

面均取得良好效果，主要是因其自身对生态环境保护、节能降

耗等逐渐重视，且通过改造前对发展理念优化，创新多样化改

造方式，借助各项技术手段优化脱硫除灰系统结构，既能在系

统运行阶段注意污染物排放量，又能到达节能降耗目标。基于

此，本文选择某火力发电厂发展情况展开探究，对比改造前与

改造后的实际情况，并提出相关措施。

一、某火力发电厂脱硫除灰系统改造内容

某火力发电厂结合自身发展实况全面性开展改造工作，核

心内容包括超净改造、除尘系统改造、脱硫系统改造。

首先，超净改造分选择不同年份投产的两台机组，以控制

锅炉烟气排放标准为核心，设置基准氧含量为6%，经现场工作

人员进行记录，得到二氧化硫排放浓度是35mg/m3、烟尘脱硫塔

出口质量排放浓度是5mg/m3、脱硫效率≥98.8%，除尘效率超过

99.92%[1]。

其次，除尘系统改造，是以双室四电场电除尘系统为改造

主体，原烟气在电除尘入口阶段的温度在130-140℃之间，除

尘率99.6%。火力发电厂在此次改造时是在空气预热器出口与

电除尘器进口之间烟道中设置高温换热器、低温换热器，目的

是在系统运行阶段能对其温度进行有效控制，并把烟气温度控

制在90-105℃之间。同时，因系统内部结构发生了变化，还需

在改造阶段注意电除尘阴极线更换，要满足系统运行需求。

最后，脱硫系统改造，以喷淋塔为设计主体，并在系统运

行阶段配置了五台吸收塔液面下方约7m处增设四根氧化空气管

道，而上部在配置了两级屋脊式除雾器，此次改造是增加吸收

塔高度，并在改造阶段在第5层喷淋与吸收塔烟道出口之间设

置管束式除尘除雾装置，旋汇耦合装置增设吸收塔入口烟道与

第一层喷淋间，拆除系统中的GGH，保证净烟道合理优化[2]。

二、某火力发电厂脱硫除灰系统改造效果

该火电厂在此次改造中取得了良好效果，分别体现在除尘

系统、脱硫系统中。其中，除尘系统是在内部结构上发生了显

著变化，并以双室四电场为核心，借助高频电源模式，保证系

统运行稳定性与可靠性，并把飞灰全部输送到灰库，考虑不同

年份的两台机组运行效果，经改造后设置了六台输灰空压机，

加热系统分别设置在灰斗、磁轴瓷套等领域中，解决以往系统

运行阶段所出现的输灰不畅、烟气凝露、结构腐蚀、击穿等问

题。脱硫系统在此次改造中所涉及的内容较多，并旋汇耦合器

安装在烟气入口处上部，能使烟气扰动频率增大，增加浆液接

触面积，借助离心力作用，强化脱硫系统中的除尘功能[3]。

此外，吸收塔GGH换热器拆除，会重点考虑脱硫增压风机

的运行情况，为避免在拆除环节中对其他内部结构造成破坏或

影响，在开展拆除工作前对系统内部结构整体性分析，并把可

能受阻的组成结构及时拆除，既不会造成不必要的损坏，又能

保证GGH换热器拆除速度。

例如：该火电厂在改造阶段就对不同年份的两台机组（1

号机组、2号机组）脱硫浆液密度进行了数据记录，选择连续

三个月（7月份、8月份、9月份）的数据对比，了解到1号机组

7月份脱硫浆液密度最大值是1263kg/m3、最小值是1063kg/m3、

平均值是1168kg/m3；8月份脱硫浆液密度最大值是1233kg/m3、

最小值是1130kg/m3、平均值是1175kg/m3；9月份脱硫浆液密度

最大值是1198kg/m3、最小值是1063kg/m3、平均值是1128kg/

m3；2号机组7月份脱硫浆液密度最大值是1199kg/m3、最小值是

1051kg/m3、平均值是1136kg/m3；8月份脱硫浆液密度最大值是

1201kg/m3、最小值是1106kg/m3、平均值是1148kg/m3；9月份脱

硫浆液密度最大值是1201kg/m3、最小值是1066kg/m3、平均值

是1126kg/m3。

结合具体信息数据分析，能了解到该火电厂在此次改造阶

段有效控制脱硫浆液密度，并了解到7月份、8月份的平均密度

要8月份较高，尤其是1号机组，整体降低率达4%。设置1号机

组脱硫系统浆液循环泵单耗为0.6%，其浆液密度可间接降低浆

液循环泵单耗0.024%，实现预期改造目标。

三、火力发电厂脱硫除灰超净改造后节能降耗措施

（一）调控飞灰湿度，避免浪费蒸汽

因脱硫除灰系统在运行阶段会产生飞灰，而飞灰输送效果

不理想，就会污染环境质量。那么对飞灰湿度控制，还需对系

统中灰斗蒸汽盘管直径有效控制，一般要求下，是选择38mm无

缝钢管，考虑此次改造主要内容的不同年份的两个机组，其包

括双室四电场，总共八个控制调节阀，主要负责蒸汽流量控制

工作[4]。同时，工作人员在改造阶段也分析到系统运行过程中

灰量不同，会使灰斗所产生的温度存在差异性，那么在飞灰湿

度控制阶段主要是指烟气露点温度，标准要求是在85-100℃，

工作人员只需对八个蒸汽调节门适当调节，就能保证系统中的

灰斗温度始终在100-110℃间，既能对飞灰湿度合理管控，又

能避免浪费蒸汽。

（二）机组设计，增强系统运行稳定性

在此次改造阶段火电厂是在两台机组中各设计了三台输灰

空压机，并保证输灰压缩空气管道中增设了联络门，在系统处

于正常运行条件下，使压缩空气在协调作用中相互影响，可通

过控制其中一台输灰空压机，就能达到节能降耗目的。再与另

一台设备配合，可增强系统运行稳定性与安全性，整体检修难

度降低，对火电厂节能稳定发展创造利便利条件。

（三）实时掌控脱硫浆液PH值，降低系统单耗

通过对脱硫浆液PH值实时掌控，能有效解决吸收塔内部结

构性腐蚀问题，开调整其标准值在5.0-5.6范畴内，既能降低

系统结垢风险，又控制石灰石粉使用量，提升石膏纯度[5]。再

加上适合的运行方式，便于调整系统各设备运行状态，降低浆

液循环泵单耗，经超净改造后，对石膏品质稳步性提高带来积

极影响。

例如：该火电厂选择7月份、8月份、9月份的石膏

品质数据展开分析，两台机组均以石膏混合脱水方式对

其参数记录。其中，7月份入炉煤含硫率是0.77%、含水

率月度平均值（＜10％）13.77%、亚硫酸根质量分数月

度平均值（＜0.5％）0.02%、碳酸根质量分数月度平均

值（3％）2.52%；8月份入炉煤含硫率是0.84%、含水率

月度平均值（＜10％）14.08%、亚硫酸根质量分数月度

平均值（＜0.5％）0.16%、碳酸根质量分数月度平均值

（3％）0.56%；9月份入炉煤含硫率是0.90%、含水率月度
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[摘　要]近几年，火力发电厂在创新发展阶段开始重视脱硫除灰废水治理工作，并在此方面加大投资力度，以便于能对基

础问题进行有效处理，达到保护环境、节能降耗目的。同时，以脱硫废水“零排放”理念为主，加大脱硫除灰系统应用力度，明

确系统运行阶段烟气污染物超低排放要求，规避烟尘超负荷排放，降低系统能源消耗量，保证每项环节中均有具体措施科学化管

控，不但能够提升火力发电厂发展地位，而且又符合新时代背景下可持续发展要求，促使整体实施效果有良好的基础保障。
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图15 动画组合编辑窗口

3.2 PPT动画教学达到的效果

通过用PPT动画制作免疫学微课应用于实际教学，我们发

现浅显易懂的动画能将难懂的机制化难为易，学生的学习兴

趣、学习动力都大大提高，能有效地提高学生的学习效率，值

得在类似课程中推广使用。
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平均值（＜10％）12.97%、亚硫酸根质量分数月度平均值

（＜0.5％）0.19%、碳酸根质量分数月度平均值（3％）

0.52%。

结语

结合上述某火力发电厂脱硫除灰超净改造效果分析，能详

细掌握脱硫除灰系统内部结构优化实况与运行效果，可强化系

统功能与性能，满足火电厂发展需求，并在系统运行阶段对各

类污染物排放量有效管控，避免对生态环境质量造成污染。在

此基础上，通过调控飞灰湿度、机组设计、实时掌控脱硫浆液

PH值等，突出系统改造必要性，并符合火电厂创新发展要求，

能降低系统能耗，从长远发展角度展开探究，提出相关节能降

耗措施，为火电厂稳定发展起到促进作用。
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