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1 引言

目前，石灰石 - 石膏湿法脱硫系统中采用的浆液循环系

统主要包括浆液循环泵、喷淋母管、喷淋支管、喷嘴等，其

中喷嘴是浆液循环的重要组成部分。随着环保工作的日益严

峻，确保浆液循环泵运行稳定也越来越重要，论文对影响浆

液循环系统可靠运行的几个因素进行分析，并提出改进建议。

2 喷淋层介绍

喷淋层未吸收塔内部重要组成部门，它是由喷淋母管、

支管及喷嘴组合而成，由浆液循环泵将浆液通过出口管道进

入至吸收塔内喷淋母管至喷淋支管及喷嘴进行雾化，与原烟

气进行充分接触，SO2 污染气体即在此吸收，脱硫单塔喷淋

层喷嘴大多是由 120°单向空心偏心与 90°单向实心偏心组

成，120°单向双头空心锥与 90°单向双头实心锥组成，喷

嘴材质均为碳化硅 [1]，连接形式有对接粘接、法兰连接、螺

纹，连接等连接使用材质为树脂及玻璃纤维、不锈钢螺栓等。

3 喷淋层喷嘴安装技术要求

喷淋层喷嘴与喷淋支管采用对接粘接方式，玻璃纤维布

与树脂鳞片进行缠绕包裹，在喷嘴与喷淋支管接口内部装好

内撑环，使内撑环的外径和接口的内径基本贴合，接口间隙

基本应处于内衬环的中间位置，用浸透树脂的玻璃纤维填满

接口间隙，待接口处的玻璃纤维固化后，进行打磨使坡口处

平整。打磨平整后，进行接口外部的缠绕，在缠绕过程中必

须保证玻璃纤维浸满树脂，并且无明显的气泡，待外部连接

的 FRP 固化后，去掉接口内部的内衬环 [2]。
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4 喷淋层喷嘴脱落原因分析及处理措施

4.1 材质选型不合理

喷嘴本身重量载荷大加之塔内烟气流速等原因，造成喷

嘴接口处断裂脱落，因选用目前市面上技术比较成熟的备

件，采用高分子复合材料碳化硅等耐磨耐腐蚀材质，载荷小，

是防止因喷嘴载荷重量大造成脱落的次要原因之一。

4.2 喷嘴布置不合理

因喷嘴喷射方向为向下，上下层喷嘴布置为垂直，下层

喷嘴会因上层喷嘴冲刷导致喷嘴接口处断裂，造成脱落，检

查喷淋上下层喷嘴是否会造成垂直冲刷，根据设计要求满足

喷淋面积的同时，调整喷淋支管长度，保证上下层喷嘴为错

位依次均匀分布，调整长度的时检查喷嘴角度，防止冲刷塔

壁及支撑梁 [3]。

4.3 喷嘴堵塞或粘结

影响喷嘴喷雾面积的同时造成喷淋管道压力增大也是导

致喷嘴脱落的原因之一。

①液体中的污垢或其他杂质阻塞了喷嘴口部，因而限制

喷嘴的流量和干扰了喷雾形状及其均匀度 [2]。

②由液体蒸发而引起在喷嘴口边缘内侧或外侧材料上

的喷溅、雾气或化学堆积作用，能遗留一层干燥的凝固层，

阻塞喷嘴口或内流通道 [2]。喷嘴异物相关性的化验，如表

1 所示。

表 1 喷嘴异物相关性化验

项目名称 外状 CaSO3·1/2H2O CaSO3% CaSO4·2H2O%
酸不溶

物 %
喷嘴堵
塞样品

颗粒 0.23 73.35 28.7 5.7

③喷嘴的堵塞或粘结现象初步判断分析为浆液循环泵停

运周期时间较长，通过塔内烟气流速携带部分浆液致使停运

喷淋层喷嘴口边缘口附着导致，如浆液循环泵入口滤网损

坏，造成大颗粒及杂物管道过流，导致喷嘴堵塞，通过对喷

淋管道外部及喷嘴结垢通过相关性的化验，吸收塔浆液高

PH 运行不利于碳酸钙的充分反应及溶解，应对原料石灰石

颗粒含量进行监测保证其浆液品质，优化运行精心调整，随

主机工况及时调整浆液循环泵运行台数，忌长周期停运，做

好设备定期切换工作，保证塔内浆液低 PH 低密度运行，做

到逢停必检，根据机组停运工况对浆液循环泵入口滤网进行

检查清理，堵塞的喷嘴进行疏通。

4.4 喷嘴安装工艺差
喷嘴安装无论是对接缠绕还是市面上的法兰、螺纹等连

接方式，安装工艺同等重要，是导致喷嘴是否脱落的主要原

因。除上述喷嘴与喷淋支管包裹缠绕对接粘接技术要求外，

喷淋层喷嘴对接脱落处理方法如下：

①材料及工器具准备：10# 铁丝、玻璃纤维布厚度为 3mm

与0.5mm两种，乙烯基树脂及玻璃鳞片、移动电源盘、角磨机等。

②对断口处进行坡口打磨，采用 10 号铁丝十字交叉法

对喷嘴与喷淋支管处进行打孔绑扎固定，根据适合比例调配

树脂及鳞片进行充分搅拌，首先对玻璃纤维布进行充分浸泡

浸湿，用厚度 3mm 幅宽 300mm 包裹厚度为两层，其次用

厚度为 0.5mm 幅宽 250mm 包裹厚度为三层，玻璃纤维布缠

绕时注意要包裹均匀，涂抹光滑无漏孔、无气泡及接口横截

面积充分包裹，根据调配树脂鳞片固化比例，检查玻纤布包

裹固化强度保证其具备试运条件。

喷淋层喷嘴法兰、螺纹脱落处理方法除紧固螺栓及喷嘴

外，对法兰面螺栓及喷嘴螺纹接头处采用喷嘴对接处理方法

用被树脂鳞片浸湿的两种玻璃纤维布进行包裹缠绕，不仅是

对法兰螺栓及喷嘴螺纹接头处的防护之外，也强化了喷淋支

管与喷嘴的固定性能，降低了喷嘴脱落的风险。

喷嘴安装修复完成后进行喷淋试验，检查其喷淋效果。

5 结语
目前对喷嘴的检查只能进行外观检查，无法进行专业性

的喷嘴流量及雾化试验性能等检测，存在一定的局限性，除

去对原料、浆液调整、逢停必检外，对运行人员业务水平有

了很高的要求，根据机组负荷、原净烟气系统参数、浆液循

环泵电流、出入口压力等参考判断分析原因是否会存在喷嘴

脱落等情况，保证吸收塔浆液低 pH、低密度运行。对检修

工艺而言，按照要求要严把质量关，做到全过程监护，保证

脱硫系统运行正常 [1]。
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