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1 引言
目前石灰石—石膏湿法脱硫系统主要由烟气系统、石灰

石浆液制备系统、SO2 吸收系统、石膏脱水系统、浆液排空

系统、工艺水及压缩空气系统、废水处理系统等组成。论文

针对烟气系统、石灰石浆液制备系统、SO2 吸收系统、石膏

脱水系统运行工况，提出节约电耗改进建议。

2 烟气系统节能优化
烟气系统包括：原烟道、净烟道、净烟气挡板门、吸收

塔和烟囱。引风机作为脱硫烟气系统中最主要的耗电设备，

且为 6kV 高压设备，其运行参数将直接决定烟气系统的电

耗指标。引风机电耗多少取决于烟气阻力的大小，这里对降

低烟气阻力建议如下。

2.1 合理安排除雾器冲洗时间
烟气经除雾器由吸收塔顶部排出，除雾器冲洗过程中，

冲洗水喷出方向与烟气流向相对 [1]，对烟气排出造成一定的

阻力。因此，合理安排除雾器冲洗时间就显得尤为重要，既

要保证除雾器冲洗干净，保证烟气通过性良好，又不能过度

冲洗，增大烟气阻力，从而使引风机电流增大，电耗增加。

可根据机组负荷高低，合理调整除雾器冲洗频次。例如，机

组负荷 70% 以上，2h 冲洗一次，机组负荷 70% 以下，适当

调整为 3h 冲洗一次。

2.2 选择数量较少的浆液泵组合方式
吸收塔浆液由浆液循环泵打至喷淋层后经喷嘴喷出，从

而与烟气中的二氧化硫反应进行脱硫，此过程中对烟气排出

造成的阻力与除雾器冲洗相似，因此为降低烟气阻力，节约

引风机电耗，可根据运行工况选择数量较少的浆液循环泵组

合方式进行脱硫，从而减少浆液喷淋量，降低烟气阻力，达

到节约引风机电耗的目的。

3 石灰石浆液制备系统节能优化
石灰石浆液制备系统：石灰石由卡车送至现场，在卸料

口卸入地下料斗，经振动给料机、金属分离器、斗式提升机

送至石灰石贮仓内，再经称重皮带给料机进入湿式球磨机，
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加入合适比例的工艺水，研磨成石灰石浆液，并逐级进入石

灰石浆液循环箱、分离细度不合格的浆液返回至湿式球磨机

入口、细度合格的石灰石浆液进入石灰石浆液箱（含固浓度

为 20%~30%，wt）。其节能优化建议如下。

3.1 选用规格合适的石灰石
石灰石经过湿式球磨机研磨加水后形成合格的石灰石浆

液，因此石灰石的粒径将直接决定湿式球磨机的研磨时间 [2]，

如粒径过大，将导致制浆系统的运行时间过长，电耗增加。

因此，须严格控制石灰石粒径在 20mm 以内，从而减少制

浆系统运行时间，降低电耗的同时减少湿式球磨机的磨损。

3.2 制浆系统达设计处出力运行
通过调阅设备使用说明书以及与厂家沟通，及时添加足

量的钢球，保证湿式球磨机以最大出力运行，用最短的时间

制得合格的石灰石浆液，同时定期对称重皮带给料机进行效

验，确保磨机给料量准确，严格控制水料配比，保证石灰石

浆液品质合格，提高利用率，从而降低制浆频率。

4 SO2 吸收系统节能优化
SO2 吸收系统包括吸收塔、浆液循环泵、事故喷淋系统、

除雾器、氧化空气系统、吸收塔排出泵。锅炉排出的烟气进

入吸收塔反应区，烟气与从吸收塔内喷淋管组喷出的石灰石

/ 石膏浆液逆流接触，以脱除烟气中的 SO2 等酸性污染物，

脱硫后的烟气经除雾器去除烟气中夹带的液滴后，洁净烟气

由烟囱排出。

SO2 吸收系统作为脱硫系统最重要的系统之一，脱硫系

统大部分高压设备均在该系统内，因此此系统的节能降耗调

整决定了整个脱硫系统的节能上限，具体节能优化建议如

下。

4.1 合理调节氧化风量
氧化空气通过氧化风机鼓如吸收塔浆液池内，与半水亚

硫酸钙反应生成二水硫酸钙，通过脱水系统产生脱硫副产物

石膏。但不同负荷下的烟气量不同，反应生成的半水亚硫酸

钙量也不同，需要的氧化空气量也就不同，因此可通过调整

氧化风机导叶开度，控制氧化风量在合理范围内，既能达到

所需要的氧化空气量，又可避免风量过大造成浪费，从而增

加氧化风机电耗。可根据化验石膏中的半水亚硫酸钙含量

（一般为 1% 以内）调节氧化风量。

4.2 浆液循环泵的节能优化
不同工况下的浆液循环泵运行方式不同，浆液循环泵节

能优化建议考虑以下几方面因素：①根据机组负荷、硫份，

在保证二氧化硫达标排放的前提下，选择出力最小、数量 

最少的浆液循环泵运行；②控制吸收塔浆液密度在合格范围

内的同时，尽量维持低密度运行，以此减少浆液循环泵出

力，选择最优组合方式；③维持吸收塔浆液 PH 在合格范围内 

的高限运行，通过增加吸收塔浆液碳酸钙浓度，降低浆液循环量，

从而减少浆液循环泵运行台数或选用出力更低的组合方式运行。

5 石膏脱水系统节能优化
石膏脱水系统包括以下设备：石膏旋流器、真空皮带脱

水机、滤液水箱、真空泵、滤布冲洗水箱、滤布冲洗水泵、

石膏库及相应的管道、阀门等。

当吸收塔的石膏浆液浓度达到要求时，吸收塔排出泵将

石膏浆液送入石膏水力旋流站，石膏旋流器中重的固体微粒

被抛向旋流器壁，并向下流动，形成含固浓度为 50% 左右

的底流并进入真空皮带脱水系统，真空泵使空气通过滤布和

滤饼带走石膏滤饼中的游离水，在真空罐中气液分离，滤液

通过管道流入滤液水池，为了降低石膏中氯离子的含量，提

高石膏成品的质量，在石膏脱水过程中用工艺水对石膏滤饼

及滤布进行冲洗，从皮带脱水机滤出的滤液流至滤液水池，

并由滤液水泵送至吸收塔循环使用，经脱水处理后的表面含

水率＜ 15％的石膏送入石膏库待运。

石膏脱水系统相对复杂，稍有异常，将会影响到整个系

统的正常运行，进而导致系统耗电量升高。石膏脱水系统的

节能优化建议如下。

5.1 真空泵的节能优化
真空泵作为石膏脱水系统中能耗最高的设备，其节能降

耗调整至关重要，可根据石膏含水率及气液分离器压力 [3]，

在保证石膏含水率合格的情况下，适当减少真空泵密封水流

量，降低气液分离器压力，进而降低真空泵运行电流，降低

电耗。

5.2 真空皮带脱水机
真空皮带脱水机的运行情况，直接决定石膏脱水系统的

运行时间，因此运行过程中，在确保石膏含水率合格的前提

下，应保持脱水机变频最高，同时增大石膏浆液供给量，保

证石膏厚度在标准范围内（一般在 20~30mm），最大限度

地减少石膏脱水系统运行时间，从而达到节能降耗的目的。

6 结语
近年来，风电、光伏等清洁能源发电占比日益增大，因

具有资源耗费低、清洁环保等显著优势，得到社会各界的大

力支持。火力发电企业的发展前景日益严峻，资源耗费大、

环保问题突出成为难以突破的技术瓶颈，作为火力发电企业

的一份子，我们有义务为火电产业节能降耗贡献自己的绵薄

之力。
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