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控制湿法脱硫石膏品质的措施 

顾  山 

（国电常州发电有限公司，江苏 常州 213033） 

 

摘  要：对脱硫石膏含水率高的原因进行了分析，列出了影响石膏含水率的主要原因，并针对存在的问题采取

了有效的措施，解决了石膏含水率过高的问题。 
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0 引言 

湿法石灰石-石膏烟气脱硫工艺中，吸收浆液为

含有 CaCO3的悬浮液，吸收剂通过循环浆泵从吸收

塔浆池中抽出，送到吸收塔上部的喷淋层，与烟气

流向呈逆向喷淋，与 SO2 反应生成亚硫酸氢钙，落

入循环浆池中，通过向循环浆池中鼓入空气，使得

亚硫酸氢钙充分氧化生成石膏。从吸收塔浆池抽出

的循环浆液将被送往石膏后处理工艺，首先送往石

膏旋流器进行浓缩，稀的溢流（细颗粒）返回吸收

塔，浓缩的底流（较粗颗粒）送往真空皮带机进行

石膏脱水，脱水后石膏的含水率要控制在 10%以下。

若石膏水分过高，不仅影响脱硫系统和设备的正常

运行，而且对石膏的储存、运输及后加工等都会造

成一定的困难，因此，必须要对其加以严格控制。

国电常州发电有限公司有 2 台 600MW 机组采用湿

法脱硫技术，由北京龙源环保工程有限公司 EPC 总

承包，与机组同步建设烟气脱硫装置并同步投产，

分别于 2006 年 5 月和 11 月投入正式运行．投产之

后脱硫系统石膏的实际含水率一直大于 10%的设计

要求，正常都在 13%～15%，最高曾达到 20%，严

重影响了石膏的销售。为解决此问题，对脱硫生产

整个流程进行了分析，并对脱硫有关参数进行控制

和调整，相关设备进行了改造，目前石膏的含水率

基本稳定在 10%以内。石膏含水率高是脱硫系统较

常见的问题，而且影响含水率的因素较多。 

1 影响石膏含水率的主要原因 

1.1 杂质含量过高，废水排放不正常 

脱硫浆液系统中的杂质主要有烟气中飞灰和石

灰石中杂质两个来源。这些杂质会影响吸收塔内的

反应，干扰石膏的结晶和大晶体的形成；另外在脱

水时杂质会夹在石膏表面和内部，因杂质脱水率很

差，就会影响石膏的含水率。石膏浆液中杂质较多

时，石膏饼表面被 1 层呈深褐色物质覆盖。这层物

质手感很粘，且很快会析出水份，石膏浆液进入真

空皮带机的滤布时，较轻的杂质会漂浮在浆液的上

部，而杂质颗粒较石膏颗粒细且粘性大，水份不易

脱除。而且杂质也会夹杂在石膏结晶之间，堵塞了

游离水在结晶之间的通道，使石膏脱水变得困难，

造成石膏含水率高。 

因这部分杂质均可通过废水排出浆液系统，如

废水不能正常投运，杂质不断积累，达到一定的浓

度，就会影响石膏的含水率，而且对石膏含水率的

影响较大。 

1.2 脱硫运行中参数控制不稳定，氧化反应不充分 

pH 测量值是吸收塔反应控制的一个重要参数，

石灰石浆液供应量应与锅炉负荷、FGD 入口二氧化

硫的浓度值综合考虑，如 pH 值测量不准确，则容

易出现石灰石供浆过多，CaCO3 含量超标，从而影

响石膏的脱水率。浆液的 PH 值对石膏结晶的影响

可以说是间接的，但也是决定性的因素之一。因为

通过 pH 值的变化来改变亚硫酸盐的氧化速率有可

能直接影响石膏的相对过饱和度，在 pH 为 4.5 时，

亚硫酸盐的氧化作用最强。因此，保持浆液的 pH

值在 4.5-5.5 左右应该是比较理想的。 

当吸收塔中氧化效果不好或氧化空气量不足

时，会导致石膏浆液中 CaSO3 含量过高，形成

CaSO3·1/2H2O 晶体，颗粒小，粘性大，难以脱水。

而且由于 CaSO3 难以脱除，会造成浆液密度持续上

升，导致全部浆液劣化，只能将浆液抛弃更换。 

1.3 石膏旋流器的运行工况影响 

(1) 石膏浆液旋流器入口压力的影响。入口压

力过低，会影响旋流器的分级效率，造成底流浆液

的含固率下降，最终导致石膏脱水性能下降。 
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(2) 旋流器沉砂嘴的影响。使用一段时间后，

沉砂嘴因磨损原因尺寸变大，会造成旋流器底流含

固率降低，一级脱水效果差，影响真空皮带脱水机

性能，使石膏含水率增大。 

1.4 真空皮带脱水系统的运行状况影响 

(1) 真空度的影响。真空度过高或过低对石膏

的脱水性能均有很大影响，真空度过低则脱水过程

中对石膏中水分的吸力不足，难于保证石膏产品的

含水率。真空度过低的主要原因包括：脱水机真空

盘到真空泵入口管路存在泄漏、脱水机真空盘与皮

带之间有缝隙、真空室隔板密封泄漏、真空泵出口

滤网堵塞、真空泵水环密封水流量不足、滤液水箱

液位极低、真空泵本体故障等。正常运行中若真空

度突然变高则可能存在滤布堵塞，浆液通过滤布时

的压降增加。真空度过高的主要原因有：脱水设备

运行不正常，如滤布未冲洗干净或滤布使用周期过

长都会使皮带机脱水效果变差，脱水不畅；或是由

于石膏浆液本身性质的变化，如浆液中小颗粒石膏

晶体增多或浆液中的杂质含量增加等引起滤布过滤

通道的堵塞，使浆液中的水不容易从滤布孔隙分离

出来，同样对脱水性能有很大影响。运行中一般将

气液分离器的真空度维持在-45kPa 到-55kPa 之间。 

(2) 滤布通过性的影响。滤布堵塞直接影响脱

水效果，使石膏含水率增加。造成滤布堵塞的主要

原因包括：石膏浆液中氯离子含量超标、石膏浆液

中飞灰和杂质含量增大、长期滤饼冲洗水量不足或

喷嘴堵塞、滤布冲洗水量不足或喷嘴堵塞等。 

(3) 滤饼厚度的影响。滤饼厚度通过变频器控

制皮带机转速而加以控制。滤饼厚度过大或过小都

会使石膏含水率上升，影响石膏的脱水效果。滤饼

太厚使脱水效率不足，含水率升高；滤饼厚度减小，

使含水率降低，但随着滤饼厚度的进一步降低，可

能造成滤饼发布不均，造成局部真空泄漏，石膏含

水率又会逐步升高，因此相对于最低的含水率，石

膏滤饼厚度有一个最佳值。一般将滤饼厚度控制在

20~25mm，可以获得最好的脱水效果。 

2 控制石膏含水率的措施 

2.1 严格控制石灰石质量和烟气含尘量 

吸收塔浆液中的杂质主要来源是烟气中飞灰和

石灰石中杂质。当烟气中飞灰会对石灰石的溶解性

产生负面影响。经电除尘处理后的烟气中的粉尘，

其颗粒度很小，进人浆液系统后，会覆盖在石灰石

颗粒的表面，屏蔽石灰石的溶解，使石膏浆液中细

小的石灰石颗粒含量增加，同时还会造成浆液 pH

值下降，对石膏结晶造成不利影响，导致石膏的脱

水性能下降。 

石灰石中的杂质主要是泥土和树枝等，大量泥

土进入浆液后，会象飞灰一样，阻止石灰石的溶解

和反应；脱水时则会覆盖在石膏表面，造成脱水效

果差。因为石灰石中的泥土数量较大，对浆液和脱

水的影响要远远大于飞灰。所以要严格控制入厂石

灰石的清洁度，绝对不能让大量杂质混入吸收塔中。 

2.2 加强废水系统的检修维护，保证废水系统正常

投运。 

脱硫系统中排出的废水取自废水旋流器的溢

流，主要为飞灰、石灰石中带来的杂质以及未溶的

石灰石。由于这些杂质大多质量相对较轻，当石膏

浆液流到皮带机滤布上时，较轻的杂质漂浮在浆液

的上部，并且颗粒较石膏颗粒细且粘性大。因此石

膏饼表面常被一层呈深褐色物质覆盖，这层物质手

感很黏，且很快会析出水分。如果废水系统不能正

常投用，系统中杂质就会不断累积，导致石膏脱水

越来越困难。 

2.3 加强运行参数控制 

吸收塔浆液的 pH 测量值是参与反应控制的一

个重要参数，应将 pH 值与锅炉负荷、脱硫系统入

口二氧化硫的浓度值、脱硫效率和新鲜石灰石浆液

的密度综合起来，用于确定需要输送到脱硫吸收塔

的新鲜石灰石浆液的流量。如在运行过程中，只注

重于提高脱硫效率，就会造成石灰石浆液供应量过

多，吸收塔浆液中 CaCO3 含量过高，从而影响石膏

的脱水率。 

旋流器的入口压力直接关系到去真空皮带机的

底流含固量，压力过低则底流中含固量低，含水量

较高，容易造成石膏含水率超标。根据旋流器底流

含固量的分析结果，检查调整旋流器的入口压力，

确保入口压力不低于 0.12MPa。 

2.4 严密监视真空皮带机的工作状况，定期检查维

护，严格控制真空皮带机的真空度 

对真空皮带机的真空盘到真空泵入口管路、脱

水机真空盘与皮带之间的缝隙、真空泵出口滤网、

真空皮带机各真空室的隔板等部位进行定期检查和

维护。运行人员发现真空度等运行参数出现异常后

要及时要求检修人员进行处理。 

2.5 定期对设备进行维护和保养，确保设备的正常
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运行 

如定期清理石膏旋流器，确保颗粒分离效果在

正常范围内，确保底流浆液的含固量在 45%以上。

对石膏旋流器的沉砂嘴进行定期检查，及时更换旋

流器沉砂嘴。加强在线检测仪表的维护保养，尤其

是 pH 计、密度计的准确性，确保在运行中能根据

参数作及时的调整。 

3 结论 

经过对脱硫系统影响含水率的因素进行排查，

并采取了有效的措施之后，石膏含水率有了明显的

好转，现在每天的化验数据表明，95%以上的石膏

含水率在 10%以下。 

对石膏含水率有影响的因素较多，各种因素之

间又存在相互影响。要解决石膏含水率超标问题，

需要从运行和检修各方面进行系统的分析和试验，

才能找到根本原因。通过长期的运行，本文总结了

一些对石膏品质影响较大的因素，并基本解决了石

膏含水率超标问题，但要将石膏脱水率长期稳定控

制在 l0%以下，必须要从以下几个方面着手。 

(1) 杂质是对石膏结晶及脱水影响最大的因

素，必须要尽可能减少进入脱硫系统的杂质。 

1）提高石灰石的品质，保证石灰石中 CaCO3

含量大于 93%，石灰石中的泥土等杂质越少越好。 

2）保证废水系统的正常运行，使整个系统中的

杂质不会出现越积越多的现象。 

3）保证电除尘正常投用，控制烟气中的含尘量

在 150mg/m3 以下，最好控制在 100mg/m3 以下。 

(2) 控制燃用煤种的含硫量，最好将入炉煤的

硫份控制在设计值以下，提供充足的氧化空气，保

证 CaSO3能够充分氧化生成石膏。控制好石膏浆液

在吸收塔内的停留时间，确保石膏晶体能够正常结

晶。 

(3) 运行人员根据运行工况及时调整，将各项

参数控制在最佳范围，控制吸收塔浆液的质量不发

生劣化，石膏的生成及结晶能够顺利进行。 

(4) 加强脱硫系统设备的维护管理，确保 pH 计

及密度计的准确有效。定期对真空皮带机进行检查，

确保真空皮带机的真空度。 

(5) 用化学分析监测指导运行调整。将吸收塔

浆液密度和 pH 值、石膏旋流器底流含固量等数据

作为化学定期监测数据，运行操作要根据化学分析

结果进行调整．使监测数据真正起到监测、监督、

指导运行的作用。 
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