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摘  要：本片文章介绍了该电厂效率偏低的原因，针对不同原因采取了不同处理办法，结合理论知识和实践经

验，最终得出有增压风机的脱硫系统提高效率，保证系统可靠运行的经验方法：(1) 适当提高增压风机入口负

压，提高吸收塔内烟气流速。建议增压风机入口负压-0.15 至-0.25kPa；(2) 可以适当提高 pH 值提高效率，但

不宜长时间超过 5.8。必要时尝试添加已二酸缓冲剂，抑制因气液界面上由于溶解二氧化硫造成的 pH 值降低，

提高脱硫效率，提高石灰石的利用率。 
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0  引言 

作为相对年轻的脱硫专业，虽然脱硫理论简单

明了，但是实际运行维护经验欠缺。本文是笔者从

事脱硫运行期间的经验总结，内容所涉及的事件现

象及处理措施等具有普遍性，可以作为运行参考，

希望可以和类似脱硫系统交流经验，共同为环保事

业做贡献。 

1 脱硫效率偏低的原因分析 

1.1 脱硫系统状况说明 

某厂脱硫系统为湿法石灰石-石膏脱硫系统，设

计入炉煤含硫量小于 0.52%，烟尘浓度为小于 99.68 

mg/Nm3，脱硫效率大于 95%。而该厂实际运行中入

口 SO2含量常常超标，设备存在不同程度的磨损，

降低了出力，由此造成 1#、2#脱硫效率一般达不到

设计值 95%，偶尔甚至低于 90%，特别是 1#脱硫系

统，效率长期徘徊在 90%左右，脱硫效率明显偏低。

数据见表 1。 

表 1  某厂 2010 年 6-11 月 1#、2#脱硫系统月效率平均值 

时间 2010-6 2010-7 2010-8 2010-9 2010-10 2010-11

1#入口 SO2 浓度 

/(mg/Nm3) 
1835 1907 2404 2274 1680 1782

2#入口 SO2 浓度 

/(mg/Nm3) 
1598 1934 2670 2034 1807 1737

1#效率/% 90.9 86.4 89.3 91.8 91.37 90.33

2#效率/% 89.1 93.7 93.2 91.1 93.50 92.97

 

1.2 效率偏低的可能原因 

(1) 入口二氧化硫偏高于设计值，并引起吸收

塔浆液密度过大，石膏脱水困难等现象；(2) 循环

泵磨损，浆液循环量减少；(3) 偶有吸收塔喷嘴堵

塞现象，减少了气液接触面积；(4) 石灰石粉质量

偶有不达标；(5) 1#吸收塔入口烟尘经常超标等原

因。另外，2011 年 1、2 月上旬，1#脱硫系统效率

几乎都在 90%以下，有时甚至小于 80%，明显低于

2010 年下 6-12 月的效率。 

2 脱硫效率偏低处理 

2.1 采取的措施 

对于 1#脱硫系统出现的异常情况，该厂及时采

取了措施。1 月 15 日停运了 1#脱硫系统，全面检查

设备情况，期间更换了 1A 浆液循环泵以增加浆液

循环量，检查了吸收塔喷嘴，更换了堵塞和破损的

喷嘴，提高了吸收塔运行 PH 值到 6.0 左右。1 月

17 日启动，效率仍然维持在 80-90%之间，远远不

能达到环保部门的要求。 

1 月 22 日，该厂特邀请有关专家现场指导。专

家认为主要原因是设备容量较小，锅炉不适宜燃烧

高硫煤；建议提高吸收塔液位增加浆液停留时间、

降低浆液密度 1150 kg/m3 以内、优化电除尘运行状

况以减少烟尘含量等。根据专家建议该厂提高了吸

收塔液位，保持浆液密度 1150 kg/m3 以内，但是效

果微乎其微。 

采取以上处理办法无果后，2 月初，脱硫专业

人员罗列出可能影响效率的原因，逐个讨论、试验，

希望找到影响 1#脱硫效率的原因：(1) GGH、旁路

挡板近期未明显动作，漏风率应该没有太大变化，

不会明显改变效率；(2) 浆液循环泵近期电流变化
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不明显，而且已经更换了吸收塔堵塞和破损的喷嘴，

所以浆液循环量变化不大，也不会明显改变效率；

(3) 如果提高增压风机的入口负压值，增大烟气流

速，脱硫系统效率可明显提高，但是增加净烟气带

水，增加 GGH 堵塞的危险，所以只能适当增大烟

气流速；(4) 改变吸收塔浆液 pH 值。为提高效率，

该厂浆液 pH 值控制较高，一般在 5.8-6.0 之间，如

果降低浆液 pH 值在 5.3-5.8 之间，脱硫效率会略有

降低；如果将 pH 值提高到大于 6.0 则会引起系统结

垢。所以继续提高 pH 值在 5.8-6.0 之间运行，2 月

05 日至 14 日每日效率平均值在 90.08%-85.19%，而

且成稍微下降趋势。如表 2。2 月 14 日、15 日 1#

吸收塔浆液出现严重棕红色泡沫，石膏脱水困难，

表面有明显气泡痕迹和少量灰迹。 

表 2 试验期间的浆液化验报表 

日期 pH 最大值 pH最小值 pH 平均值 效率平均值

2 月 05 日 6.05 5.94 6.00 87.84 

2 月 06 日 6.07 5.94 6.02 88.99 

2 月 07 日 6.10 5.91 6.01 90.08 

2 月 08 日 6.12 5.83 5.97 89.49 

2 月 09 日 6.00 5.65 5.86 88.51 

2 月 10 日 6.09 5.83 5.98 87.24 

2 月 11 日 6.08 5.89 6.01 87.49 

2 月 12 日 6.08 5.90 5.99 85.05 

2 月 13 日 6.05 5.95 6.00 86.41 

2 月 14 日 6.12 5.92 6.02 85.19 

2 月 15 日 6.04 5.24 5.79 78.9 

2 月 16 日 5.84 4.80 5.47 76.21 

2 月 17 日 5.93 4.19 5.66 81.98 

2 月 18 日 6.10 5.89 6.07 88.37 

2 月 19 日 6.05 5.95 6.04 88.78 

2 月 20 日 6.12 5.95 6.03 90.08 

2 月 21 日 6.05 5.64 6.00 90.58 

 

另外，2 月份化学分析报表显示，吸收塔浆液

pH 值偏高，且石膏中碳酸钙含量过高，分析数据如

表 3。 

表 3 2 月份吸收塔浆液 pH 及石膏中碳酸钙含量报表 

时间 浆液 pH 浆液密度 石膏含水/% 石膏碳酸钙

1 月 31 日 5.87 1177.9 23.69 5.993 

2 月 4 日 6.02 1177.6 23.63 / 

2 月 9 日 5.93 1219.8 18.94 4.644 

2 月 11 日 5.95 1178.4 17.9 9.654 

2 月 14 日 5.96 1194.4 15.9 7.68 

2 月 16 日 5.155 1189.8 16.72 / 

2 月 18 日 6.006 1238.6 / 0 

2 月 21 日 5.958 1255.9 15.95 0 

 

2.2 浆液继续恶化，以至出现“中毒”现象 

针对吸收塔浆液出现的泡沫严重、石膏中碳酸钙

含量过高等现象，认为浆液已经“中毒”。一般来说，

浆液“中毒”的具体表现为：(1) 脱硫效率下降，在

线仪表显示承陡坡下降；(2) 增加供浆量，吸收塔

内的 pH 值增加很小；(3) 石膏脱水后仍为稀泥状；

(4) 浆液起泡严重，棕褐色的泡沫不断涌起。 

该厂浆液很明显符合上述 2、3、4 三条，而效

率本来就低，所以没有明显变化。吸收塔浆液出现

“中毒”现象后，建议牺牲部分效率，停止供新鲜石

灰石浆，待 pH 值下降至 4.5 左右（有资料建议降到

4.0-4.2），开始供浆使 pH 值逐步上升，脱硫率缓

慢回升。 

2.3 浆液“中毒”后处理 

按照上述办法，2月 15日 12:45-15:55停止供浆，

期间吸收塔浆液 pH 值从 6.0 降到 5.8 左右（实测），

降低缓慢，说明石膏浆液中未溶解的石灰石很多。

担心影响太多效率于 15 日 16 点开始供浆。由于 15

日早班、中班、16 日、17 日连续几天的入口二氧化

硫含量很高（2000-3000 多），所以 15 日 16 时到

17 日吸收塔 pH 值一直维持在 5.1-5.8 左右，甚至更

低。2 月 17 日供浆管道泄漏维修，09:25 时开始减

少供浆，10:20 时停止供浆，11:20 时开始供浆。期

间 pH 值 5.56 降到 4.19。11:20 时恢复供浆后，随

pH 值升高脱硫效率上升很快，说明吸收塔浆液已经

恢复到比较健康的水平。17 日中班和 20 日夜班二

SO2 含量高，效率仅上升到 90%左右，20 日至 22

中班 SO2含量大幅度降低，效率最大可上升到 93%，

已经恢复到 2010 年效率水平。 

3 结论 

3.1 效率偏低的主要原因 

根据本次 1#脱硫系统效率偏低的处理过程，认

为效率偏低原因有： 

(1) 效率偏低的主要原因是设备容量小。 

(2) 长期 pH 值偏高，难免出现石灰石过量，如

果机组负荷突然增大或入口二氧化硫突然增大，生

成的亚硫酸钙在高pH值下容易包裹在石灰石表面，

使其钝化，导致石灰石的利用率和脱硫效率下降，

甚至引起石灰石盲区即“中毒”现象。 

(3) 浆液中杂质较多，影响了石膏结晶速度。一

般溶解的盐类在同一盐的晶体上结晶速度比异类粒

子上结晶的速度要快得多，所以 1# FGD 入口烟尘、

重金属和石膏中夹杂着过量的石灰石，造成浆液中
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石膏纯度较低，影响了石膏结晶速度，以至影响脱

硫效率。 

(4) 废水系统未稳定运行，造成杂质（灰尘、重

金属粒子）不断富集，影响脱硫效率。 

3.2 目前设备状况下合理运行方式 

在目前设备状况下，1#脱硫系统只能适应于入

口二氧化硫较低的情况，所以在以后的运行中难免

会再次出现效率偏低的类似情况，认为可以通过以

下两个方面提高效率、维持浆液健康状态： 

(1) 适当提高增压风机入口负压，提高吸收塔内

烟气流速。一方面可以提高气液两相湍动，提高传

质系数；另一方面降低喷淋浆液下降速度，增大单

位体积持浆量，增大了传质面积，提高了脱硫效率。

但是，增压风机入口负压过高，一方面 GGH 堵塞

而且不安全；另一方面烟气流速过大使烟气在塔内

停留时间减少，会降低效率。建议增压风机入口负

压-0.15~0.25kPa。 

(2) 可以适当提高 pH 值提高效率到 5.5-5.8，但

不宜长时间超过 5.8。可以尝试添加已二酸缓冲剂或

其他增效剂，抑制因气液界面上由于溶解二氧化硫

造成的 pH 值降低，提高脱硫效率，提高石灰石的

利用率。 
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