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摘  要：对某厂 330MW 机组脱硫系统 GGH 堵塞问题进行检查分析、介绍了采取的应对措施以及效果，对日

常运行提出了防范措施。 
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某公司 2×330MW 机组脱硫系统由北京国电龙

源环保工程有限公司总承包，采用石灰石-石膏湿法

脱硫工艺，按收到基硫份 Sar=1.2%设计，脱硫效率

不小于 95%，设计烟气流量为 1131760 Nm3/h。脱

硫系统 GGH 由上海锅炉厂空预器分公司设计并供

货，传热元件由日本阿尔斯通提供配套。GGH 自

2005 年投运以来，换热效果基本能够达到设计值的

要求，净烟气温度保持在 85℃左右，达到了预定的

换热要求和烟气抬升高度。 

在脱硫系统运行过程中曾发生一些故障，其中

GGH 换热器堵塞为引起脱硫系统故障停运的主要

原因，统计数据见图 1。 

 
图 1 近几年脱硫系统故障开旁路挡板门数据统计 

脱硫系统运行过程中，GGH 传热元件表面容易

结垢产生堵塞，造成运行中烟气阻力增大，增压风

机的电耗增加。随着结垢的增加，增压风机与引风

机出口出现正压，易造成风机喘振，被迫停运脱硫

系统，对机组的安全经济运行产生影响。 

1 GGH 结垢、堵塞的原因分析 

GGH 结垢堵塞过程类似于水泥凝固，粉尘、石

膏混合物、水、黏合剂（烟气粉尘颗粒中含有的 CaO

反应后形成的黏性物质，该物质在水泥中用于增加

黏度）在 GGH 换热元件表面混合后结垢，并进一

步形成难以去除的硬垢。从原理上分析，引起 GGH

结垢、堵塞的主要原因有： 

(1) 烟气中粉尘含量高：烟气中含尘量取决于

燃煤煤种与电除尘设备除尘效果。在煤种发生变化

时，例如掺烧经济煤时，烟气含尘量明显增大，进

入 GGH 粉尘增多；同时烟气量增大，烟气流速增

大，影响电除尘、除雾器效果。而电除尘器的效果，

将直接决定着烟气中的的含尘量。电除尘器的效果

欠佳，将使得进入 GGH 原烟气中飞灰增加，携带

到潮湿的 GGH 中，并黏结到 GGH 的传热元件上。 

(2) 烟气中石膏混合物含量高：烟气中石膏混

合物含量取决于吸收塔浆液中石膏混合物含量以及

除雾器效果。吸收塔浆液中石膏混合物含量越高，

喷淋后的净烟气中石膏混合物浓度就越高，使通过

除雾器到达 GGH 的含量变大。除雾器效果影响因

素有本身的设计、堵塞情况、烟气流速(烟气量)等。 

(3) 烟气含水量高：烟气含水量取决于除雾器

效果，一方面除雾器对净烟气带水起到拦截作用，

另一方面除雾器的冲洗水又容易被烟气携带到

GGH，因此需掌握恰当的冲洗时机及冲洗水量。另

外水冲洗管的泄漏造成水进入 GGH 内部，也容易

造成 GGH 堵塞。 

(4) GGH 吹灰器的吹灰效果差：在运行过程中，

GGH 换热元件表面每时每刻都有结垢产生，若传热

元件的流通通道设置不合理、吹灰器的吹灰效果不

佳，热元件表面黏附结垢的速度，超出吹灰器吹扫

能力时，结垢就会逐步增多，进而形成硬垢，GGH

即开始堵塞。 

2 脱硫系统存在问题 

脱硫系统自投运以来，一直存在吹灰不理想，
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GGH 容易结垢堵塞的问题。2009 年至 2010 年，脱

硫系统因 GGH 堵塞，共停运 290h，进行大流量、

高压水冲洗；其中最短时间间隔仅为 40 天其单侧运

行阻力就超过 1kPa，基本用完增压风机的压头余

量，既降低了脱硫系统的投运率，又造成了环境污

染。 

同时由于大量掺烧经济煤的缘故，脱硫系统烟

气中粉尘含量高、烟气流速高，使得 GGH 运行可

靠性相对薄弱，在外部运行环境变恶劣时，对工况

适应性下降，导致换热元件结垢迅速，影响 GGH

压差稳定。 

3 采取的应对措施 

通过调研、寻求 GGH 制造商的帮助等方式，

结合实际情况，积极对 GGH 结垢、堵塞问题进行

分析，并制定措施，确保安全稳定运行。 

3.1 对设备进行改造，提升 GGH 吹灰效果 

1) GGH 传热元件改造。增加 GGH 传热元件波

纹的高度，增大烟气的通道，降低飞灰、浆液积聚

的可能性；降低元件的高度，提高飞灰、浆液等积

聚物的吹扫效果：改造后传热元件与原型号相比，

材料未改变，波形未改变，元件波纹的高度增加

20%，换热元件高度降低了 20%。 

2) 提高 GGH 吹灰蒸汽的参数，由原辅汽联箱

供汽改为从锅炉后屏过热器出口联箱供汽，提高了

蒸汽的过热度，既可提高传热元件的表面温度，又

减少了蒸汽温度下降时产生凝结水量，从而降低飞

灰、浆液积聚的可能性。 

3) GGH 吹灰器喷嘴的改进及吹扫方式优化：

一是吹灰器启动后的喷嘴动作方式由原来的慢进

快退改为快进慢退，减少吹扫初期低品质吹灰介质

对换热元件的影响；二是增加混合吹扫的控制方

式，在进行高压水冲洗的同时进行同步蒸汽吹扫，

减少水份在换热元件内的积聚，提高温度，降低元

件吸附、堵塞的可能。三是吹灰周期根据差压的逐

步上升由开始阶段的每天蒸汽吹扫一次到最近采

取的每班蒸汽吹扫一次。 

脱硫系统 GGH 改造后，吹灰效果明显改善，

GGH 的差压变小，运行状况良好。 

3.2 加强运行监控，防止结垢过快形成 

近年来，因大量掺配经济煤，部分时段两台磨

同时掺配灰分高达30%的蒙泰混煤，烟气中粉尘含

量高，使得 GGH 运行可靠性相对薄弱，对工况适

应性下降。2011年，吸收塔内发生浆液密度持续高

涨的状况，其密度一度高达1130 kg/m3，烟气中石

膏混合物含量高，GGH 压差随即增大，最高达到

1.0kPa。 

GGH 压差增大后，通过提高吹灰蒸汽压力来提

高吹灰效果，吹灰蒸汽压力由1.2MPa 提高到

1.4MPa；同时提高吹灰次数，由每班一次共三次改

为早班、晚班各两次，中班一次共5次等措施，使

GGH 压差增大趋势得到遏制，维持脱硫系统运行稳

定，并利用机组春节调停机会，对 GGH 换热元件

进行了冲洗，避免了停运，并及时总结经验，做出

相应调整。 

1）运行期间做好相关参数监控：严格控制吸收

塔浆液密度及 pH 值，防止石膏过饱和的发生；加

强蒸汽压力、温度及其它相关参数监视，及时发现

隐患并进行处理；定期对除雾器进行冲洗，防止除

雾器堵塞；同时避免高负荷时除雾器上层水冲洗，

减少净烟气带水到 GGH。 

1）重视经济煤掺烧对脱硫系统影响。经济煤的

掺烧，对运行提出了更高要求。因此在掺烧经济煤

时，应提前调整吹灰次数；密切监视 GGH 压差变

化，出现结垢迹象时，立即进行连续、反复吹扫。 

2）对吹灰蒸汽减压站前汽源温度及保温进行

了实测，发现 GGH 减压站保温层效果偏差，重新

进行了保温，同时对 GGH 减压站调节阀阀芯进行

了更换，更换后 GGH 吹灰蒸汽提高了 20℃左右。 

3）加强设备管理，加强点检，发现设备问题及

时处理，确保设备可靠运行；加强检修期间水冲洗

管理力度，提高冲洗效果；做好设备检查，确保吹

灰管道及喷嘴通畅。 

4 效果及评价 

通过采取对 GGH 进行设备改造，提升吹灰效

果、加强运行监控，防止结垢过快形成两项措施，

未再发生因脱硫 GGH 换热器堵塞引起的脱硫系统

故障停运，脱硫系统运行稳定性明显提高，证明这

两项措施行之有效，值得有同样问题的机组借鉴。 
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