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超低排放改造后环保设备出现的问题及处理

 2015年12月11日，环境保护部、国家发展和改革委员会、国家能源局印发的《全面实施燃煤电厂超低排放和节能改
造工作方案》要求:到2020年，全国所有具备改造条件的燃煤电厂力争实现超低排放，全国有条件的新建燃煤发电机
组达到超低排放水平，同时加快现役燃煤发电机组超低排放步伐。

 截止2016年10月底，据《中国电市场前景调查分析报告》显示，洛阳棉三电厂#3机组停机退出运行，标志着河南电
网累计121台、48.19GW在运统调燃煤机组已全部完成超低排放改造。此外，天津、河北和江苏等省市也已完成全部
具备条件机组的超低排放改造，比国家要求提前了1～2年。

 超低排放改造在降低污染物排放的同时，也引发了一些设备问题，例如:循环泵振动、合金托盘碎裂、脱硝催化剂
局部吹损、低低温换热器磨损腐蚀及除尘器频繁故障等。本文列出了脱硫、脱硝、低低温换热器及除尘器等环保设备
改造后出现的一些问题，对其原因进行了分析，并提供了解决方法。

 1超低排放改造常见技术路线

 1.1脱硫改造技术路线

 取消烟气换热器(GGH)，加高吸收塔，根据核算结果增加1层或2层吸收塔浆液喷淋层和对应的浆液循环泵，或增设
吸收塔合金托盘；根据需要增加氧化风机数量或对原有氧化风机进行增容改造；根据核算结果确定是否对吸收塔搅拌
器进行增容改造；浆液循环泵入口增设滤网；改Ⅱ级除雾器为Ⅲ级除雾器，并增设除雾器冲洗水泵；核算磨煤机和脱
水系统容量，确定是否对制浆系统和脱水系统进行同步改造。

 1.2脱硝改造技术路线

 选择性催化还原技术(SCR)脱硝反应器备用层添加催化剂或原有催化剂换新；进行脱硝烟气流场数字模拟和物理模
拟试验，根据试验结果修正脱硝烟道和导流板等，对氨喷射系统进行修正；对稀释风机、储氨罐等脱硝设备进行容量
核算，根据需要确定是否对风机进行增容改造、是否增加储氨罐和液氨蒸发器。

 1.3除尘器改造技术路线

 电除尘器改成电袋复式除尘器，同时加装低低温换热器(在除尘器前设置低低温烟气余热回收装置，在脱硫塔后设
置烟气余热再热装置)；必要时对干除灰系统进行改造。

 2改造后环保设备出现问题原因及对策

 2.1烟气脱硫(FGD)系统

 2.1.1 FGD/浆液循环泵振动

 2.1.1.1原因

 超低排放改造中循环泵进口增设滤网，滤网有效过滤面积应不低于循环泵进口管道截面积的3倍，而改造中选用的
滤网实际有效过滤面积偏小，运行中循环泵进口通流面积不足，不能满足泵正常运行需求，引起泵抽真空发生振动。

 新增循环泵的吸入口与相邻循环泵的吸入口距离控制不当，造成新增循环泵与相邻循环泵出现抢流量现象，吸力小
的泵易引起振动。

 2.1.1.2对策

 (1)选择合适的进口滤网，保证足够的通流面积；单台机组的各台循环泵进口滤网加工尺寸应保持一致。

 (2)合理布置新增循环泵的吸入口位置。
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 2.1.2 FGD/吸收塔塔壁漏浆

 2.1.2.1原因

 吸收塔喷淋层喷嘴安装工艺不到位。浆液循环泵入口滤网框架设计不合理，运行中吸收塔浆液冲刷滤网，引起滤网
与塔壁摩擦，造成塔壁防腐层损坏后腐蚀穿孔而泄漏。吸收塔塔壁原有防腐层在改造过程中因吸收塔顶升等原因引起
塔壁防腐层局部起壳，运行中防腐层脱落引起塔壁腐蚀穿孔泄漏。

 2.1.2.2对策

 (1)喷淋层安装过程中严格按工艺要求执行和验收。对于厂家已经安装的喷嘴，用角度尺检查是否符合图纸设计要
求。需要现场安装的喷嘴，检查喷嘴接管与喷淋支管接管结合面的平整度，对不符合要求的喷嘴接管进行打磨处理。

 将喷嘴按图纸设计角度与喷淋支管接管试对，在喷嘴及喷淋支管上任意90°位置分别进行标记并进行壁厚检查，调
整喷嘴与喷淋支管的同心度。喷嘴黏接时，先按照喷嘴端面标记定位，再用水平尺贴于喷嘴喇叭口处检查合格，用速
干胶或铁丝等临时固定，再用浸透不饱和树脂的玻璃丝布缠绕黏接。加强超低排放改造工程的验收。

 (2)更换浆液循环泵入口滤网框架，换成过渡节式，过渡节一端焊在塔壁上，另一端通过螺栓与滤网连接，使运行
中吸收塔浆液冲刷滤网时滤网振动影响不到塔壁位置。

 (3)改造中对吸收塔塔壁防腐层进行严格检查，如有起壳现象及时进行清理修复。

 2.1.3 FGD/吸收塔氧化风管部分断裂

 2.1.3.1原因

 氧化风管安装不到位，运行中氧化风管因浆液冲击等原因出现振动时，风管与支架发生摩擦，久而久之风管断裂。
氧化风管严重堵塞，造成氧化风管运行中剧烈震动引起断裂。脱硫系统投运时未先投运氧化风机，在投运氧化风机前
氧化风管喷口因长时间浸没在吸收塔浆液内而积浆(或积垢)堵塞。

 2.1.3.2对策

 (1)将塔内风管用防腐材料与支架固定；增加风管壁厚。

 (2)增加氧化风管冲洗水，保证管道通畅，以降低振动。

 (3)脱硫系统恢复运行前及时投用氧化风机，以防风管喷口积浆堵塞。

 2.1.4 FGD/吸收塔气流均布盘部分碎裂脱落

 2.1.4.1原因

 气流均布器设计厚度不合理，设计厚度偏薄。梁跨距偏大，造成运行中均布盘振动大。安装固定设计不合理，均布
器梁采用碳钢材料表面涂鳞片的方式，运行中因受烟气流作用而振动，久而久之均布器梁表面鳞片脱落，均布器螺栓
焊接点位置严重腐蚀引起固定螺栓脱落、均布器振动加大。

 2.1.4.2对策

 (1)选择厚度合理(建议厚度不低于3mm)的均布器予以更换。

 (2)增加气流均布器梁，并对新旧梁进行搭接处理。

 (3)更改均布器梁与均布器的连接结构和材质(均布器梁上表面和均布器连接螺栓可以选用耐磨耐腐蚀双向不锈钢材
质)，保证运行中均布器连接螺栓不易腐蚀脱落；并对均布器的压板进行重新定位和加固。
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 2.1.5 FGD/吸收塔气流均布器大梁腐蚀穿孔

 2.1.5.1原因

 均布器固定螺栓接种在均布器大梁上，大梁表面为鳞片防腐，运行中因气流作用均布器振动，大梁表面鳞片脱落后
腐蚀，均布器固定螺栓脱落而造成均布器振动加剧，导致大梁磨损腐蚀至穿孔。

 2.1.5.2对策

 (1)在均布器大梁上表面包覆防腐不锈钢板，并在与大梁的接缝处做好防腐处理；选用不锈钢螺栓作为托盘固定螺
栓，将固定螺栓直接焊接在包覆均布器大梁的不锈钢板上，并对均布器安装进行加固处理。

 (2)在接种好均布器固定螺栓的大梁上表面贴覆陶瓷板，并做好螺栓根部的防腐措施，均布器安装时均布器与大梁
间加装缓震耐腐蚀橡胶垫。

 2.1.6 FGD/吸收塔大梁衬胶防腐吹损严重

 2.1.6.1原因

 改造中未对吸收塔内原有浆液喷淋管进行全面检查或更换，运行中浆液喷淋支管脱落(或断裂)，管子脱落后浆液直
接对着大梁冲刷，造成大梁表面衬胶严重吹损。

 2.1.6.2对策

 改造中对使用年限已久的浆液喷淋管进行更换，对尚在使用寿命期内的浆液喷淋管进行全面检查，注意做好管子接
口的加固工作。

 2.2脱硝系统

 2.2.1 SCR反应器催化剂局部吹损严重

 2.2.1.1原因

 催化剂已过机械使用寿命期；改造中未进行脱硝烟气流场数字模拟和物理模拟试验，烟气流场不均；改造中施工人
员将饮用水(或其他水)倒在催化剂上；锅炉燃烧工况异常等原因造成催化剂局部吹损严重。

 2.2.1.2对策

 (1)改造中应更换使用寿命进入末期的催化剂。

 (2)通过数字模拟和物理模拟试验调整烟气导流板、修正烟道。

 (3)做好催化剂的保护工作，避免催化剂受潮。

 (4)调整锅炉燃烧工况。

 (5)对于磨损穿透整个催化剂模块的部位进行封堵处理，在条件许可的情况下进行催化剂部分或全部更换。

 2.2.2脱硝系统NOx质量浓度出现倒挂

 2.2.2.1原因

 脱硝NOx质量浓度测量表计存在问题、改造中SCR系统未进行喷氨优化调整试验，喷氨均匀性差等原因造成改造后
SCR出口NOx质量浓度低于烟囱排口NOx质量浓度，出现倒挂现象，氨逃逸率明显上升。
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 2.2.2.2对策

 (1)NOx质量浓度测量表计校验到位。

 (2)脱硝系统改造后系统投运时进行喷氨优化调整试验，以提高SCR脱硝装置出口NOx质量浓度分布均匀性，降低局
部过高的氨逃逸率。

 2.2.3脱硝系统稀释风机风量偏低

 2.2.3.1原因

 超低排改造中未进行稀释风机增容改造，原有稀释风机无法满足新系统的风量要求。

 2.2.3.2对策

 核算改造后的稀释风量，对稀释风机进行增容改造。

 2.3低低温换热器

 2.3.1低低温换热器出现共振

 2.3.1.1原因

 低低温换热器模块数量设计不合理，设计数量偏少引起换热器阻力大、出现共振。

 2.3.1.2对策

 扩大低低温烟气通道，增加换热器模块；或在增加换热器模块的同时加装换热器旁路。

 2.3.2低低温换热器漏水

 2.3.2.1原因

 低低温换热器管材选择不当，耐磨、耐腐蚀性差；烟气流速过高、飞灰物理特性、安装问题；各种设计问题引起的
低温腐蚀；因飞灰沉积、管子泄漏等原因引起积灰，导致烟气流速局部过高而管子吹损。

 2.3.2.2对策

 (1)选择合适的换热器管型、管材和管壁厚度。

 (2)控制好烟气流速、锅炉燃烧以及安装工艺等。

 (3)准确计算酸露点；低低温换热器的降温器出口烟温尽可能控制在90～95℃，最高不超过100℃，再热器出口烟温
控制在80℃以上；设计时出口烟温保证值按照出口烟温设定值上下浮动8～10℃来界定，换热器留有足够的换热余量
，以保证在运行工况改变时，换热器出口烟温仍能达到设定值；根据各烟道实际参数来确定换热器的大小，避免换热
器出口烟温出现偏低；集箱处的穿墙管、弯头穿出烟道等部位均以密封满焊方式设计，并将弯头外侧包裹在密封盒子
内，这样可以避免烟道漏风，防止出现低温腐蚀。

 (4)低低温换热器在低负荷运行时要加强吹扫，避免过多灰尘沉积；做好检修维护工作，防止因泄漏造成的积灰情
况发生。

 2.3.3低低温换热器再热器压差超标

 2.3.3.1原因
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 低低温换热器再热器高温段管组鳍片选材参照管材设计，运行中鳍片温度实际达不到管子温度，鳍片出现低温腐蚀
后变形、脱落，堆积于换热器内部，引起再热器堵塞压差超标。

 2.3.3.2对策

 (1)选用合适的材质用于制作低低温换热器再热器管组(建议再热器各段模块的材质均不低于316L)，确保正常运行工
况下管组鳍片不发生严重腐蚀。

 (2)对再热器高温段模块管组进行表面钝化处理。

 2.4除尘器及干除灰系统

 2.4.1除尘器故障频繁

 2.4.1.1原因

 电除尘长期运行、频繁开停机，经过反复热胀冷缩后阴极框架出现变形严重，引起振打点偏移、极距局部偏小，造
成振打淸灰效果不好、电场闪络；阴极线松弛、断裂引起电场短路或闪络；烟气流速过低(小于0.3m/s)，且含尘质量
浓度高时电除尘进口气流均布板积灰，乃至孔眼被堵塞，使气流沿电场截面分布不均匀和烟气含尘质量浓度偏析，造
成除尘效率下降；改造中系统增设的低低温换热器运行中出现泄漏而未能及时隔断，引起除尘器和灰斗内进水后电场
短路、灰斗堵塞。

 2.4.1.2对策

 对阴极框架进行调整、维修处理；更换松弛或断裂的极线；校核引风机风压，确保除尘器内烟气流速控制在正常范
围内；消除低低温缺陷，及时清理除尘器电场及灰斗内积灰。

 2.4.2干除灰系统无法正常出灰

 2.4.2.1原因

 超低排改造中干灰系统进行配套改造，改造中选用的干除灰系统阀门不可靠，造成仓泵不能正常送灰；仓泵与灰斗
间距离过长，进入仓泵内灰的温度过低。

 2.4.2.2对策

 干灰系统选用可靠的阀门；合理控制仓泵与灰斗间的距离。

 3结束语

 在日趋严格的环保形势下，火电厂进行超低排放改造势在必行。在竞争日益激烈的环保改造市场环境下，改造项目
承包单位因顾及到项目总价等因素可能存在用材偏低、安装工艺不到位等问题，这也是改造后环保设备出现一些新问
题的原因之一。如何避免改造后出现问题是每个业主在改造前、改造中应该认真考虑的问题。

 对于改造后已经出现问题的单位来说，控制和解决新出现的问题至关重要。或许大多数单位通过改造都能达到超低
排放要求，但如何保证改造后既能达标排放，又能保证设备正常运行是值得每个业主考虑的，希望通过此文能给尚未
改造、正在改造或已经完成改造的同行提供借鉴。
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