关于燃煤机组脱硫系统快速降低吸收塔浆液氯离子浓度的探讨
来源:北京国电龙源  作者:刘莹 刘彦昭 李德超
摘要：石灰石-石膏湿法脱硫系统中，氯离子浓度偏高是其常见问题。脱硫系统可通过投运废水系统降低浆液中氯离子含量，但进入冬季，电厂废水系统排放受限会直接影响脱硫石膏浆液氯离子指标控制。本文论述了脱硫吸收塔浆液氯离子浓度高对脱硫装置的影响，且通过投运废水系统无法达到快速降低氯离子浓度的目的，通过对石膏浆液全过程系统的氯离子浓度进行化验比对分析，发现汽水分离器滤液水中氯离子浓度在整个系统中含量最高且水质较好，利于改造效果。最终经过充分论证在汽水分离器底部加装管道至澄清池，经过沉淀后，清水排至出水箱，底部沉淀的石膏经过污泥泵输送至皮带机进行脱水处理。通过系统改造，快速降低了吸收塔浆液氯离子浓度，从而解决废水系统排放受限对吸收塔浆液氯离子产生的影响。
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1．脱硫装置氯离子浓度高的影响
1.1 强烈的腐蚀性，加剧吸收塔内金属件的腐蚀
浆液中氯离子浓度升高会加剧吸收塔内金属件的腐蚀，从而造成设备腐蚀严重、使用寿命缩短等问题，如吸收塔搅拌器和浆液循环泵的叶轮等主要设备。
氯离子对不锈钢的腐蚀主要有两方面：一是破坏钝化膜；二是降低pH值。在pH偏低时，不锈钢对氯离子将会更加敏感，其常见的腐蚀类型为点蚀。另外氯离子又是引起金属孔蚀、缝隙腐蚀、应力腐蚀和选择性腐蚀的主要原因。当氯离子含量达 20000mg/L时，大多数不锈钢已腐蚀严重，要选用氯丁基橡胶、玻璃鳞片衬里或其它耐腐蚀材料。现场多数不锈钢材质为316L不锈钢，其要求氯离子浓度＜1000mg/L。
1.2 抑制吸收塔内的化学反应，增加厂用电和降低脱硫效率，同时使得吸收塔浆液起泡严重
在湿法脱硫系统吸收塔浆液中，氯化物多以CaCl2的形式存在，且氯离子较强的配位能力，在高浓度下会迅速与烟尘中的 Al、Fe 和 Zn 等金属离子配位形成络合物，将 Ca或CaCO3颗粒包裹起来使其化学活性降低，浆液的利用率下降，最终导致吸收塔浆液内的 CaCO3过剩，但 pH 值却无法上升，脱硫效率降低。要想保证出口达标排放，就需要增加溶液和溶质，从而增加脱硫装置液气比,使得浆液循环系统电耗增加。
同时也会引起吸收塔浆液起泡问题，吸收塔浆液起泡则造成吸收塔溢流，产生的虚假液位,不仅干扰运行人员的正常调整和判断,还会造成浆液循环泵的汽蚀,甚至导致浆液进入原烟道，对烟道及烟道膨胀节腐蚀严重。
1.3 影响石膏品质
氯离子对石膏脱水的影响。石膏在石膏浆液中由于过饱和逐渐由小晶体颗粒结晶为石膏颗粒。在结晶过程中，由于存在着大量的氯离子，结晶会受到一定的影响。氯离子会被晶体包裹，留在晶体内部。溶液中存在一定量的钙离子，留在晶体内部的氯离子会和钙离子结合成稳定的带有四个结晶水的氯化钙，把一定量的水留在了石膏晶体内部，造成石膏含水率上升。
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以上两张图片是石膏含水率高和石膏含水低的石膏在显微镜下的图像对比图。
虽然脱水过程中会有大量的氯离子随水离开石膏，但仍然会残留一部分的氯离子和浆液中存在的少量钙离子形成氯化钙，留在石膏晶粒和石膏晶粒之间，堵塞了游离水在结晶之间的通道，使石膏脱水变得困难。氯离子的存在也会影响石膏结晶过程，使得石膏晶格发生畸变，产生出更多晶核，晶体多样化不利于其脱水。
吸收塔浆液中氯化物浓度升高，会抑制吸收塔浆液中石灰石的溶解，引起石膏浆液中碳酸钙含量增大，使得脱硫副产物石膏中的氯离子及碳酸钙含量增加，石膏脱水性能下降，石膏品质恶化。同时吸收塔石膏浆液中氯离子含量升高，会使石膏旋流器溢流回塔浆液及汽水分离器滤液水中氯离子含量升高，不仅使整个系统形成恶性循环，还使进入脱硫废水中的氯离子含量大幅增加，废水处理难度增大。
2.脱硫废水处理系统概述
2.1 脱硫废水系统工艺流程
脱硫废水处理系统包括废水处理系统、化学加药系统、污泥处理系统及排污系统。其核心机构是三联箱：中和箱、沉降箱、絮凝箱。进入脱硫废水处理系统的废水，经中和、絮凝和沉淀等处理过程，处理后的排水用于燃料煤场喷淋，经废水处理系统压缩后的泥饼外运。要求吸收塔浆液中氯离子浓度达到16000mg/L时，投运废水处理系统。处理后废水排放的标准：浊 度NTU≤70；PH值6-9；（COD）cr mg/L≤100。
工艺流程示意图如下:
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2.2 投运脱硫废水系统对吸收塔浆液氯离子的影响
脱硫系统可通过投运废水系统降低浆液中氯离子含量，但进入冬季，电厂废水系统排放受限，废水排放量减小会直接影响脱硫石膏浆液氯离子指标控制。投运废水系统对氯离子的影响详见下表：
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通过对比，#1、#2机组排放332t废水，#1吸收塔浆液氯离子浓度上涨了6230mg/L，#2吸收塔浆液氯离子浓度上涨了5728mg/L（#1、#2机组废水系统为公用系统）。当日排放量达70t时仍无法满足。
3.关于快速降低氯离子的探索
3.1 石膏浆液全过程系统的氯离子浓度化验比对
通过以上数据对比可见，投运废水系统不仅无法难维持石膏浆液中氯离子含量在合格范围，反而上涨较快。因此，需积极探索在废水排放受限的情况下，如何能够快速、有效的降低吸收塔石膏浆液中氯离子。通过对不同阶段石膏浆液全过程系统的氯离子浓度化验对比分析，发现汽水分离器滤液水中的氯离子浓度在整个系统中是含量最高的。
（1）首先出水箱外排废水氯离子与吸收塔氯离子含量对比，发现出水箱外排废水氯离子仅占吸收塔石膏浆液氯离子含量的46%，因此需对石膏浆液全过程系统的氯离子浓度化验对比分析，查找根源，从而寻求快速降低吸收塔石膏浆液中氯离子的办法。
#1、#2机组吸收塔石膏浆液氯离子与出水箱废水氯离子含量对比
采样时间：2019年2月19日10：00
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（2）通过两次对石膏浆液全过程系统的氯离子浓度化验对比分析，发现旋流器底流氯离子含量所占比重最高，达98%以上。旋流器底流至皮带机，一小部分随石膏脱出，石膏中氯离子含量仅0.5%，其余全部到过滤水地坑，过滤水地坑滤液水用于石灰石配浆及回塔利用。
#1、#2机组石膏浆液全过程系统的氯离子浓度化验对比1
采样时间：2019年02月20日9:00
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#1、#2机组石膏浆液全过程系统的氯离子浓度化验对比2
采样时间：2019年02月25日9:00
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（3）通过以上比对，石膏旋流器底流氯离子含量所占比重最高，其大部分至过滤水地坑后继续回收利用，即使投运废水系统，吸收塔石膏浆液氯离子含量仍居高不下，从而对进入过滤水地坑滤液水及其他水源进行对比分析。通过比对发现，汽水分离器滤液水氯离子含量占吸收塔石膏浆液氯离子的73%。
#1、#2机组过滤水地坑滤液水与其他水源氯离子含量对比
采样时间：2019年07月03日09:00
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3.2 汽水分离器滤液水的影响及系统优化
3.2.1 选择排放汽水分离器滤液水的原因
（1）通过以上化验对比分析，汽水分离器滤液水中氯离子含量占吸收塔石膏浆液氯离子含量的73%，远高于外排废水氯离子含量。
（2）因过滤水地坑来水除汽水分离器滤液水外还有各箱灌溢流、保洁用水及部分设备机封冷却水，不仅使过滤水地坑的滤液水被稀释后氯离子含量较低，水质还无法保证，相比较之下汽水分离器滤液水不仅氯离子含量高，其水中含固量、浊度、杂质较低。因此，采取排放汽水分离器滤液水的措施能够快速降低石膏浆液中氯离子浓度的同时，还能保证外排水水质。
（3）三联箱入口废水氯离子含量虽较高，但若投运此路废水需启动废水系统及加药，因此在相同时间内排放量相对排放汽水分离器滤液水要少很多，若不启动废水加药系统则水质较为浑浊，且比起投运汽水分离器滤液水的操作要复杂和繁琐。
3.2.2 汽水分离器滤液水系统的优化
在不改变原系统的情况下，在汽水分离器至过滤水地坑管路最接近澄清池位置接一三通，将汽水分离器滤液水引至澄清池，管路需在澄清池液位面以下，防止漏出管路漏真空造成皮带机真空度下降从而石膏品质差或形成虹吸。在增加至澄清池管路时注意管路坡度需合理，必要时增加一路冲洗水，防止滤布破损后管路长时间运行过程中沉淀，造成汽水分离器液位高。在汽水分离器至过滤水地坑和澄清器管路上分别安装必要的阀门，用于调整汽水分离器滤液水至澄清器和过滤水地坑的流量，同时实现汽水分离器至过滤水地坑或至澄清池的互切投运。虽然汽水分离器固含量及浊度较低，但若滤布有破损或管路坡度不合理时仍会有少量石膏浆液，易造成澄清池的沉淀。因石膏沉淀和污泥成分构成、含量不同，汽水分离器滤液水投运后会造成后期板框压滤机出泥困难，因此将污泥泵至板框压滤机管路接一支路至皮带机，与石膏混合后排出，不仅解决出泥及澄清池石膏沉淀问题，还能减少板框压滤机设备和滤布损耗。
工艺流程示意图如下：
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3.3 汽水分离器滤液水改造后对吸收塔石膏浆液氯离子的影响
#1、#2机组汽水分离器滤液水对氯离子影响分析表
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根据以上数据对比，#1、#2机组排放307t汽水分离器滤液水，在与排放废水量相同的情况下，#1吸收塔石膏浆液氯离子浓度下降了2403mg/L，#2吸收塔石膏浆液氯离子浓度下降了3357mg/L（#1、#2机组废水系统为公用系统）。由于存在工艺水氯离子含量、燃煤氯离子含量、烟气量等不可控因素，但根据以上数据可见，每天排放30-50t汽水分离器滤液水，基本可维持吸收塔石膏浆液氯离子稳定；每天排放60-80t汽水分离器滤液水，吸收塔石膏浆液氯离子缓慢下降。
4.汽水分离器滤液水系统优化后的优势及影响
4.1 可快速降低吸收塔石膏浆液中氯离子含量
根据以上数据对比分析，脱硫系统石膏浆液氯离子的主要来源为脱硫系统汽水分离器滤液水的循环使用，汽水分离器滤液水氯离子含量占吸收塔浆液氯离子含量的73%，且石膏浆液中氯离子含量越高，汽水分离器滤液水含量所占比重越大。通过排放废水及汽水分离器滤液水数据对比发现，在排放量相同的情况下，排放汽水分离器滤液水石膏浆液氯离子含量下降幅度远高于废水。由此可见，排放汽水分离器滤液水为降低吸收塔石膏浆液中氯离子含量最直接有效的办法。
4.2 可减少设备损耗，节省费用
改造后的系统主要通过将汽水分离器滤液水直排至澄清池，由出水泵输送至抛浆池最终到达电厂渣水系统，在此过程中，废水系统各加药泵不需投入运行，同时无需填加废水药品。因此不仅节省废水药品费用，同时减少设备损耗。以#1、#2机组为例，所节省费用如下：
（1）废水处理系统运行电费测算
#1、#2脱硫废水处理系统总运行功率61KW，额定电流约122A，实际使用率按70%计算，总运行电流约85.4A，厂用电按每千瓦时0.382元计算，废水系统平均每小时废水处理量为3t，平均每处理1t废水电费约为6.16元。
（2）废水系统药品处理费测算
#1、#2脱硫废水处理系统每处理1t废水，使用氢氧化钙5kg,有机硫0.5kg,絮凝剂0.5kg,助凝剂0.015kg。氢氧化钙为1000元/吨，有机硫为7000元/吨，絮凝剂为2500元/吨，助凝剂为9000元/吨。氢氧化钙1元/kg,有机硫7元/kg,絮凝剂2.5元/kg，助凝剂9元/kg。每处理1t废水药品使用费约为10元。
（3）以#1、#2机组2019年脱硫废水处理系统年度处理量为6070t为例，进行费用测算如下：
#1、#2、#3脱硫废水处理系统每处理1t废水运行电费为6.16元，药品处理费为10元，总计16.16元。
#1、#2机组按年处理废水6070t，总费用约节省9.81万元，平均每月约节省8174.27元。
该套废水处理系统出水PH值达到排放标准，因此未使用危化品盐酸。
（4）备品配件节省维护费测算
现场3台机组，其中#1、#2机组共用1套废水系统，#3机组单独使用1套废水系统。
以#1、#2机组脱水系统为例：经过汽水分离器滤液水的改造以及增加皮带机脱水功能后，加药系统石灰乳计量泵、循环泵、板框压滤机使用频次明显减少。每年可节省板框压滤机维护费2.45万元，加药系统维护费0.7万元（以废水加药装置及压滤机运行时间较往年节省一半计算），每年#1、#2机组废水系统维护费用可节省3.15万元。
4.3 对电厂捞渣机的影响
因汽水分离器滤液水直排至电厂渣水系统，氯离子含量较高，易造成对捞渣机的腐蚀，若PH值等指标不合格则加速捞渣机腐蚀。自近期连续投运观察，未发现对捞渣机造成明显影响。为防止对其造成影响，每周定期对渣水进行监测，发现PH值偏低时及时投运废水加药系统，提高外排水PH值。
捞渣机水样化验
[image: 11.jpg]
5.结束语
通过运行调整及跟踪化验对比，降低脱硫系统吸收塔石膏浆液氯离子最有效、最直接的措施为排放汽水分离器滤液水，后续将会对汽水分离器滤液水排入渣水系统对其捞渣机等影响进行持续跟踪。
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关于燃煤机组脱硫系统快速降低吸收塔浆液氯离子浓度的
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摘要：石灰石

-

石

膏

湿法脱硫系统

中

，

氯离子浓度

偏高是其常见问题。脱硫系统可通过

投

运

废水系统

降低浆液中氯离子含量，但进入冬季，电厂废水系统排放受限会直接影响脱硫

石膏浆液氯离子指标控制。本文论述了脱硫吸收塔浆液氯离子浓度高对脱硫装置的影响，且

通过投运废水系统无法达到快速降低氯离子浓度的目的，通过对石膏浆液全过程系统的氯离

子浓度进行化验比对分析，发现汽水分离器滤液水中氯离子浓度在整个系

统中含量最高且水

质较好，利于改造效果。最终经过充分论证在汽水分离器底部加装管道至澄清池，经过沉淀

后，清水排至出水箱，底部沉淀的石膏经过污泥泵输送至皮带机进行脱水处理。通过系统改

造，快速降低了吸收塔浆液氯离子浓度，从而解决废水系统排放受限对吸收塔浆液氯离子产

生的影响。

 

关键词：脱硫装置

 

氯离子

 

废水系统

 

汽水分离器

 

滤液水
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£®ÍÑÁò×°ÖÃÂÈÀë×ÓÅ¨¶È¸ßµÄÓ°Ïì

 

1.1 

Ç¿ÁÒµÄ¸¯Ê´ÐÔ£¬¼Ó¾çÎüÊÕËþÄÚ½ðÊô¼þµÄ¸¯Ê´

 

½¬ÒºÖÐÂÈÀë×ÓÅ¨¶ÈÉý¸ß»á¼Ó¾çÎüÊÕËþÄÚ½ðÊô¼þµÄ¸¯Ê´£¬´Ó¶øÔì³ÉÉè±¸¸¯Ê´ÑÏÖØ¡¢Ê¹ÓÃ

ÊÙÃüËõ¶ÌµÈÎÊÌâ£¬ÈçÎüÊÕËþ½Á°èÆ÷ºÍ½¬

ÒºÑ­»·±ÃµÄÒ¶ÂÖµÈÖ÷ÒªÉè±¸¡£

 

ÂÈÀë×Ó¶Ô²»Ðâ¸ÖµÄ¸¯Ê´Ö÷ÒªÓÐÁ½·½Ãæ£ºÒ»ÊÇÆÆ»µ¶Û»¯Ä¤£»¶þÊÇ½µµÍ

pH

Öµ¡£ÔÚ

pH

Æ«µÍ

Ê±£¬²»Ðâ¸Ö¶ÔÂÈÀë×Ó½«»á¸ü¼ÓÃô¸Ð£¬Æä³£¼ûµÄ¸¯Ê´ÀàÐÍÎªµãÊ´¡£ÁíÍâÂÈÀë×ÓÓÖÊÇÒýÆð½ðÊô¿×

Ê´¡¢·ìÏ¶¸¯Ê´¡¢Ó¦Á¦¸¯Ê´ºÍÑ¡ÔñÐÔ¸¯Ê´µÄÖ÷ÒªÔ­Òò¡£µ±ÂÈÀë×Óº¬Á¿´ï

 

20000mg/L

Ê±£¬´ó¶à

Êý²»Ðâ¸ÖÒÑ¸¯Ê´ÑÏÖØ£¬ÒªÑ¡ÓÃÂÈ¶¡»ùÏð½º¡¢²£Á§ÁÛÆ¬³ÄÀï»òÆäËüÄÍ¸¯Ê´²ÄÁÏ¡£ÏÖ³¡¶àÊý²»Ðâ

¸Ö²ÄÖÊÎª

316L

²»Ðâ¸Ö£¬ÆäÒªÇóÂÈÀë×ÓÅ¨¶È£¼

1000mg/L

¡£

 

1.2 

ÒÖÖÆÎüÊÕËþÄÚµÄ»¯Ñ§·´Ó¦£¬Ôö¼Ó³§ÓÃµçºÍ½µµÍÍÑÁòÐ§ÂÊ£¬Í¬Ê±Ê¹µÃÎüÊÕËþ½¬ÒºÆð

ÅÝÑÏÖØ

 

ÔÚÊª·¨ÍÑÁòÏµ

Í³ÎüÊÕËþ½¬ÒºÖÐ£¬ÂÈ»¯Îï¶àÒÔ

CaCl2

µÄÐÎÊ½´æÔÚ£¬ÇÒÂÈÀë×Ó½ÏÇ¿µÄÅäÎ»

ÄÜÁ¦£¬ÔÚ¸ßÅ¨¶ÈÏÂ»áÑ¸ËÙÓëÑÌ³¾ÖÐµÄ

 

Al

¡¢

Fe 

ºÍ

 

Zn 

µÈ½ðÊôÀë×ÓÅäÎ»ÐÎ³ÉÂçºÏÎï£¬½«

 

Ca

»ò

CaCO3

¿ÅÁ£°ü¹üÆðÀ´Ê¹Æä»¯Ñ§»îÐÔ½µµÍ£¬½¬ÒºµÄÀûÓÃÂÊÏÂ½µ£¬×îÖÕµ¼ÖÂÎüÊÕËþ½¬ÒºÄÚµÄ

 

CaCO3

¹ýÊ££¬µ«

 

pH 

ÖµÈ´ÎÞ·¨ÉÏÉý£¬ÍÑÁòÐ§ÂÊ½µµÍ¡£ÒªÏë±£Ö¤³ö¿Ú´ï±êÅÅ·Å£¬¾ÍÐèÒªÔö¼Ó

ÈÜÒººÍÈÜÖÊ£¬´Ó¶øÔö¼ÓÍÑÁò×°ÖÃÒºÆø±È

,

Ê¹µÃ½¬ÒºÑ­»·ÏµÍ³µçºÄÔö¼Ó¡£

 

Í¬Ê±Ò²»áÒýÆðÎüÊÕËþ½¬ÒºÆðÅÝÎÊÌâ£¬ÎüÊÕËþ½¬ÒºÆðÅÝÔòÔì³ÉÎüÊÕËþÒçÁ÷£¬²úÉúµÄÐé¼Ù

ÒºÎ»

,

²»½ö¸ÉÈÅÔËÐÐÈËÔ±µÄÕý³£µ÷ÕûºÍÅÐ¶Ï

,

»¹»áÔì³É

½¬ÒºÑ­»·±ÃµÄÆûÊ´

,

ÉõÖÁµ¼ÖÂ½¬Òº½øÈë

Ô­ÑÌµÀ£¬¶ÔÑÌµÀ¼°ÑÌµÀÅòÕÍ½Ú¸¯Ê´ÑÏÖØ¡£

 

