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5号石灰石粉改造后评价报告

周　斌

国能宁夏大坝三期发电有限公司　宁夏青铜峡　750000

摘　要：本文围绕湿法脱硫系统的运行问题进行了探讨，概述了湿式球磨机改造的内容，分析了石灰石料仓改石灰

石粉仓后的运行效果，论述了石灰石料仓改石灰石粉仓后经济性，供读者参考。

关键词：湿法脱硫、系统优化

2021年10月初，公司成立了5号石灰石料仓改石灰

石粉仓技改工程工作组，编制了《5号石灰石料仓改石灰

石粉仓技改方案》。2021年10月15日至12月31日，在公

司正确领导下，各生产部门齐心协力共同完成了此项技

术改造，并在2022年1月10日通过调试和带载试运正常

后正式投入运行，确保5号脱硫系统制、供浆系统正常

使用。

1 工程概况

大坝电厂三期5号机组烟气脱硫系统采用石灰石-

石膏湿法烟气脱硫工艺，一炉一塔，吸收塔直径18.3m，

吸收塔高度47.84m。设计煤质含硫量为2.0%（实际运行

煤质含硫量要求＜1.5%），吸收塔入口烟气量2184840	

m3/h（标态，干基，实际O2），吸收塔入口二氧化硫浓

度为5900mg/m3（实际运行入口二氧化硫浓度＜4500mg/

m3），入口粉尘浓度≤30mg/m3(标态，干基，6%O2)，脱

硫效率≥99.4%，净烟气SO2含量≤35mg/m3(标态，干

基，6%O2)，脱硫出口颗粒物浓度≤20mg/m3(标态，干基，

6%O2)。

5号脱硫系统配置1套石灰石料仓，每个料仓的容

量能够满负荷运行约3天的石灰石耗量，石灰石料仓设

下料口，经称重给料皮带机，将石灰石均匀地供给湿式

球磨机，并配比一定量的滤液水同时进入湿式球磨机磨

制成石灰石浆液，由石灰石供浆泵输送至吸收塔。湿式

球磨机容量为燃用设计煤时吸收塔系统BMCR工况下的

75%石灰石浆液量。石灰石浆液制备系统正常情况下独

立运行，异常情况可临时向另一套石灰石浆液箱和事故

浆液箱制浆。

2 技术改造目的

因5号石灰石湿式球磨机制浆系统运行期间故障率

高，设备可靠性低，设备维护量、操作量大，脱硫工艺

楼文明生产水平差，且运行经济性不高，因此为优化5

号脱硫制浆系统运行，降低脱硫系统管道、设备磨损，

提高设备可靠性，同时能有效提升脱硫系统文明生产水

平，降低人员劳动强度，减少脱硫维护人员配置，实现

减员增效，降低脱硫系统钙硫比，降低脱硫剂耗量，降

低运行成本，进行此项技术改造。

3 技术改造工艺

1、在5号脱硫石灰石料仓底部落料管口处加装手动

插板门。

2、利用原5号石灰石斗提机箱支撑钢架布置一根料

仓供石灰石粉管道至料仓顶部进入料仓。

3、5号石灰石斗提机处安装石灰石粉罐车卸料接口，

卸料管道上安装卸料手动门和取样门，卸料管道总长约

40米。

4、在5号石灰石料仓底部椎体东侧斜面上安装圆

筒落料斗，上下口分别安装型号为电动插板阀、卸料量

为50t/h的卧式给料机、故障检查门直段和浆液箱入口

短节。

5、料斗底部安装4只流化风喷嘴防止石灰石粉板结

堵塞，流化风来自脱硫氧化风机出口管道。

6、配套电动插板阀控制柜具备：（1）配备继电器保

护；（2）就地、远方DSC操作功能；（3）配置电动插板

阀开到位、关到位及故障状态就地信号指示灯和开到位、

关到位及故障状态开关量反馈信号端子。

7、卧式给料机采用变频电机带摆线行星减速机驱

动。配套给料机控制柜具有以下功能：（1）变频器运行

信号联启给料机电机冷却风机；（2）DCS脉冲指令信号

启、停给料机变频器；（3）远方给定变频器加载频率控

制给料机电机运行转速；（4）配置反馈变频器运行频率、

运行电流模拟量反馈信号；（5）配置反馈变频器运行信

号、故障信号开关量反馈信号。

8、敷设新增设备的信号电缆和指令电缆，按照改造

后的设备流程更新DCS系统画面。

9、石灰石粉制浆设备运行逻辑：改造后料仓给料设
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备有变频给料机、给料机入口电动插板门、给料机出口

电动插板门。

（1）启动流程为：开启给料机出口插板门延时3秒，

最低频率启动变频给料机，30秒后开启给料机入口电动

门。

（2）停止流程：关闭给料机入口电动门，延时15秒

后给料机变频至最低频率停止给料机运行，延时3秒关

闭给料机出口电动门。

（3）给料机故障跳闸:延时3秒连锁关闭给料机入口

电动门，延时5秒后关闭给料机出口电动门，DCS系统显

示给料机故障。

10、改造后石灰石粉制浆系统图见附图。

4 改造后系统运行情况评价

表一  改造前系统运行性能表

时间 机组平均负荷 入炉煤硫份 吸收塔PH 净烟气SO2 供浆流量 脱硫剂耗量 脱硫剂单耗

MW % mg/m3 T/h t g/kwh

2021-09-30 485 1.13 5.64 23.26 30 287 24.64

2021-10-01 474 1.21 5.73 24.19 31 247 21.69

2021-10-04 488 1.25 5.64 23.07 35 311 26.51

2021-10-05 523 1.22 5.66 25.34 49 376 30.01

2021-10-06 506 1.04 5.82 26.88 48 336 27.67

2021-11-25 513 1.41 5.95 24.83 51 342 27.77

2021-12-03 533 1.31 5.94 13.63 48 287 22.41

平均 503 1.22 5.77 23.03 42 312 25.81

表二  改造后系统运行性能表

时间
机组平

均负荷
入炉煤硫份 吸收塔PH 净烟气SO2 料仓料位 给料机频率 浆液箱密度 脱硫剂耗量 脱硫剂单耗

MW % mg/m3 m Hz kg/l t g/kwh

2022-02-08 487 1.25 5.59 21.77 5.68 230 1.21 253	 21.65	

2022-02-09 500 1.16 5.52 24.06 5.7 239 1.2 263	 21.91	

2022-02-10 503 0.92 5.6 22.49 6.09 216 1.22 238	 19.68	

2022-02-11 514 0.98 5.65 23.71 6.32 220 1.2 242	 19.62	

2022-02-12 450 1.2 5.74 21.45 6.6 226 1.18 249	 23.02	

2022-02-13 428 1.08 5.46 21.39 6.9 197 1.19 217	 21.10	

2022-02-14 509 1.06 5.73 23.02 4.46 243 1.2 267	 22.28	

平均 484	 1.13	 5.61	 22.56	 5.96	 224 1.20	 247	 21.32	

通过5号制浆、供浆系统改造前后运行情况分析：

1、在机组负荷保持一致，入炉煤硫份均在1.0%--

1.3%，在保证净烟气SO2达标排放情况下，吸收塔pH值

降低0.16。

2、在石灰石纯度满足设计要求（≥90％）前提下，

脱硫剂单耗降低4.49g/KWh。

3、石膏品质较改造前含水率降低1.28个百分点，石

膏中的残余碳酸钙含量降低2.76个百分点，石膏晶体含

量升高3.12个百分点。

4、脱硫系统平均水耗降低18t/h。

5 改造后经济性评价

1、5号湿式球磨机退备后，脱硫总电率降低0.03个

百分点，可节约电费23.4万元/年。

2、脱硫剂单耗降低4.49g/kwh，按照5号机组全年

26亿度电量预估，可降低脱硫剂使用量11674吨/年，节

省费用105.066万元（单考虑石灰石粉使用）。

3、5号湿式球磨机退备后，湿式球磨机备品备件费

用降低60万元/年（包括钢球25万元）。

4、5号湿式球磨机退备后，人工成本费用降低30万

元/年。

5、改造后综合经济性评价：

5号石灰石制浆系统改为石灰石粉制浆系统后，湿
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式制浆系统电费全年可节约23.4万元，人工成本费全

年可节约30万元，5号湿式制浆系统备品备件节约成本

60万元，石灰石粉较石灰石和石灰石粉组合方式制浆

脱硫剂费用增加64.2万元，综合分析可节约费用49.2

万元/年。

6 设备维护情况评价

1、改造后缺陷率降低了0.68个百分点。

2、湿式球磨机钢球费用减少了4.824万元。

7结束语

总之，脱硫制浆系统改造后可降低脱硫系统管道、

设备磨损，提高设备可靠性，同时能有效提升脱硫系统

文明生产水平，降低人员劳动强度，减少脱硫维护人员

配置，实现减员增效，降低脱硫系统钙硫比，降低脱硫

剂耗量，降低运行成本。
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