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湿法脱硫系统防腐

韩咏军

江苏国信滨海港发电有限公司　江苏盐城　224500

摘　要：目前火电厂湿法脱硫技术因其脱硫效率高，煤质适应广，工艺技术成熟，稳定运行周期长，负荷影响变动小，烟

气处理能力大等特点，被广泛应用于国内外大、中型火力发电厂烟气脱硫的主导技术。但该工艺具有介质腐蚀性强，处理

烟气温度高，SO2 吸收液固态含量大，磨损性强，设备腐蚀性区域大，施工技术要求高，防腐失效维修难度高等特点。因此，

脱硫系统防腐是影响湿法脱硫系统安全运行的重点问题之一。本文通过火电厂湿法脱硫系统装置的腐蚀情况，结合我国现

有的防腐技术，提出经济、合理、实用的防腐方法。
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引言

脱硫系统防腐是石灰石 - 石膏湿法脱硫中的主要工作，

其防腐工艺的基本原理是：烟气中的 SO2、SO3、HF 或其

他有害化学成分在高温下与某些化学介质相遇，发生化学反

应，产生稀硫酸、硫酸盐或其他化合物，当烟气温度降低到

露点以下，就给脱硫系统带来了腐蚀问题。因此，湿法脱硫

系统对材质的耐腐蚀、耐磨损、耐高温有严格的要求；因脱

硫系统与主机同步运行，对脱硫系统可靠性、设备使用寿命

要求较高，所以对脱硫系统的防腐提出了更高的要求。

石灰石 - 石膏湿法脱硫系统防腐工作，由于防腐选用

材料的标准与投资费用紧密相关，正日益受到广大设计人员

及投资方的密切关注。为了有效抵抗介质和腐蚀，需要使用

相应的防腐工艺；现结合对湿法脱硫系统防腐工作认识，从

以下几个方面选出脱硫系统防腐设计的理想方案。

1 脱硫系统防腐工艺

1.1 脱硫系统防腐工艺形式

脱硫系统的防腐工艺主要有以下几种：（1）玻璃鳞片

防腐工艺；（2）衬胶防腐工艺；（3）衬复合陶瓷 + 复合

陶瓷纳米卷材防腐工艺。以上工艺可根椐脱硫系统的设计、

投资费用等，合理选择防腐工艺。

1.2 脱硫系统的防腐工艺形式比较

脱硫系统的防腐工艺形式主要有：玻璃鳞片防腐、衬

胶防腐、复合陶瓷防腐几种工艺形式，这几种工艺形式对比

见表 1。

表 1  防腐施工对比

工艺
项目 玻璃鳞片防腐 衬胶防腐 复合陶瓷防腐

防腐的安
全性

防腐过程中相对比较危险，防腐期间严禁动火
作业，防腐期间必须 24 小时安排值班人员，

对施工用电要求比较严，防腐过程中容易产生
易燃气体，并有刺激性气味。

施工步骤比较简单，对母材焊缝要求相对比较高，
对尘和湿度要求相对比较高，（不能有结露发生），
雨天不可以施工；防腐过程中有易燃气体，有刺

激性气味。

施工步骤比较简单，对母材焊缝要求相对比较高，
对尘要求相对比较高，对湿度要求比较低（不能
有结露发生），雨天可以施工；防腐过程中不产

生易燃气体，无刺激性气味。

施工要求

施工步骤比较复杂，对母材焊缝要求相对比较
低，对尘要求比较低，对湿度要求比较高（湿
度 85% 以上，且不能有结露发生），下雨天

无法施工，对施工人员技术水平要求比较低。

防腐过程中相对要求较高，防腐期间不可以动火
作业，防腐凝固结束后，值班人员方可撤离现场，
对施工用电要求比较高，对施工人员技术水平要

求比较高。

防腐过程中相对比较安全，防腐期间在采取相应
的安全措施，可以动火作业，防腐凝固结束后值
班人员即可撤离现场，对施工用电要求比较低，

对施工人员技术水平要求比较高。

检修周期
防腐材料寿命 15 年，一般从第 3 年开始每年

都需要维修，增加维护成本及检修安全隐患和
运行安全隐患。

材料寿命 20 年，正常运行 5 年内无需维护。 材料寿命 30 年，正常运行 10 年内无需维护。

2 脱硫系统防腐工艺过程

2.1 脱硫系统防腐工艺过程

2.1.1 玻璃鳞片防腐工艺过程

玻璃鳞片防腐工艺过程：基体验收→表面打磨处理→

喷砂处理→刷涂或喷涂第一层底涂→干燥检查修补 → 刮涂

防腐材料→干燥 →面层涂装 →干燥→电火花检测→验收。

2.1.2 衬胶防腐工艺过程

衬胶防腐工艺过程：基体验收→表面打磨处理→喷砂
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处理→胶液配制→胶板粘合→硫化→干燥检查修补 →电火

花检测→验收。

2.1.3 复合陶瓷防腐工艺过程

复合陶瓷防腐工艺过程：基体验收→表面打磨处理→

喷砂处理→刷涂复合陶瓷混合胶泥（复合陶瓷纳米卷材）→

干燥检查修补 → 干燥→电火花检测→验收。

2.2 脱硫系统防腐施工前工作标准

2.2.1 表面准备

（1）所有吸收塔内衬钢壳体必须平整，棱角必须圆滑

过渡，所有焊缝必须连续保满，并同相接表面保持平滑。

（2）所有防腐设备钢结构焊接按标准进行焊接，并对

内衬的拐角和边缘进行打磨。

（3）清除表面焊渣，并进行打磨平整。

（4）防腐表面应平滑，拐角处应平滑过渡，凸角处半

径在于 5mm, 凹角处应大于 10mm, 焊缝应平滑过渡，不能有

夹渣、气孔等。

2.2.2 喷砂施工

（1）选用砂粒直径约为 0.5-3.0mm 的干燥砂粒；

（2）喷砂的气体气压为 0.5-0.8MPa 的干燥的压缩空气；

（3）喷砂人员选用合适的作业喷砂服，保证人员的安

全；喷砂作业前检查所有管路，保证喷砂管路畅通。

2.2.3 喷砂后清理

用大功率的轴流风机通风，用压缩空气吹扫清理表面

灰尘及其他部位的砂粒等。

2.2.4 工作区域气候条件

相对温度 10-40℃，空气相对湿度≤ 85%。

3. 脱硫系统防腐施工

3.1 基底打磨喷砂

采 用 喷 砂 或 打 磨 处 理， 喷 砂 满 足 表 面 处 理 质 量 等

级 Sa2.5 级，打磨处理后基体表面质量符合国家标准 GB/

T8923.1《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定

第一部分未涂覆过的钢表面和全面清除原有涂层的钢材表

面的处理等级和处理等级》中的 St3 级的规定。

3.2 底涂施工

表面经喷砂或打磨的处理后，应均匀涂覆底涂料，最

好不超过 4 小时。

3.3 中涂施工

应在底涂未完全固化前及时涂覆复合陶瓷耐磨材料。

（1）涂刷复合陶瓷材料，厚度≥ 4mm；

（2）复合陶瓷材料凝固前，应用加热刮板涂抺均匀；

（3）两次施工界面应斜面过度，保证端面的平整。

3.4 养护保养

防腐施工结束后，正常养护时间为 12 小时，防腐材料

未固化前不允许投入使用，养护期间，防止触碰复合陶瓷防

腐层。

3.5 漏点检测及修复

对防腐层进行电火花检测，对漏点进行修补，消除漏点，

保证防腐质量。

3.6 吸收塔防腐施工

脱硫吸收塔制作施工完成后，防腐单位对全吸收塔进

行打磨平整，并分段喷砂，分段防腐施工，验收合格，最终

保证全塔防腐符合防腐要求。图 1 为吸收塔防腐效果图。

图 1  吸收塔防腐效果图

3.7 烟道防腐施工

烟道制作完成后，经防腐检查验收后，交防腐施工单

位进行打磨、喷砂处理后，贴合防腐纳米陶瓷卷材，贴合后

的防腐材料在紫外灯的照射下凝固，纳米陶瓷卷材固化后

12 小时，涂保护面层。图 2 为烟道防腐效果图。

图 2  烟道防腐效果图

3.8 防腐施工对比

几种防腐施工对比，如表 2。
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表 2   防腐施工对比

项  目 玻璃鳞片防腐 衬胶防腐 复合陶瓷防腐

喷砂除锈 需要 需要 需要

施工工艺 胶泥状涂刮 胶水粘接橡胶板 胶泥状涂刮

施工难度 施工较简单 操作人员要求高 施工方便

单塔劳动力配备 20-30 人 20-50 人 20-30 人

施工环境 温度：5-40℃
湿度：<85%

温度：10-40℃
湿度：<70%

温度：5-40℃
湿度：<85%

稀释剂 过氧化乙酮混合溶剂，易燃，用量大 胶水粘接，易燃 不燃

电火花检测电压 4000V/mm 2000V/mm 4000V/mm

单塔工期 40 35-50 35

施工中阻燃性 可燃 易燃 不燃

施工后阻燃性 可燃 可燃 难燃

检修维护风险 检修难度大，着火 检修难度大，着火 简单，无着火

安全性 塔外 10 米内不能动火 塔外 10 米内不能动火 塔外可正常动火

4. 结论

综上所述，采用耐磨蚀复合陶瓷材料以氧化锆、碳化硅、

氧化铝等耐磨蚀材料为主要成份，配以新型的高分子材料，

用于脱硫系统的防腐材料，其材料具有以下优点：（1）阻燃：

本产品为阻燃防腐材料，相对于橡胶、玻璃鳞片等安全性能

更高；（2）附着力强：结合强度≥ 24MP；（3）耐磨性：

其耐磨性比橡胶、玻璃鳞片高 3-5 倍，比淬火后的碳钢高

数倍；（4）耐腐蚀性：本产品属于中性材料，化学性能稳

定，具有优异的耐腐性和耐酸性，可抗各种无机酸、有机酸、

有机溶剂；（5）施工简单：现场施工方便，施工环节少，

工期短。从以上优点可以看出耐磨蚀复合陶瓷材料的优势明

显，避免因设备损坏造成停机带来的效益损失；有效减少运

营成本；保证施工安全，避免安全隐患。
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