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摘　要：2008年 “5．12”特大地震�四川巴蜀江油发电厂2×330ＭＷ机组烟囱受损�使灾后恢复生产困难巨大。面对
全省灾后用电的需求�既确保机组正常发电又不影响受损烟囱修复�是急需解决的突出问题。通过计算和调研论证�
利用脱硫系统的特殊运行方式与搭建临时烟道相结合的方案�较好地解决了这一问题�使巴蜀江油发电厂灾后顺利
恢复发电。
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　　巴蜀巴蜀江油发电厂2×330ＭＷ机组从法国阿
尔斯通公司全套进口�于1990年投产。2006年采用
两炉一塔建设方式加装一套石灰石－石膏湿法烟气
脱硫系统�于2007年2月正式投运。

原烟气进入回转式烟气换热器 （ＧＧＨ）�烟气温
度从130℃降至约90℃进入吸收塔。吸收塔出口
45～50℃的净烟气进入 ＧＧＨ加热到80℃后�经烟
囱排放。整个脱硫系统中�吸收塔系统是核心�ＳＯ2
的脱除�中间产物的氧化�以及石膏结晶全部在吸收
塔中完成。

地震前�整个机组运行正常。大地震导致机组停

运�对设备造成不同程度损害。经综合检查�烟囱损
坏是机组恢复生产的最大障碍。

1　烟囱受损前脱硫系统运行概况
1．1　脱硫工艺系统

巴蜀巴蜀江油发电厂湿法脱硫工艺系统包括：烟
气系统、ＳＯ2吸收氧化系统 （吸收塔系统 ）、吸收剂制
备及供给系统、石膏抛弃系统、废水处理系统。各系
统关系框图见图1。
1．2　脱硫系统的控制参数和指标

图1　湿法脱硫工艺系统框图
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　　运行中脱硫系统的控制参数和指标如表1。
表1　脱硫系统的参数和控制指标

序号 控制项目 控制标准

1 原烟气含尘量 ／ｍｇ／Ｌ ≤200
2 浆液ＰＨ值 4．5～5．5
3 浆液密度 ／ｋｇ／Ｌ 1．10～1．20
4 吸收塔浆液高度 ／ｍ 14．5～16．5
5 烟气换热器出口温度 ／℃ ≥80
6 净烟气ＳＯ2浓度 ｍｇ／ｍ3 ≤1000
7 烟气脱硫效率 ／％ ≥95

　　脱硫系统在实际运行中�浆液循环泵的运行台数
根据原烟气中ＳＯ2浓度和出口净烟气ＳＯ2浓度的大
小来确定。通过严格控制石灰石－石膏浆液的密度
ｐＨ�实现净烟气ＳＯ2达标排放。
1．3　烟囱防腐

烟囱外筒为砼结构�高240ｍ；内筒高度90ｍ�75
ｍ以下为砼结构�75～90ｍ为陶土砖结构。增建
ＦＧＤ前�烟囱内筒的防腐内衬采用抗硫酸盐水泥砂
浆砌筑陶土砖�用水玻璃型耐酸胶泥填充陶土砖砌
缝�可防止烟气对烟囱的腐蚀。因为设置有ＧＧＨ�未
对烟囱进行防腐改造。陶土砖和砼外筒间用膨胀珍
珠岩隔热。

2　受损烟囱临时处理措施的可行性
2008年5月12日四川汶川发生8．0级特大

地震�造成巴蜀江油发电厂 330ＭＷ机组烟囱内
筒75～90ｍ耐酸陶土砖全部垮塌�隔热层脱落�
烟囱筒体局部裂纹。
2．1　烟囱受损后对耐温的影响

烟囱设计方明确表示：烟囱在无内衬保护的情况
下�砼外筒不能承受大于30℃的温差�否则会导致砼
横向钢筋断裂和砼裂纹�在余震不断的情况下�甚至
导致烟囱折断垮塌。因此�高温烟气不能进入未修复
的烟囱�给巴蜀江油发电厂灾后恢复生产造成巨大困
难。
2．2　受损烟囱及烟道防腐耐酸分析

若通过脱硫系统采用特殊方式运行�低温烟气将
在烟道及烟囱内产生大量亚硫酸和硫酸浓度较高的

凝结水。如果湿烟气直接接触砼�对砼产生酸腐蚀和
硫酸盐腐蚀�导致砼膨胀、破裂�使钢筋处于酸腐蚀环

境�导致酸腐蚀和电化学腐蚀�严重威胁烟囱安全。
因此降低烟气温度�对烟道及烟囱的防腐提出了更高
的要求。
2．3　降低烟气温度的迫切性和可能性

巴蜀江油发电厂所在地域�四季分明�夏季环境
温度20～35℃�冬季环境温度0～15℃。要满足烟
囱内筒烟温与烟环境温度相差不大于30℃条件�在
夏季�进入烟囱的烟气温度不能超过50℃�而在冬季
则无法实现。脱硫设备是降低烟气温度的现成设施�
降低烟气温度成为可能。因此�重点在于使烟气温度
低于50℃�并将腐蚀控制在有限程度�尽快恢复生
产。在受损烟囱未完全恢复健康的情况下�夏季通过
脱硫系统特殊的运行方式实现生产�为采取更加可靠
的烟气临时排放措施和烟囱的修复赢得时间。恢复
运行后�可修建临时烟道连接已经退役的原4×50
ＭＷ机组120ｍ烟囱�完善烟气临时排放措施。

3　脱硫系统特殊运行方式
3．1　烟气换热器 （ＧＧＨ）特殊运行工况确立

根据原烟气参数和脱硫塔喷淋条件�经过严格计
算�脱硫塔出口烟气温度低于50℃。在原烟气其它
参数不变情况下�吸收塔入口烟温对出口烟温影响甚
小。因此�ＧＧＨ不换热�则可保证进入烟囱的净烟气
温度低于50℃。

采取ＧＧＨ极低速度转动�既可使ＧＧＨ几乎丧失
换热功能�又可起到盘车防止中轴和托架变形的作
用�这是一种方式。此方式需要改变ＧＧＨ驱动装置。

实际实施中�采取移出 ＧＧＨ储热原件的方式。
即使ＧＧＨ按原速转动�换热能力也大大降低。为尽
可能保持净烟气低温�用空气作ＧＧＨ低泄漏密封风。
3．2　受损烟囱防腐处理措施选择

综合在净烟气腐蚀环境中受损砼烟囱防腐要求、
防腐施工工期、施工难度和防腐成本�决定采用耐酸
油漆进行临时防腐。通过筛选�某品牌环氧防腐耐酸
油漆处理烟囱内壁�在凝结水 ｐＨ低于1．5时�可有
效防止低温烟气对烟囱砼的腐蚀。
3．3　运行条件保证

保证脱硫塔浆液喷淋量�不但是净烟气温度的保
证�也是提高脱硫效率�降低凝结水酸度的前提。

为减少净烟气带水�适当增加除雾器冲洗次数�
保证除雾器工作状态良好。
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控制吸收塔ｐＨ值高于5�在喷淋量的保证下�保
证脱硫效率。
4　脱硫系统特殊运行方式效果检查

采取以上措施后�于2008年6月28日实现了首
台机组正式恢复发电。进入烟囱的净烟气温度被控
制在50℃以下�净烟气烟道凝结水量增加�烟囱下凝
结水量较小�凝结水ｐＨ值大于2。环境保护指标满
足要求。具体指标如表2。

表2　脱硫系统特殊运行方式下的实际参数
序号 参数名称 实际参数

1 原烟气含尘量／ｍｇ／ｍ3 ≤200
2 浆液ｐＨ值 5．1～5．6
3 浆液密度／ｋｇ／Ｌ 1．10～1．20
4 吸收塔浆液高度／ｍ 14．5～16．5
5 原烟气温度／℃ 130～150
6 烟气换热器出口温度／℃ 48～51
7 烟囱入口烟气温度／℃ 46～49
8 烟气凝结水ｐＨ值 2．2～2．8
9 净烟气ＳＯ2浓度／ｍｇ／ｍ3 ≤1000
10 脱硫效率／％ ≥95
11 净烟气颗粒物浓度／ｍｇ／ｍ3 ≦50

　　2008年10月8日完成了 ＦＧＤ通过4×50ＭＷ
机组烟囱排放�满足了冬季机组发电的需要�同时为
330ＭＷ机组烟囱的修复创造了条件。在脱硫系统
采用特殊运行方式三个月后�对受损烟囱内部进行腐
蚀等检查�未见特别的异常现象。
　　2009年5月�受损烟囱修复�脱硫系统恢复正常
运行方式�至此�机组彻底恢复。

5　结　论
巴蜀江油发电厂240ｍ烟囱地震受损后�经过计

算和调研论证�根据湿法脱硫工艺原理�采取脱硫特
殊运行方式成功解决了通过受损烟囱的临时排烟问

题。受损烟囱未见明显腐蚀和新增裂纹。在不影响
机组发电的情况下�为受损烟囱修复创造了条件。在
整个过程中�烟气中ＳＯ2排放量达到国家环保相关要

求。为巴蜀江油发电厂及全川灾后恢复生产重建家
园作出了应有的贡献。

（收稿日期：2009－08－12）
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图9　复合序网

4　总　结
近几年来�随着城市的发展及沿海企业和高耗能

企业在内地的投入加大�使电力负荷几创新高�而气
温突变�高温高热又将导致电力负荷继续攀高。电力
线路及电力设施在严重过载情况下�将造成导线发热

和机械强度的降低�导线的连接处在过热情况下接触
面产生膨胀引起金具螺栓松动�严重时就会造成断
线、倒杆甚至人身伤亡事故�该10ｋＶＸＸＩ回31号杆
断线事故就是一个典型案例。因此�电力线路在设计
时应考虑城市的发展和电力负荷的增长裕度及线路

的过载能力。同时�线路设计时尽可能避免空中 Ｔ
接�避免检修不便留下死角而埋下事故隐患。在调度
运行方面应该根据实际情况�结合系统的运行方式�
分别采取措施合理分配负荷�以达到预期的目的。
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