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1  建设方概况 

1台50t/h循环流化床锅炉，通过烟囱排放烟气；按国家环保要求，需要进行烟气脱硫和脱销，以保证锅炉出口烟气SO2达标排放，本工艺建议采用钠钙双碱法脱硫工艺。

本方案为1炉1塔的烟气脱硫工程钠钙双碱法技术方案。脱硝在本方案中不作说明。
2  设计依据及设计原则

2.1  设计依据和标准
GB3095-1996          《环境空气质量标准》

GB16297－1996


《大气污染物综合排放标准》

GB13223－2011

   《火电厂大气污染物排放标准》

HJ/T 75－2001


《火电厂烟气排放连续监测技术规范》

GB12348－90


《工业企业厂界噪声标准》

GB8978-1996          《污水综合排放标准》

DLGJ102-91
       《火力发电厂环境保护设计技术规定（试行）及条文说明》

HJ462-2009           《工业锅炉及窑炉湿法烟气脱硫工程技术规范》
DL/T 5196－2004

《火力发电厂烟气脱硫设计技术规程》
DL 5000－2000 
《火力发电厂设计技术规程》

DL/T 5094－1999 
    《火力发电厂建筑设计规程》

DL/T5121－2000

《火力发电厂烟风煤粉管道设计技术规程》

DL/T5054-1996
       《火力发电厂汽水管道设计技术规定》

GB/T17116.1-1997
    《管道支吊架 第一部分：技术规范》

GB/T17116.2-1997
    《管道支吊架 第二部分：管道连接部件》

GB/T17116.3-1997
    《管道支吊架 第三部分：中间连接件和建筑结构连接件》

GB4272-92            《设备及管道保温技术通则》

GB50046-95
           《工业建筑防腐蚀设计规范》

GB50052-95
           《供配电系统设计规范》

GB50054-95
           《低压配电设计规范》

GB50055-93
         《通用用电设备配电设计规范》

GB50057-94
         《建筑物防雷设计规范》

GB50217-94
         《电力工程电缆设计规范》

GBJ65-83
         《工业与民用电力装置的接地设计规范》

DL/T 5175-2003      《火力发电厂热工控制系统设计技术规定》

NDGJ16-89
         《火力发电厂热工自动化设计技术规定》

SDGJ17-88
         《火力发电厂厂用电设计技术规定》

GB50037-1996
     《建筑地面设计规范》

GBJ10-89
         《混凝土结构设计规范》

GB50017
         《钢结构设计规范》

2.2  工程主要原始资料
2.2.1 锅炉配置的主要设备

锅炉配置引风机：Q约为150000m3/h，P约为5076-4912Pa

2.2.2 锅炉参数（单台炉）
额定蒸发量（B—MCR）：             50t/h

额定蒸发压力（表压）：              5.29MPa

额定工况时耗煤量：                     t/h
排烟温度:                           暂按150℃-170℃
收到基含硫量                         ≤1.5%

烟气排放量                          约为150000 m3/h
2.2.3 锅炉燃料成份

	项目名称
	代号
	化验结果
	单位

	分析基固定碳含量
	CfGD 
	57.5
	%

	分析基全硫含量
	Sf
	1.5
	%

	分析基含氮量
	Nf
	0.68
	%

	分析基灰分含量
	Af 
	
	%

	全水份
	Wo 
	
	%

	固有水份
	Wf
	
	%

	分析基低位发热量
	QfDW
	4864
	卡／克


2.2.4 脱硫剂成份

吸收剂采用当地生产的生石灰粉。

根据《建筑石灰试验方法化学分析方法》（JC/T478.1-92 ）和《建筑石灰试验方法物理试验方法》（JC/T478.1-92）规定的检验方法，生石灰粉品质应满足以下条件：

CaO纯度
≥85%

活性
t60≤4min

（注：t60表示石灰加水后升温60℃所需时间，按DIN EN459-2标准执行）

粒径
≤2mm
2.2.5烟气脱硫装置（FGD）设计参数（根据经验值）
	项         目
	单位
	数据

	CO2
	Vol%
	6.9

	O2
	Vol%
	8.0

	N2
	Vol%
	74.5

	SO2
	Vol%
	0.003

	H2O
	Vol%
	10.6

	FGD入口烟气量
	m3/h
	150000

	FGD入口烟气温度
	℃
	150-170

	FGD入口SO2含量（计算值）
	mg/m3
	3000

	FGD出口SO2含量
	mg/Nm3
	<200

	FGD入口NOX含量（计算值）
	mg/m3
	350

	FGD出口NOX含量
	mg/Nm3
	<200


2.3  设计原则

（1）脱硫系统能够安全可靠运行。

（2）具有足够的脱硫效率，保证达标排放：烟尘浓度<100 mg/Nm3,SO2 浓度<200mg/Nm3，脱硫效率≥85%。（3）投资少、运行成本低。

（4）脱硫剂来源可靠，副产品处置合理。

（5）降低脱硫系统对锅炉的影响。

3  设计范围及要求

3.1设计范围

本项烟气脱硫系统的设计范围为：整套脱硫系统。
3.2 主要技术要求

· 本工程不考虑征地，利用原厂用地，不能严重影响生产。

· 采用成熟的脱硫工艺，要求技术安全可靠、经济合理。

· 副产品的处理，不应产生二次污染。

· 定员：依设备控制水平定。

· SO2排放达到排放标准，执行《火电厂大气污染物排放标准（GB13223—2003）》中第3时段燃煤锅炉排放要求和地方环保部门要求：烟尘浓度<100 mg/m3,SO2 浓度<200mg/m3 ，并具有可满足更高标准的调节裕量。

4 工艺选择

4.1脱硫技术简介

目前，我国燃煤锅炉烟气脱硫技术可分为四类：（1）燃烧前控制-原煤净化；（2）燃烧中控制-流化床燃烧（CFB）和炉内喷吸收剂；（3）燃烧后控制-烟气脱硫（4）新工艺（如煤气化/联合循环系统、液态排渣燃烧器）。其中主要采用燃烧后烟气脱硫工艺。烟气脱硫则以湿式脱硫工艺作为主流。
下面就这几种脱硫方法做一简单比较：
	项  目 
	石灰石/石膏湿法脱硫工艺 
	双碱法脱硫工艺 
	海水脱硫 
工艺 
	炉内喷钙脱硫工艺 
	氨法脱硫工艺 
	循环流化床脱硫工艺 
	电子束法脱硫工艺 

	工  艺 
型  式 
	湿     法
	湿     法
	湿法
	干法
	湿法
	半干法
	干法

	脱硫剂 
	石 灰 石
	镁基和

钠基石灰
	海水
	石灰石
	氨
	石灰
	氨

	副产品 
状  态 
	湿     态
	湿     态
	湿态
	干态
	湿态
	半干态
	干态

	燃  煤 
含硫量 
	无 限 制
	可适用

高硫煤
	1%

左右

低硫煤
	中、低

硫煤
	高

硫煤
	中、低硫煤
	中、低硫煤

	脱硫率 
	95%以上
	95％以上
	80%
	60-70％
	85%
	85%
	75-80％

	Ca/S比
	1.05
	1.1
	
	2.5
	1.2
	1.5
	

	适  用 
范  围 
	大容量

最大装机容量1000MW
	中等容量
	地理位置限制
	中小
容量
	最大200MW机组
	中、小容量
	小型工业试验阶段

	投  资 
	中
	中
	低
	低
	中
	中
	中

	运行费 
	中
	低
	低
	高
	低
	中
	高


具体来讲，以上脱硫方法各有其优缺点针对巩电热力脱硫现状，我们对下面三种脱硫技术做一详细比较：

1， 钠钙双碱法：适用于中小型锅炉，脱硫效率较高，（可达95%以上）。操作运行简便，无堵塞，不结垢，吸收剂资源丰富，投资较少，占地较小，系统不太复杂，设备维护量较小，但运行费用略高，有大量固体废弃物产生，基本无废水产生。

2， 炉内喷钙法：工艺流程比钠钙双碱法简单，投资也较小。缺点：脱硫率较低：约60-70%、操作弹性较小、钙硫比高，运行成本高、副产物无法利用且易发生二次污染（亚硫酸钙分解），对炉膛磨损较为严重，造成锅炉运行不太稳定。
3， 循环流化床CFB脱硫：适用于大中型锅炉，脱硫效率高，节省空间，无污水产生，但系统阻力损失大，设备维护量大，吸收剂要求成份严格，一次投资费用。
根据厂方提供资料数据和技术要求，综合考虑占地、脱硫剂来源等各种因素，本设计方案推荐采用适用于锅炉烟气脱硫的工艺成熟、运行稳定、占地面积小、脱硫效率高、不易磨损、堵塞和结垢的钠钙双碱法作为本项目的设计方案。

脱硫系统设置一座脱硫塔、一套脱硫剂再生系统和一套脱硫产物处理系统共三套系统。

5 双碱法脱硫机理

双碱法是采用钠基脱硫法脱硫机理剂进行塔内脱硫，由于钠基脱硫剂碱性强，吸收二氧化硫后反应产物溶解度大，不会造成过饱和结晶，造成结垢堵塞问题。另一方面脱硫产物被排入再生池内用氢氧化钙进行再生，再生出的钠基脱硫剂再被打回脱硫塔循环使用。

双碱法烟气脱硫技术是利用氢氧化钠或碳酸钠溶液作为启动脱硫剂，配制好的氢氧化钠或碳酸钠溶液直接打入脱硫塔洗涤脱除烟气中SO2来达到烟气脱硫的目的，然后脱硫产物经脱硫剂再生池再生成亚硫酸钠或氢氧化钠再打回脱硫塔内循环使用。脱硫工艺主要包括5个部分：(1)吸收剂制备与补充；(2)吸收液喷淋；(3)塔内雾滴与烟气逆流接触；(4)再生池吸收液再生成钠基碱；(5)石膏脱水处理。
双碱法脱硫的化学反应如下：

（1）吸收反应

在主塔中以钠碱溶液吸收烟气中的SO2：

Na2SO3+ SO2+H2O
[image: image1.wmf]2NaHSO3                  

吸收液中尚有部分的NaOH，因此吸收过程中还生成亚硫酸钠。

2NaOH+SO2= Na2SO3 + H2O                           

（2）再生反应

吸收液流到反应池中与加入的石灰料浆反应：

2NaHSO3+Ca(OH)2=Na2SO3+CaSO3·
[image: image2.wmf]2

1

H2O↓+
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H2O          

Na2SO3+Ca(OH)2+
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H2O=2NaOH+CaSO3·
[image: image5.wmf]2
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H2O↓           

再生后的浆液经钙盐沉淀后，Na2SO3清液送回吸收塔循环使用。

（3）副反应

吸收过程的主要副反应为氧化反应

Na2SO3+
[image: image6.wmf]2

1

O2
[image: image7.wmf]Na2SO4                           

因此在再生过程中Na2SO4发生下列反应

Na2SO4+ Ca(OH)2+2H2O=2NaOH+CaSO4·2H2O↓  
  但实际上，由于溶液中有相当量的SO
[image: image8.wmf]-
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3

或OH
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存在，Ca
[image: image10.wmf]+
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的浓度相应很低，所以要使CaSO4沉淀，再生时的OH
[image: image11.wmf]-

≤0.14M,要有足够高的SO
[image: image12.wmf]-
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浓度,例如OH
[image: image13.wmf]-

浓度为0.1 M, SO
[image: image14.wmf]-
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浓度为0.5 M，才会产生CaSO4沉淀。
6  双碱法脱硫工艺的优势

双碱法脱硫工艺是最适用于小型工业锅炉的脱硫工艺，特别是除尘脱硫一体化装置，可将除尘和脱硫同时进行，并且能提高除尘效率。对于小型工业锅炉的脱硫除尘改造双碱法脱硫工艺具有以下特点：

（1） 双碱法脱硫系统可与除尘相结合，采用除尘脱硫一体化装置，同时进行脱硫和除尘；

（2） 钠碱吸收剂反应活性高、吸收速度快，可降低液气比，从而既可降低运行费用，又可减少水池、水泵和管道的投资；

（3） 塔内和循环管道内的液相为钠碱清液，吸收剂的溶解度较大，再生和沉淀分离在塔外，可大大降低塔内和管内的结垢机会；

（4） 钠碱循环利用，损耗少，运行成本低；

（5） 正常操作下吸收过程无废水排放；

（6） 灰水易沉淀分离，可大大降低水池的投资；

（7） 脱硫渣无毒，溶解度极小，无二次污染，可综合利用；

（8） 石灰作为再生剂（实际消耗物），安全可靠，来源广泛，价格低；

（9） 水泵扬程低，管路不易阻塞；

（10） 操作简便，系统可长期运行稳定。
7  双碱法工艺描述

7.1  双碱法工艺流程工艺描述

本技术方案采用双碱法进行烟气脱硫，工艺流程框图如下图所示：


[image: image15.wmf]烟囱
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锅炉烟气经由除尘器除尘后，由引风机送入吸收塔，在引风机出口将烟道分为旁路烟道和运行烟道，分别设有烟气插板门控制。旁路烟道主要用于事故处理和脱硫系统检修。在脱硫系统正常运行时，烟气由脱硫塔中下部的烟气入口进入，经除尘降温喷淋层喷入工艺水除尘降温，使烟气温度降低到适宜吸收反应的温度后，向上流经喷淋层。经三层喷淋的吸收浆液洗涤后，经过吸收塔上部的两级除雾器，截留烟气中的微小液滴后经烟囱排放。

吸收浆液的制备和循环如下：将购入的碳酸钠定量加入碳酸钠溶解储槽中进行溶解和贮存，再由碳酸钠补充泵连续补充至再生液储槽，与沉淀池溢流清液（再生液）一同由再生液泵打入塔底循环槽。吸收塔循环槽内的循环吸收液通过循环泵送至吸收塔喷淋装置进行喷淋吸收，然后由排浆泵打入再生反应池。外购生石灰粉定量加入石灰消化池中进行消化和配浆，然后由浆液泵连续补充至再生反应池。在再生反应池中，与SO2反应的钠碱被石灰浆液再生后，排入沉淀池分离，池底液体定期由渣浆泵外排，溢流清液进入吸收塔。
7.2  分系统描述

7.2.1 烟气系统

烟气系统由烟道、烟气插板门、烟道膨胀节、密封风机。加热器等部分组成。整套脱硫系统烟气阻力小于1000Pa，故不设置增压风机。

烟道留有适当的取样接口、试验接口和人孔，并装有旁路系统。当吸收塔系统停运、事故或维修时，入口插板和出口插板关闭，旁路插板全开，烟气通过旁路烟道经烟囱排放。

7.2.2 吸收液制备、再生系统

脱硫装置启动时用纯碱作为启动吸收剂，纯碱溶液由储罐用定量泵加入再生液储槽中，由泵打入脱硫塔内进行脱硫，吸收二氧化硫后转化为亚硫酸氢钠，有吸收塔排出泵送至再生反应槽内，外购生石灰粉定量加入石灰消化池中进行消化和配浆，然后由石灰浆液泵连续补充至再生反应槽。在再生反应槽中，亚硫酸氢钠与石灰反应生成亚硫酸钙及亚硫酸钠，将其混合液送入沉淀池进行分离，上清液进入再生液储槽，由再生液泵打回吸收塔，沉淀的亚硫酸钙由泵送至板框压滤机进一步脱水得到固体亚硫酸钙外运，运行过程中消耗的钠离子由纯碱投加泵加入到再生液储槽。
消化池为半地上钢筋混凝土结构，数量1座。设有机械搅拌装置，排液方式为通过石灰浆液泵排出，碳酸钠溶解槽为碳钢结构，数量1座，设有机械搅拌装置，排液方式为通过碱液泵排出，再生反应槽为半地上钢筋混凝土结构，并采用环氧树脂防腐，数量1座。设有机械搅拌装置，用亚硫酸钙泵送至沉淀池，沉淀池为斜板沉淀池，并采用鳞片树脂防腐，数量1座。再生液储槽为半地上钢筋混凝土结构，数量1座，由再生液泵定期排入吸收塔。
7.2.3 工艺水系统

工艺水水源由建设方提供， 工艺水输送到各用水点，包括制浆用水、除尘降温水、吸收塔补充水、循环管道冲洗水、吸收塔冲洗用水和除雾器冲洗用水。工艺水系统包括工艺水管道、冲洗水管道、除雾器冲洗管道，工艺水箱，工艺水泵。
7.2.4 吸收塔系统

吸收塔系统由吸收塔、循环泵，排出泵组成。

1、吸收塔

吸收塔塔型为喷淋塔，设有三层循环吸收液喷淋层、两层除雾层。

吸收塔采用碳钢衬胶或玻璃鳞片，耐腐性能好。
吸收喷淋层共设三层，喷嘴采用氟塑料锥型喷嘴，喷淋管道采用FRP玻璃钢管道，每层设8个喷嘴，喷淋角度120°，布置方式为均匀布置，喷淋层间距1.8m，交错30°布置，使喷淋层之间不会相互干扰，并保证液滴的均匀分布。改善气液接触条件，提高脱硫效率。

除雾层共设两层，采用PP材质，并设有三层冲洗装置。下层除雾器距离最上层吸收喷淋层3.5m，避免烟气带水过多。除雾器冲洗喷嘴为PP材质，实心锥喷嘴，喷淋管道为PP管道。冲洗装置定时冲洗除雾器。

吸收塔主要设计参数如下表所示：（单台炉）
	项目
	参数

	吸收塔数量
	1塔

	吸收塔材质
	碳钢防腐

	厚度
	8-14mm

	吸收塔内径
	3800mm

	塔体高度
	20-24m

	烟气流速
	3.5m/s

	吸收喷淋层数
	3层

	喷淋层喷嘴
	实心锥喷嘴

	吸收喷淋层管道材质
	FRP

	除雾器层数
	2层

	除雾器材质
	PP

	除雾器冲洗装置层数
	3层

	除雾器冲洗装喷嘴型式及材质
	实心锥喷嘴

	吸收段高度
	14m

	流向
	逆流

	全塔压降
	≤900Pa

	吸收塔脱硫效率
	≥90%


2、循环泵

循环泵采用耐磨耐腐蚀工程塑料泵，叶轮和衬里材料为超高分子量聚乙烯（UHWMPE），密封方式采用机械密封。吸收塔设三台循环泵。

7.2.5电气系统

本系统设备均为低压设备，无高压设备。电气系统包括：供电系统、电气控制与保护、防雷接地系统、电缆和电缆构筑物、电气设备布置。

1、 0.4kV供电配电系统

（1）0.4kV系统为中性点直接接地系统。

（2）380/220V系统采用PC与MCC相结合的供电方式。380/220V系统为中性点直接接地系统。75kW及以上的电动机回路采用框架断路器，75kW以下的电动机回路采用塑壳断路器。低压电器的组合将保证在发生短路故障时，各级保护电器有选择的正确动作。低压系统有不少于20%的备用配电回路。

2、控制与保护

控制方式 

脱硫岛电气系统采用传统继电器----接触器控制或者可编程控制器控制，设常规控制屏。控制电压采用220VAC或者24VAC。

信号与测量

脱硫岛控制室设常规控制屏，供电系统中开关状态信号、电气事故信号及预告信号均不送入脱岛PLC系统，控制与保护系统中的开关状态信号、电气事故信号均送入脱硫PLC系统。脱硫岛控制室设有常规测量表计。测量点按《电测量及电能计量装置设计技术规程》配置。     

继电保护

380V厂用电系统及电动机由断路器的脱扣器及熔断器实现保护。继电保护配置按《火力发电厂厂用电设计技术规定》、《低压电气设计规范》、《通用用电设备配电设计规范》配置，基本配置如下：

	进线、母联及馈线回路
	过电流、过负载（欠电压、断相保护用户可选）

	电动机
	短路路、接地故障、过负载（欠电压、断相保护用户可选）


保护装置外接电源为220VDC。

3、防雷接地系统

接地系统

接地系统符合GB、DL及IEC标准的相关要求。

完整的接地系统包括：

接地极

接地体

所有需要的连接和固定材料

在适当的位置将埋设接地极，其位置将不会妨碍带检修孔的接地井，每个接地极将与接地网导体相连，接地网导体会尽可能靠近设备设置；

检修和测量接地电阻的接地井将设置在安装有接地极的适当位置处。

接地极导线采用铜包线（将采用185ｍｍ２铜棒包钢）；接地网导体采用铜棒，室内采用裸铜线。

所有接地导线采用下列方式连接：

地下部分采用焊接，焊接处将作防护处理；

裸露部分采用螺栓连接或焊接，焊接处作防护处理。

脱硫岛区域内为独立的闭合接地网，其接地电阻为≤4Ω。该闭合接地网至少将有四处与电厂的主接地网电气连接。

防雷系统

防雷保护系统的布置、尺寸和结构要求符合相关的GB、DL及IEC标准。

脱硫岛区域内的保护根据需要设计和安装。避雷针和避雷带（网）的引线在距地面2000ｍｍ及以内装有高牢固的PVC保护管。防雷装置的引线不少于2条，引下线采用≥Φ16的镀锌圆钢。

4、电缆和电缆构筑物

A、0.4kV动力电缆

0.4kV动力电缆采用0.6/1.0kV聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套电缆。

电缆的导体采用铜导体。

截面超过6mm2的电缆为铜绞线电缆。

截面小于16 mm2的电缆，其中性线的截面须与相线的截面相同。

B、24V的测量和控制电缆

对于24V的电缆为PVC绝缘PVC护套电缆，并且最小导体截面≥1.5 mm2。如果用于不同的建筑物之间的连接，采用有一条公共屏蔽线用以防止感应电压的电缆。

仪用变压器电缆

这些电缆将符合24V的测量和控制电缆的要求

通常，一条仪用变压器的电缆只传输一个变压器的电压或电流值。如果同一个电压信号位于不同的需要（如：保护、测量、计量），将装设分离的小型断路器。变压器电压将用独立的电缆传输。

对于室内的电流变压器，其电缆最小截面为1.5 mm2。并且将装有公共屏蔽线。

最大电压降不超过2%。

电缆连接装置

0.4kV动力电缆无有中间接头，控制电缆避免中间接头（不能避免时，将会加中间接线箱或盒）。

截面大于16 mm20.4kV动力电缆的终端接头将采用终端接头。

电缆设施

电缆设施将符合相关的标准和规范。

电缆根据工程实际情况恰当地采用电缆沟道、电缆桥架、地下埋管以及电缆直埋的敷设方式。

敷设于电缆桥架和电缆支、吊架上的电缆排列整齐、美观。

0.4kV动力电缆、控制电缆、信号电缆等将按有关标准和规范分层（或分隔）敷设。

电缆的构筑物

在脱硫岛区域内将恰当地规划电缆通道，包括电缆沟、电缆竖井和电缆桥架路径等，并使电缆构筑物整齐美观。脱硫岛区域内电缆通道以架空桥为主。

电缆桥架和电缆支、吊架将采用经防腐和热浸镀锌处理的钢质材料。螺栓、电缆卡等安全材料也将进行防腐和热浸镀锌处理。

室内外的电缆桥架将采用托盘式电缆桥架，并在每层电缆桥架上安装电缆桥架保护盖。

电缆桥架的连接方式将保证良好的导电性，电缆桥架将有不少于两点与接地系统电气连接。

铝合金构件、经热浸镀锌处理的电缆构筑物及其附件不采用焊接。

5、电气设备布置

脱硫岛低压配电柜、控制柜等集中布置在配电控制室内。

电气设备的布置将会考虑足够的操作、检修空间，配电控制室将会考虑防火要求。

7.2.6 仪表控制系统

1、就地远传仪表 

就地远传仪表包括压力表、温度变送器、差压变送器、液位计、料位开关等。

2、分析仪表

再生反应池、再生液储槽和吸收塔浆液池设置浆液pH计，用以测量和控制浆液pH值。
3、控制方式

可采用以微处理器为基础的可编程序控制器（PLC）进行程序控制，由集中控制运行站、高速通讯网络和PLC装置构成分层结构型式。程序控制逻辑设计符合工艺系统的控制要求，控制系统对整个工艺系统进行集中监视、管理和自动程序控制，并可实现远方手操，和就地手动操作。正常的运行方式为程序自动，其他运行方式为其在特定工况下的补充。

对电动门、泵等转动设备，可在控制室程控、远方操作及就地手操。对电动阀门、泵等转动机械，控制系统有记忆当前工作状态的功能，一旦其工作状态发生变化而控制系统并未输出过相应指令或控制系统输出指令而其工作状态并未发生相应变化时，均能有故障报警信号送出，以提示运行人员及时处理。

脱硫系统设备运行遵循下列联锁、保护要求：

（1） 温度连锁保护：当脱硫塔的进口烟气温度超过设定的极限值（时间）而无法降温时，脱硫系统将从锅炉的烟气系统中隔离出以保护脱硫系统安全。

  （2） 吸收液循环泵，再生液泵，石灰浆液泵，碱液泵，排浆泵，板框压滤机加料泵泵均为一用一备，备用的泵通过装在泵出口的压力开关来实现备用泵切换。

（3） 降温除尘段温度计与冲洗水门相互连锁调节降温除尘段温度，当温度达到打开冲洗水门进行喷淋降温，当温度低于关闭冲洗水门。

（4） 脱硫塔的液位计与塔补水门相互连锁调节，当液位达到高位时关闭补水门，液位达到低位时打开补水门进行补水。

（5） 再生反应池PH计与石灰乳液泵出口调门相互联锁调节。

（6） 再生液储槽的PH计与纯碱溶液泵出口调门相互连锁调节。

（7） 石灰消化槽、再生反应池、溶碱槽，沉淀池，吸收液池各设三个液位值分别是高，正常，低；当液位处于高或低时报警。

当系统发生下列情况时脱硫系统需隔绝

（1） 脱硫塔烟气进口温度≥150℃时，

（2） 循环泵全部停止
（3） 脱硫塔差压≥900pa
（4） 脱硫塔烟气进口温度≥150℃时，并且脱硫塔烟气进口挡板关不到位，要求锅炉紧急停炉（MFT）。

4、 运行方式如下：

（1） 远操：可实现设备的点对点的控制。

（2） 自动方式：脱硫系统启动顺序：

开启石灰消化槽进水阀 → 启动石灰消化槽搅拌器→加石灰粉
加纯碱到溶碱槽→溶碱槽液位正常 → 启动碱液泵→启动石灰乳液泵 → 开启石灰乳液泵出口调节阀 → 再生反应池液位池正常启动搅拌机 → 再生液储槽液位正常 →  开启再生吸收液泵 → 塔液位正常 → 启动吸收液循环泵 →  塔液位投自动 → 再生反应池、再生液储槽PH计投入自动  。     

（3） 脱硫系统停止顺序：

再生反应池、再生液储槽PH计解列 →  停止加料 →  关闭石灰消化槽进水阀 → 停止石灰乳液泵  
停止纯碱溶液泵 → 停石灰槽搅拌机 →  停止再生吸收液泵、吸收液循环泵 → 停止再生反应池搅拌机 → 停止排浆泵 →  停止冲洗水系统
5、PLC配置说明

脱硫控制系统采用PLC+上位机的两级监控方式。设备的控制逻辑、启停、状态数据、连锁保护采集等由PLC完成，操作、设置、监视、打印由上位机完成。CPU设置足够的容量，考虑40%的备用容量，I/O点的余量大于10%，槽位大于10%。本工程的PLC采用SIEMENS公司的S7-300系列的可编程序控制器。

PLC处理器模块上有接口，可与DCS系统进行通讯。

7.2.7 土建工程

土建工程包括设备基础、管道烟道支架及压滤机泵房。土建工程施工执行中国国家及行业颁布的相关规程、规范。建筑设计以安全、适用、经济、美观为基本原则，建筑标准应与主厂房等其他建筑群体相协调。建、构筑物的平面和空间组合，应做到分区明确，合理紧凑，生产方便，造型协调，整体性好，并应与电厂现有建筑群体相协调。
1.设计遵照以下规范及国家颁布的现行设计规范。

《建筑抗震设计规范》                        GB50011

《火力发电厂土建结构设计技术规定》          DL5022-93
2.根据招标文件及有关专业所提的设计条件，进行建筑设计，在平面布置、空间处理、结构选型、构造及材料选择等方面，尽量满足防火、抗震、防潮、防水、保温隔热等要求。

8 主要设备一览表
	主机和标准附件清单（全套设备）

	一、工艺部分

	序号
	名        称
	型号、规格
	单位
	数量
	技术性能指标
	国别及品牌
	备注

	一
	烟气系统
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1
	旁路烟气挡板
	单轴双挡板φ1600
	个
	2
	叶片：
原烟气侧为：考顿钢 
净烟气侧:碳钢帖衬2mm厚316L
密封片：316L
框架： Q235-A内衬316L
	　
	　

	2
	原烟气挡板
	单轴双挡板φ1800
	个
	2
	叶片、外壳：Q235-A；
	　
	　

	3
	净烟气挡板
	单轴双挡板φ1600
	个
	2
	叶片：碳钢帖衬2mm厚316L密封片：316L
框架： Q235-A内衬316L
	　
	　

	4
	烟道
	　进口¢2000，出口¢1600
	米
	30
	塔后烟道玻璃鳞片防腐
	　
	　

	5
	烟道膨胀节
	　进口¢2000，出口¢1600
	个
	2
	　
	　
	　

	6
	挡板门密封风机
	　
	台
	2
	　
	　
	　

	7
	加热器
	　
	台
	2
	　
	　
	　

	二
	吸收塔系统
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1
	吸收塔
	主塔Φ3.8×20m　
	个
	1
	组件
	　
	　

	2
	喷淋层
	FRP管网
	层
	3
	FRP
	　
	　

	3
	喷淋层喷嘴
	旋转实心锥，型号：DN32每层32个
	个
	96
	316L
	　
	　

	4
	除雾器
	2级,平板式，S=2*12m2
	套
	1
	带加强的聚丙烯材料（PPTV）
	　
	带冲洗喷嘴

	5
	吸收塔喷淋管道
	　外PPR，内部FRP
	　
	1
	　
	　
	　

	6
	浆液循环泵
	卧式离心自吸泵,Q=150m3/h H=20/22/24m  ,N=37KW
	台
	3
	壳体：铸铁内衬；叶轮工程塑料
	　
	

	7
	吸收塔排出泵
	离心式, 机械密封, Q=45m3/h H=30m ,N=11KW
	台
	2
	壳体：铸铁内衬；叶轮工程塑料
	　
	一用一备

	三
	吸收剂再生系统
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	1
	石灰石粉仓
	容积54m3 ¢3500X4500（4000）
	座
	1
	碳钢厚6mm
	　
	7天储量

	2
	手动插板门
	型号：DN200
	台
	1
	
	　
	　

	3
	叶轮给料机
	型号：DS15，出力0-1t/h
/h，转速：19.5r/min

	台
	1
	组件
	　
	　

	4
	石灰石仓顶布袋除尘器
	过滤风量：200～250m3/h
过滤面积：6m2
过滤效率: 99.98%外形800x1400x2200
	台
	1
	布袋材料：NOMEX本体：Q235A
	　
	　

	5
	压力真空释放阀
	型号：SFF508
标准透气值：7.69X10-3 kgf/cm2
	台
	1
	组件
	　
	　

	6
	仓壁振动器
	　
	台
	1
	组件
	　
	　

	7
	石灰消化池
	20 m3
	台
	1
	混凝土
	　
	　

	8
	石灰消化池搅拌器
	顶进式，SYC-1500，
转速：39rpm，N=3KW
桨叶型式：三叶开启涡轮式
	台
	1
	叶片：Q235A+衬胶轴：20钢＋衬胶
	
	　

	9
	石灰乳化池
	20 m3
	台
	1
	混凝土
	
	　

	10
	石灰乳化池搅拌器
	顶进式，SYC-1500，转速：39rpm，N=3KW桨叶型式：三叶开启涡轮式
	台
	1
	叶片：Q235A+衬胶轴：20钢＋衬胶
	
	　

	11
	石灰投加泵
	离心式, 机械密封, Q=5m3/h H=10m ,N=1.1KW
	台
	2
	壳体：铸铁叶轮：碳钢
	
	

	12
	再生反应池
	40 m3  4X4X2.5
	台
	1
	混凝土衬FRP
	　
	　

	13
	再生反应池搅拌器
	顶进式，SYC-2400转速：39rpm，N=2.2KW，桨叶型式：三叶开启涡轮式
	台
	1
	叶片：Q235A+衬胶轴：20钢＋衬胶
	　
	　

	14
	亚硫酸钙浆液泵
	离心式, 机械密封, Q=45m3/h H=20m ,N=7.5KW
	台
	2
	壳体：铸铁内衬；叶轮：工程塑料
	　
	一备一用

	15
	沉淀池
	体积90m3     ¢4800X5000
	台
	1
	碳钢衬FRP防腐
	　
	　

	16
	污泥缓冲槽
	体积,15m3    ¢2500X3000
	台
	1
	混凝土衬FRP防腐
	　
	　

	17
	污泥缓冲槽搅拌器
	顶进式，SYC-1500转速：39rpm，N=1.5KW，桨叶型式：三叶开启涡轮式
	台
	1
	叶片：Q235A+衬胶轴：20钢＋衬胶
	　
	　

	18
	压滤机加料泵
	螺杆泵机械密封, Q=6m3/h H=60m ,N=7.5KW
	台
	2
	壳体：铸铁内衬；叶轮：316L
	　
	一备一用

	19
	板框压滤机
	过滤面积120m2
	台
	1
	　
	　
	1.5倍余量

	20
	纯碱溶解槽
	2 m3
	个
	1
	碳钢
	　
	　

	21
	纯碱投加泵
	离心泵 ,  Q=0.5m3/h  H=5m，N=0.22KW
	台
	2
	壳体：铸铁叶轮：碳钢
	　
	一用一备变频

	22
	再生液储槽
	25 m3
	个
	1
	混凝土衬FRP防腐
	　
	　

	23
	再生液泵
	离心式, 机械密封, Q=45m3/h H=30m ,N=15KW
	台
	2
	壳体：铸铁内衬；叶轮：工程塑料
	　
	一备一用

	四
	管道阀门辅助材料
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	二、电气部分

	序号
	名        称
	型号、规格
	单位
	数量
	技术性能指标
	国别及品牌
	备注

	1
	UPS电源
	　
	套
	1
	　
	　
	　

	2
	0.4kV低压抽屉式开关柜
	抽屉式开关柜
	面
	3
	　
	　
	　

	3
	电源柜
	　
	面
	1
	　
	　
	　

	4
	0.4kV母线桥
	0.4kV，3200A,L=5m
	套
	1
	　
	　
	　

	5
	0.4kV母线桥
	0.4kV，1250A,L=5m
	套
	1
	　
	　
	　

	6
	电缆、桥架及电缆敷设材料
	　
	套
	1
	　
	　
	　

	7
	低压动力电缆
	全岛成套供货
	套
	1
	　
	　
	　

	8
	控制电缆
	全岛成套供货
	套
	1
	　
	　
	　

	9
	电缆敷设材料
	全岛成套供货
	套
	1
	　
	　
	　

	10
	电缆防火材料
	全岛成套供货
	套
	1
	　
	　
	　

	11
	照明及检修系统
	　
	套
	1
	　
	　
	　

	12
	照明配电箱
	380/220V
	个
	3
	　
	　
	　

	13
	检修电源箱
	380/220V
	个
	1
	　
	　
	　

	14
	就地控制箱
	　
	个
	8
	　
	　
	　

	15
	照明灯具
	全岛成套供货
	套
	1
	　
	　
	　

	16
	灯具安装材料及附件
	全岛成套供货
	套
	1
	　
	　
	　

	17
	防雷接地系统
	　
	套
	1
	　
	　
	　

	三、仪表控制部分

	序号
	名        称
	型号、规格
	单位
	数量
	技术性能指标
	国别及品牌
	备注

	1
	PLC控制装置
	S7－200
	套
	1
	　
	　
	　

	2
	工控机
	P4-1.8GHz/80G/256M20’’真彩色CRT
	套
	1
	　
	　
	　

	3
	物位计位仪
	　
	台
	4
	　
	　
	　

	4
	压力表
	Y120
	台　
	12
	　
	　
	

	5　
	隔膜压力表
	　
	台
	5
	　
	　
	　

	6
	差压变送器
	　
	台
	4
	　
	　
	　

	7
	温度计
	WZP-230,Pt100
	只
	6
	　
	　
	　

	8
	PH计
	　
	　
	2
	　
	　
	　

	9
	控制柜
	　
	个
	2
	　
	　
	　

	10
	控制电缆
	　
	套
	1
	　
	　
	　

	11
	就地控制箱
	　
	个
	1
	　
	　
	　


9 工程进度计划

该工程从合同签订之日起，工程设计、施工、设备采购、安装、调试等过程共需工期4个月，具体工程进度见表8-1。
表8-1             工程进度计划

	       时间

项目
	第一个月
	第二个月
	第三个月
	第四个月

	施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	土方开挖
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	土建施工
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	采购、安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	工艺调试
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	竣工验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


14  综合效益分析（一台炉脱硫）
14.1 吸收剂、水量、电消耗

	序号
	项目
	单位
	消耗量

	1
	吸收剂消耗（碳酸钠）
	kg/h
	30

	2
	再生剂（石灰）
	kg/h
	310

	3
	工艺水
	t/h
	5

	4
	电
	Kw/h
	120

	5
	石膏产量
	Kg/h
	560


14.2 运行成本（按年运行时间8000小时）
	序号
	项目
	单价
	数量
	费用（元/h）
	年运行费用（万元）

	1
	吸收剂消耗（碳酸钠）
	1800元/吨
	30Kg/H
	54
	43.2

	2
	再生剂
	200元/吨
	310Kg/H
	63
	50.4

	
	（石灰）
	
	
	
	

	3
	耗水
	2.5元/吨
	5T/H
	12.5
	10

	4
	耗电
	0.4元/千瓦时
	120KW/H
	48
	38.4

	5
	人工费
	25000元/人/年
	8
	25
	20

	合计
	　
	202.5
	162

	6
	石膏回收
	　
	　
	44.8
	35.84

	合计
	回收后运行费用
	　
	126.16


15 质量保证和服务承诺
为了使业主能够成功运行脱硫工程各设备和装置，保证整个系统达到预期目的，向用户承诺：     

15.1  技术保障

①工程是一个多方合作的项目，有许多单位参与，这就需要每个合作伙伴都能够积极配合，争取工程的正常实施。我公司将完全遵从合同书的要求，努力做好每一个环节的工作。
②工程达标验收是整个工程的目的，但长期稳定地运行并达标才是最终目的。我公司作为工程承包方，在确定工艺路线时，把达标放在首位，将最实用、最经济、最简单的技术用于工程中。

15.2   人员培训

在工程实施的过程中，我公司免费为业主培养以下人员。
①技术员：主要负责正常的运营管理和技术指导工作。
②操作工：主要负责各个设备和处理单元的正常运行。
③维修工：主要负责常规的检修和维修工作。
④化验员：主要负责常规项目的测试工作。

15.3  售后服务
①本公司设计或实施的工程在达标验收交付业主后保证终身提供免费技术咨询服务；对运行中出现的任何问题给予解答和建议，提供与工程相关的最新技术资料。
②对本公司在工程实施中提供的设备器材在质保期内提供三包服务，质保期后按合理价格提供配件及维修指导。

③业主经长期运行对本公司实施的工程及设备若有增容改造要求，免费给予指导并提供原始设计数据，大规模改造时提供优惠合作条件。
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