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火力发电厂湿法脱硫电气设计思考
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【摘 要】：燃煤机组的烟气脱硫(FGD)是国家环保政策制定的的重要课题。燃煤机组烟气脱硫电气系统设计主要注重两点:系统

的安全可靠性和经济适用性。
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我国的能源以燃煤为主，占煤炭产量 75%的原煤用于直

接燃烧，煤燃烧过程中产生严重污染，如烟气中 CO2是温室

气体，CO2可导致酸雨形成，NOX也是引起酸雨元凶之一，

同时在一定条件下还可破坏臭氧层以及产生光化学烟雾等。中

国煤炭一年的产量和消费高达12亿 t，CO2的年排放量为2000
多 t。

一、火力发电厂脱硫现状

在当前我国火力发电厂内，其所使用的脱硫方法主要有半

干法和湿法两种。半干法：这是一种通过利用喷雾干燥原理，

将吸收剂浆液喷入吸收塔内来进行脱硫工作，也可以利用干燥

的方式在塔内对二氧化硫进行分离或是使其发生反应，生成固

体灰渣，从而达到脱硫的目的。利用半干法进行脱硫具有较强

的优势，所需投资费用不多，而且设备具有较高的可靠性，脱

硫效率较高，目前已成为火电厂主导的脱硫方法。湿法脱硫技

术与半干法相对应，目前在一些大型锅炉脱硫过程中作为首选

的脱硫方法。目前湿法脱硫方法应用较多的有碱式硫酸铝法脱

硫技术、湿式氨法脱硫技术、海水脱硫技术、双碱法脱硫技术、

简易湿法脱硫技术等。利用湿法进行脱硫时，主要是通过浆液

剂在烟道末端来对烟气进行洗涤，由于脱硫剂和脱硫产物都处

于湿态的状态下，通过在溶液中进行反应，从而达到较好的脱

硫效果。利用湿法进行脱硫时具有较高的脱硫率，但由于其需

要较大的投资，而且运行费用相对较高，所产生的废水很难得

到有效的处理，需要额外进行除雾器和专门再热装置的安装。

二、火力发电厂湿法脱硫电气设计思考

1 控制方式

电气系统纳入脱硫岛DCS , 采用DCS 对WFGD电气系统

进行监控/监测, 电气与热控共用一套 DCS , 以 CRT 和键盘为

监视和控制中心, 在控制室不设常规电气仪表、不设常规控制

屏、不设预告和事故信号、不设硬手操控制等。纳入脱硫岛

DCS 系统监控/监测的电气设备包括:脱硫岛内 6 kV 电动机回

路和低压变压器进线开关、380 V PC 进线及分段开关、馈线

开关, 脱硫低压变压器, 事故保安电源系统、直流系统、UPS
系统等。电气系统与脱硫岛 DCS 采用硬接线。所有 6kV 开关、

低压框架空气断路器的控制电压采用 220VDC , 其余控制电

压采用 220VAC 。MCC 电源控制回路采用分、合闸独立控制。

重要电动机机旁设置事故按钮。

2 继电保护

脱硫岛 6 kV 厂用电系统进线及分段、脱硫变压器、6 kV
高压电动机、380 V 75 kW 及以上电动机回路采用微机式综合

保护装置, 放置于开关柜中;380 V 厂用电系统及 75 kW 以下

电动机由空气开关脱扣器及熔断器实现保护。

3 信号与测量。

WFGD 系统电气量送入脱硫岛 DCS , 实现数据自动采集、

定期打印制表、实时调阅、显示电气主接线、事故自动记录及

故障追忆等功能。送入 DCS 的电气量包括:(1)模拟量 6 kV 进

线回路 3 相电流、有功功率、母线 3 线电压;380 V 低压进线

回路 3 相电流、有功功率、母线 3 线电压;380 V 事故保安电

源 3相电流、有功功率;220 V 直流母线电压;UPS 输出母线电

压;6 kV高压电动机及 45 kW 以上低压电动机单相电流;重要

的小容量低压电动机电流;高低压进线以及 6 kV高压电动机设

脉冲式有功电度表, 脉冲输出信号送入脱硫 DCS , 实现脱硫

岛重要设备自动计量。(2)开关量。6 kV 开关合闸、跳闸状态、

事故跳闸、控制电源消失;380 V 低压 PC 所有开关的合闸、

跳闸状态、事故跳闸、控制电源消失;干式变压器温度;所有电

动机的合闸、跳闸状态、事故跳闸、控制电源消失。通过采取

这些措施, 可有效地对脱硫岛工艺设备和电气系统进行监控

与监测, 便于集中控制与管理。同时, 由于取消了常规电气仪

表和常规控制屏,控制和保护线路也更简洁, 维护和操作更方

便。通过脱硫岛 DCS 可有效地与电厂集控楼 DCS 联网,便于

实现全厂的集中管理。

4 事故保安电源。

根据烟气脱硫工艺特点, 脱硫岛系统的一些辅机, 如:原
烟气挡板、净烟气挡板、旁路烟气挡板、吸收塔搅拌器、除雾

器冲洗水泵、增压风机密封风机等在厂用电消失时, 为确保设

备的安全停机和安全,仍需继续供电。此外, 对于 DCS 系统、

UPS 系统、火灾报警、事故照明等同样需要提供保安电源。

因此, 在脱硫岛设置了专门的 380 /220 V 事故保安 PC , 事故
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保安PC 采用单母线分段接线, 保安A 、B 段正常由脱硫PC A
段和 B 段供电, 事故情况下由主厂房保安段引入一路电源供

电。全厂失电后, 对于新建电厂, 由于WFGD 系统与燃煤机组

同步建设, 由机组柴油发电机继续供电;对于已建电厂加装

WFGD 装置, 若机组柴油发电机有足够备用容量, 则由机组

柴油发电机继续供电;否则, 根据事故保安负荷的大小, 在脱

硫岛电控楼设置柴油发电机。柴油发电机的负荷计算, 采用换

算系数法, 应按最大计算负荷选择, 并应考虑保安负荷的投运

规率,对于在时间上能错开运行的保安负荷不应全部计入。厂

用电失电 30 min 后, 关闭旁路烟气挡板、原烟气挡板、净烟

气挡板、增压风机密封风机、DCS 系统、UPS 系统、火灾报

警、事故照明等;失电 30 min后运行的设备, 如, 吸收塔搅拌

器、除雾器冲洗水泵等应进行分类, 取其大者选择柴油发电机

容量。

5 直流系统。

由于脱硫岛布置在炉后, 距离电厂主厂房较远,脱硫岛系

统单独设置一套 220V 直流系统, 不设端电池, 设置微机型电

压绝缘监察装置、集中监控器和蓄电池巡检仪。主要为脱硫岛

内电气控制、信号、继电保护、6 kV 及 380 V 断路器跳合闸、

UPS 、直流事故照明等负荷供电。直流系统采用单母线分段,
每炉一段, 包括两组密封阀控铅酸蓄电池、两套高频充电装置

( N +1 热备份)、一套直流配电屏, 这样, 可保证在一组蓄电池

放电维修时, WFGD 系统仍能安全运行。直流装置采用两路交

流供电, 两路电源分别引自脱硫 380 V PC A 、B 段。直流馈

线回路通过采用带有选择性保护的自动空气开关, 能保证在

发生短路故障时, 各级保护电器有选择性正确动作。蓄电池容

量按阶梯计算法选择。蓄电池组以浮充电、均衡充电方式运行,
其浮充电压为 2. 23 V , 均充电压为 2. 32 V , 终止电压为 1. 90
V 。交流事故停电时间按 1 h 设计, 可在全厂失电后继续维持

其所有负荷在额定电压下连续运行不小于 60 min 。

6 其他

目前，有设置直流、UPS 系统成套装置和分电屏 2 种方

式。对于设置分电屏的方式，其直流、UPS 均引自约 300m 的

主厂集控楼，考虑到压降的要求，分电屏电源电缆的截面较大，

从工程造价及供电安全考虑，不推荐使用。对于设置成套装置

的方式，直流系统配置蓄电池，UPS 系统不自带蓄电池。由

于湿法脱硫区域内有浆液、石膏等，需要经常进行冲洗，湿法

脱硫区电缆设施采用电缆桥架架空敷设，不建议采用电缆沟道

的敷设方式。对于湿法脱硫工艺子系统设备配套电气控制柜的，

设计和订货时，要明确控制柜到就地设备间电缆的供货范围，

并做好电气控制柜供电及控制逻辑设计。

上述火力发电厂石灰石/石膏湿法烟气脱硫电气系统的设

计方案、要点和体会源于多个燃煤机组烟气脱硫工程的设计经

验总结。随着我国政府对环境保护的日益重视和相关环保政策

的制订, 石灰石/石膏湿法烟气脱硫技术将在火力发电业得到

广泛的应用, WFGD电气系统的设计也会更趋完美, 工程造价

也会更优惠, 脱硫效率也会更理想。

参考文献：

[1] 胡少华，齐美富．锅炉烟气脱硫技术进展[J]．能源研究与信息[J]．2018，19(2)：2．

[2] 孔火良，吴慧芳，金保升．燃煤烟气脱硫技术及其主要工艺[J]．煤矿环境保护，2018，3．

[3] 许涛，张岗，高翔．大型燃煤发电厂锅炉烟气脱硫技术[J]．湖北电力，2018．


