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燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效技术分析

齐旭威
国能孟津热电有限公司 河南 洛阳 471112

摘� 要：燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效是当前燃煤锅炉脱硫提效的重点研究对象。当前，相关专家已经针对脱硫

吸收塔空塔提效进行了大量研究，同时也提出了几种有效方法。但是，现代社会的节能环保发展，对发电厂脱硫效果的

需求与日俱增，促进了吸收塔空塔提效技术的创新研发。如，本文对燃煤发电厂脱硫吸收塔工作原理研究后，以某厂脱

硫吸收塔改造项目为例，提出脱硫塔空调旋转增容提效技术。文章中介绍脱硫吸收塔的工作现状，并对本次研究的吸收

塔空塔提效技术进行全面总结和验证，通过最后验证，确认脱硫吸收塔空塔提效技术应用良好，值得推广应用。
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燃煤发电厂依然是我国现代化电力生产的主要形

式，对于我国电力生产有重要的影响。而实际上，燃煤

发电厂也受到新能源发电的挑战，自身也正在转型发展

的关键阶段。尤其是在环保方面、燃煤发电站一直都在

进行深入研究。如，长期以来，燃煤发电厂应用脱硫吸

收塔等新工艺，解决硫化气体释放过多问题。随着脱硫

技术不断进步，电力生产需求不断扩大，脱硫吸收塔空

塔的工作效能逐渐不能满足要求。因此，近几年，燃煤

发电厂的生产技术研究，一直都围绕吸收塔空塔提效技

术开展，不断研发新吸收塔空塔技术，对吸收塔进行优

化改造，有利于脱硫效率升级，进而促进燃煤发电厂良

好工作。

1 案例分析

本文确保提效技术研究具有实践性，以某电厂烟气

脱硫改造项目为例，针对项目实际情况，结合国内外先

进研究经验，提出吸收塔空塔提效新技术。以下是对电

厂烟气脱硫改造项目概况进行分析。

本次研究的电厂改造项目，建设有2座烟气脱硫塔空
塔，两座塔设计相同规格。其脱硫塔直径和高度分别为

13.8mm和33.9m、脱硫塔的重量在360t以上。而实际上，
该厂正在生产改革、发电生产目标提升一倍以上。导致

两座脱硫吸收塔的工作效率无法满足效率需求。因此，

该厂计划对两个吸收塔空塔进行提效改造，以确保电厂

生产技术应用能够达到最佳应用效果。

2 燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效技术的相关研究

分析

本次研究针对该电厂脱硫吸收塔空塔进行了研究。

同时，为确保提效技术研发具有良好的效果，也结合文

献资料，对吸收塔空塔提效相关技术进行深入探讨。

① 文献[1]中华石磊、宋立斌等人在进行研究中提出

脱硫吸收塔除雾器堵塞故障的处理方法，通过除雾器堵

塞问题的解决和预防，能够实现吸收塔工作效率升级。

本次研究中发现，脱硫吸收器应用过程中，造成除雾器

堵塞问题，包括吸收塔浆液密度大、除雾器清洗不及时

等问题，严重影响到除雾器应用。因此，研究后，提出

配置除雾器定期清洗装置，改良吸收塔浆液密度的方法。

该方法应用，脱硫吸收塔的工作效率得到提升，经过实践

验证，脱硫效果提升5%，证明该方法应用的有效性。
② 文献[2]中对吸收塔浆液起泡溢流问题进行研究，

并提出相应的提效方法。如，该研究针对某2*350MW机
组的双循环脱硫系统进行研究，研究发现，脱硫吸收塔

浆液中的COD含量比较高、从而导致设备运行中经常出
现浆液起泡现象，造成脱硫吸收塔工作效率降低问题。

因此，针对此问题，研究者提出应用WEGREE的脱硫
消泡剂，在脱硫吸收塔中定期投入该产品，能够控制吸

收塔浆液溢流起泡问题。控制后，系统起泡溢流不再发

生，吸收塔工作效率也有所提高。

③ 文献[3]进行研究的过程中，主要提出通过循环浆

液PH调控，实现脱硫吸收塔节能应用。研究发现，在脱
硫吸收塔系统应用PH调控系统可以提升工作效率，研究
发现，pH调控系统投运后一般可降低脱硫系统总电耗的
1/6至1/4,从而明显降低燃煤发电机组的厂用电率,具有较
好的经济效益及推广应用价值. 
④ 另外，本次研究，针对喷淋吸收塔进行全面研

究，发现塔内气体与液体接触面积和接触时间，有利于

提升吸收效率。因此，根据此原理，认为从吸收塔空间

方面进行改造，也能够实现吸收塔空塔工作效率升级。

3 燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效新技术提出和应用

3.1  燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效技术提出
（1）提效新技术思路提出
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融合本次研究项目特点和吸收塔空塔提效技术研究

现状，本文提出脱硫吸收塔新技术。通过研究发现，吸

收塔空塔的工作效率与吸收塔的内部空间有直接关系。

因此，本次提效新技术主要以改造结构、改造空间为主

要思路、提升脱硫吸收塔的工作效率。

（2）提效新技术具体方案
根本脱硫塔的实际情况，并且按照本次提效技术思

路，总结烟气脱硫塔体提效技术应用方案。本次技术升

级方案首要工作是拆除增压风机设备、同时在吸收塔喷

淋层增加喷淋设备，增加2个喷淋设备，提升喷淋效果。
而实际上，吸收塔顶部烟气出口位置也进行改造，在该

位置处增加湿法除尘设备，解决烟气灰尘的问题。

另外，本次改造也包括吸收塔空塔本体的改造应用。

整个改造技术应用过程中，要求在塔体27.5m高度处进行
横向切割、切割后旋转90°，使塔体增加2m空间，也计划
提升浆液池的容积深度。要求在进行塔体改造的过程中，

将塔体在5.2m我指出切割、并且增加2m空间。最后，吸收
塔上部旋转部位采用吊装安装方法进行安装。

（3）提效新技术具体应用要点
按照上述方案实施脱硫吸收塔空塔提效、整个技术应

用的过程中，为了快速实现技术，本次改造工作设计了高

效的改造技术流程。提效改造工作主要按照施工准备、脱

硫切割、安装旋转平台、安装防倾斜装置、上部塔旋转、

砖塔平台拆除、塔体顶部上升2m、壁板安装焊接、脱硫塔
5.2位置切割、上部塔体顶升2m、壁板安装及焊接、拆除
顶升装置、收尾完善施工等工艺流程完成施工。

3.2  燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效技术具体应用
要点

燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效技术具体应用过程

中，按照技术流程和实际情况，把控技术应用要点。

（1）施工准备
① 施工前完成技术准备工作。成立施工技术小组和

施工团队，编制施工图纸和技术方案。并且在施工前，

对施工技术人员进行技术交底。技术交底和安全培训工

作联合开展，使施工团队能够掌握每项施工技术要点，

同时了解施工中存在的安全隐患、防止施工人员在应用

过程中出现安全问题，同时也能够有效控制施工质量。

② 完成施工材料和工具准备。本次吸收塔空塔提效

改造，主要是完成空间改造。因此，针对此种情况，需

要应用设备和材料进行改造。本次改造技术应用前，按

照施工要求准备千斤顶、液压油、围板等操作工具。同

时，技术应用前，确认改造场地内的电力应用安全、对

多项电力设备进行日常检查和维护。

③ 搭设脚手架。整个吸收塔空塔高度为30余m，而
需要切割的位置最高也达27.5m、因此为了确保改造安
全，技术应用选择搭设脚手架，做好安全保护。搭设脚

手架，以吸收塔空塔的壁板为主要的固定支撑点、在筒

体周围设置12个连接分点、利用工字钢对均分点进行连
接，并且完成工字钢下半部的斜撑固定，将液压顶升设

备也家装到斜撑设备之上。加固点焊接25#工字钢，而操
作防护平台构建以10-12#工字钢为基础搭设，并且在台面
最上层搭设花纹钢板。平台中心防止顶升装置，下部设

置液压油箱、液压泵站以及连接管道，确保连接达到最

佳效果。实际上，塔内操作平台搭建过程中，局部结构

采用防腐材料，提升结构的稳定性。塔内空间，以烟道

口为中心平均分为4个等分、同时在切口的位置做好明显
标记、同时，塔体的椭圆度测量要求误差在2mm之内。
连接时，切口上下安装胀圈进行固定。采用20#槽钢制作
胀圈、并且安装到脚手架整体结构中，有助于防止脚手

架出现几何尺寸变形。

④ 最后的准备工作是完成人力工作资源的合理分

配。整个工作开展的过程中，将人力资源进行明确分

工。设置安装小组、焊接小组、架子工小组、液压千斤

顶操作工等多种工种，明确分工，同时建立详细的工作

制度。

（2）脱硫塔高空切割
提效改造技术应用，首要是完成高空27.5m位置处的

脱硫塔切割施工，以下是切割各项技术要点进行总结：

① 按照图纸布置液压顶升装置，该装置设置需要保

持稳固，在平台稳定的位置设置顶升装置，确保装置起

到稳定作用。采用25#搭建支撑腿，实现鼎盛装置稳固。
② 根据计算可知，顶部脱硫塔在切割截取时，整个

截取位置的重量达到110t、因此按照此重量，本次支撑体
系选择应用20t松卡式液压顶升装置、该装置沿塔壁均匀
布置，总共布置152装置。每两台提升装置几何使用，利
用108X4钢管进行融合连接，同时也利用10#槽钢完成脱
硫塔的横向连接。

③ 安装完成后，对提升装置进行测试，测试时，采

用额定压力的1.5倍压力进行试验，试验要求保持30min、
确认30min无压浆、无泄漏等问题，则确认该设备应用
合理，另外，在测试时需要观察胀圈与提升装置是否接

触，确保二者充分接触，才可以近些后续的切割工作。

④ 本次吸收塔切割采用气割方式。切割完成后，完

成内外同向切割、筒体切割等方式。根据切割位置和切

割重量，本次切割设计应用4把切割装置，才可以保证
切割良好开展。实际上，切割应用时、每切割1m、留有
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100mm距离，等到冷却1min后，在近些年该剩余部分切
割。塔壁切割过程中，设计应用16mm钢板、沿塔壁均匀
焊接，焊接完成后利用8块挡板进行切割，有效防止切割
变形问题[1]。

（3）安装砖塔平台
①高空位置吸收塔切割完成后，完成砖塔平台安装。

② 在筒体整体切割完成后，利用液压顶升装置将

被切割位置高度提升，第一次提升高度要求在300mm以
上，顶升完成后保留1min、确认稳定后，将预先设置的
砖塔平台安装到被顶升空间距离之内。

③ 本次预先设置的转塔平台。设计厚度为16mm、宽
度为200mm、采用16mm厚度钢板进行一体化施工。
④ 转塔平台板之间一定要做好打磨光滑处理，防止

出现滚杠现象，同时也可利用水平仪进行测评，确保水

平度达到一定的要求，即可满足砖塔平台施工。

⑤ 在中间加入滚杠，每3m距离设置一个滚杠、总计
安装15个滚杠、要求每个观点的承压设置为7.33t。
（4）塔体高空水平旋转90°
① 按照工程设计方案、首先将塔体的烟道口位置旋

转90°，此时塔体本身的上部重量可以达到110t。
② 高空旋转，采用人工倒链旋转方法，整个旋转技

术应用，需要根据风荷载等多项因素，完成旋转控制。同

时，为了防止旋转过程中出现倾倒现象，在本工程中设置

应用圆钢作为偏移阻挡装置，该装置由30mm圆钢制作而
成。在圆钢的下半部分设置滑板、四周布置30#圆钢焊接
短柱、顶部焊接12mm厚度的钢板，从而防止倾覆问题[2]。

③ 塔体高空旋转需要进行科学计算，包括对滚杠的

摩擦力进行计算，对整体牵引力进行计算。如，通过本

文研究，计算牵引力公式为S = Q(f1+f2)/2r，在公示中S代
表牵引力、Q代表正压力设备重量、f1代表滚杠与地面的
摩擦系数取值0.01.
而f2代表滚杠与牌子面的摩擦系数为0.07、r代表滚杠

的半径。最后，景观计算，塔体旋转的旋转力为2.37千公
力。按照此标准，设计应用1台5t倒链进行牵引旋转，旋
转到指定位置后停止即可。旋转控制时，要求每分钟最

大牵引位移不得超过100m、缓慢匀速进行旋转，保证旋
转控制达到最佳效果。

（5）拆除砖塔平台

① 旋转完成后就要拆除砖塔平台。砖塔完成后一定

要重新安装液压顶升装置，安装调试完成之后，要求对

装置进行调试[3]。

② 按照上述调试流程进行调试后，直接应用顶升装

置，将该位置顶升高度提为2m、安装之前，设置自制形
状的壁板。同时，为了避免壁板安装出现几何形变，要

求顶升过程需要匀速开展，不可一次顶升过大的距离[4]。

（6）高空5.2m位置的切割
①本次改造还包括对吸收塔5.2m位置上的顶升切割。
② 切割过程中，也是采用液压顶升，顶升到2m位

置高度，确认载重量为320t、则本次切割设置24台顶升
装置。

③ 采用4把气割张志进行直接切割，利用二步切割方
法进行融合切割。整个切割技术应用，要求第一次切割

留有100mm剩余部分，第二次切割整体切除。另外，为
了防止切割发生变形，本次切割技术应用也采用16mm钢
板进行防护焊接[5]。

4 燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效技术应用验证

燃煤发电厂脱硫吸收塔空塔提效技术应用是一种空

间改造的切割技术应用。同构上述技术应用，实现吸收

塔空塔改造。而为了验证本次改造，该厂进行了工作

数据统计，最终确认改造完成后，吸收塔工作效率提升

10%，证明本次吸收塔空塔提效技术应用达到提效标准。
结束语

本文结合实践案例，另辟蹊径地提出一种脱硫吸收

塔空塔提效技术，完成脱硫吸收塔空塔空间改造，经验

证，该技术具有良好提效作用，值得推广应用。
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