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湿法脱硫吸收塔氧化风管改造

祁庆宁， 郁永红

（国电大武口热电有限公司， 宁夏 石嘴山 753000）

摘 要： 针对国电大武口热电有限公司2×330 MW机组脱硫系统吸收塔氧化风管断裂问题，

从氧化风管的材质、固定方式等方面进行分析，提出改造措施。改造结果表明：脱硫吸收塔氧

化风管运行的稳定性、安全性及使用寿命均得到了提高，取得了良好的效果。
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Abstract: Aiming at the problem of oxidation air pipe break for absorption tower in 2×330 MW unit
wet desulfurization system of State Power Dawukou Thermal Power Co., Ltd., analyzes the fault causes
from material, fixed mode, etc., bring forward improvement measures. The improvement result shows
that the operation stabilization, security and service life of the oxidation air pipe have increase, and the
improvement obtains favorable effects.
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国电大武口热电有限公司1号、2号机组装机

容量为2×330 MW，2台机组分别于2010年8月30
日及10月24日投产，脱硫系统由国电环境保护研

究院EPC总承包，与机组同步建设、同步投运，采

用石灰石-石膏湿法脱硫技术，吸收塔氧化系统采

用氧化风机强制氧化方式。

在2012年4月1号机组A级检修中检查发现1
号吸收塔第 1、2根氧化风管从中部断裂，在 9月 2
号机组 B 级检修中检查发现 2 号吸收塔 4 根氧化

风管全部断裂，第1、2根氧化风管支撑梁从中部断

裂。本文对国电大武口热电有限公司脱硫吸收塔

氧化风管的布置方式及氧化风管断裂原因进行分

析，并提出改造措施。

11 氧化风管作用氧化风管作用

在湿法烟气脱硫系统中，吸收塔内烟气中的

SO2与石灰石浆液反应生成CaSO3·1/2H2O，由氧化
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风机产生一定压力的空气，通过氧化风管送入吸

收塔浆液中，为吸收塔内的浆液提供充足的氧气

进行强制氧化，在 4台吸收塔搅拌器的作用下，氧

气与 CaSO3·1/2H2O 进行化学反应，生成稳定的

CaSO4·2H2O（石膏）。

氧化风管布置于吸收塔浆液中，两侧开有多

个通风孔，在每根氧化风管入塔之前管道上都接

有工艺水管，对进入吸收塔之前的高温氧化空气

进行喷水减温。冷却后的空气从氧化风管的通风

孔中喷出并形成细小的空气泡，均匀分布到吸收

塔浆液中，然后气泡靠浮力上升到浆液池表面，上

升过程中与浆液充分混合，实现高氧化率。

22 氧化风管的布置氧化风管的布置

国电大武口热电有限公司1号、2号机组脱硫

系统吸收塔直径13.8 m，配套4台长沙鼓风机厂生

产的ARG-350罗茨风机，每台炉 2台氧化风机并

联布置，一运一备，2台炉氧化风母管之间安装有

联络门。氧化风管在吸收塔内的标高为6.9 m，吸

收塔液位正常运行时一般保持在 10.0～10.8 m
之间。

吸收塔氧化风管材质为玻璃钢，规格为

ϕ220 mm×10 mm，通风孔直径为ϕ18 mm，采用悬

吊布置方式。在吸收塔内水平安装了 4根方型空

心支撑梁，用来固定氧化风管，支撑梁由钢板焊接

制作而成，材质为 Q235A，规格为 250 mm×150
mm×10 mm，支撑梁两端直接焊接在吸收塔塔壁

上，用厚约4 mm的玻璃鳞片进行防腐。氧化风管

为管网式布置方式，与支撑梁成 90°直角，通过管

箍固定，管箍两端与支撑梁之间缠有玻璃丝布固

定，管箍与氧化风管之间垫有垫板，防止氧化风管

与支撑梁之间晃动产生磨损。

吸收塔内原玻璃钢氧化风管和支撑梁布置如

图2所示。

33 氧化风管断裂原因分析氧化风管断裂原因分析

吸收塔停运后，检查发现氧化风管抱箍断裂，

氧化风管断裂处管壁因磨损变薄，断裂部位为氧

化风管与支撑梁固定处。支撑梁也因氧化风管磨

损管壁变薄，强度降低而断裂，支撑梁从中部断裂

后因重力作用又从塔壁根部断裂。

玻璃钢具有轻质高强、耐腐蚀性能好、电性能

好、热性能良好、工艺性优良等优点，但也存在弹

性模量低、长期耐温性差、易老化、层间剪切强度

低等缺点。

由于采用悬吊方式，玻璃钢氧化风管的全部

重量由抱箍承担，氧化风管在氧化风压和浆液流

动的共同作用下，产生垂直方向和水平方向的摆

图1 吸收塔氧化风管管网式布置

湿法脱硫吸收塔氧化风管改造
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动，因此受到支撑梁的撞击和抱箍的摩擦[1]，垫板

逐渐松动脱落，氧化风管与抱箍、支撑梁之间产生

较大的间隙，氧化风管管壁逐渐减薄，三者均发生

严重磨损而强度降低断裂。

44 改造措施改造措施

4.1 材料选择

为了防止以后再次出现玻璃钢氧化风管断裂

现象，经过分析决定将氧化风管全部，更换为

1.4529号合金钢管，抱箍、连接板、法兰、法兰盖、

螺栓螺母垫圈材质均为 1.4529号合金钢，非金属

垫片、垫圈材质为三元乙丙橡胶。经过核算，现有

支撑梁能够满足新氧化风管的载荷要求。1.4529
号合金钢氧化风管规格为ϕ208 mm×4mm，两侧 2
根长度为13.667 m，开有98个通风孔，中间2根长

度为16.043 m，开有124个通风孔。

1.4529是德国产的一种耐热不锈钢的UNS材

料编号，是一种6Mo超级奥氏体不锈钢，也被称为

脱硫脱硝合金，其化学成分如表 1 所示。由于

1.4529 号合金钢的高含钼量，所以在含硫氢酸性

环境中具有极高的耐点腐蚀和耐缝隙腐蚀性能，

能有效抵抗氯离子应力腐蚀，在氧化和还原性介

质中同样具有良好的耐腐蚀性，热稳定性良好，具

有良好的机械强度及良好的加工和焊接性能，无

焊缝开裂问题，其年腐蚀率＜0.1 mm[2]。因其良好

的耐腐蚀性能，所以 1.4529合金非常适合应用于

烟气脱硫装置中。

4.2 氧化风管更换

将旧氧化风管从吸收塔外的法兰处解开，全

部取出。断裂的支撑梁重新用钢板制作并在塔

壁上焊接，再用玻璃鳞片树脂进行防腐。将新氧

化风管从塔壁原有孔处穿出后与三通的法兰相

连，吸收塔内 1.4529 号合金钢氧化风管用型号

ERNiCrMo-3 的焊条进行焊接，焊接方式为氩弧

焊。氧化风管与支撑梁的固定方式由梁下悬吊

改为梁上支撑方式，氧化风管与支撑梁之间用抱

箍缠绕玻璃丝布固定，氧化风管与支撑梁、氧化

风管与抱箍之间均垫有非金属垫片，防止三者之

间产生间隙。

改造后新氧化风管和支撑梁布置如图3所示。

4.3 防止氧化风管气孔堵塞

除了对氧化风管材质进行更换、固定方式改

变外，还应加强运行中pH值、浆液密度控制，防止

氧化风管气孔堵塞；在脱硫系统停运时要注水保

养，防止浆液进入氧化风管[3]。

图2 改造前氧化风管布置
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表1 1.4529号不锈钢管化学成分 %
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55 改造效果改造效果

（1）氧化风管改造后，经过半年多的运行，结

构完好，没有发生断裂、腐蚀现象。

（2）彻底解决了氧化风管断裂问题，消除了设

备隐患。

（3）脱硫氧化系统运行正常，石膏脱水效果良

好，脱硫效率达到设计值。

66 结论结论

（1）将氧化风管材料由玻璃钢更换为 1.4529
号合金钢，以及改变氧化风管与支撑梁固定方式，

有效地解决氧化风管断裂问题。

（2）1.4529号合金钢具有良好的抗腐蚀性，可

广泛使用于脱硫脱硝装置中，如吸收塔氧化风管、

浆液循环泵入口滤网、脱硫蝶阀等。

（3）虽然1.4529号合金钢价格较贵，但可保证

设备长期安全运行，性价比较高。
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图3 改造后氧化风管布置
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参数均低于保证值要求。

（3）双尺度燃烧器改造有效地解决了锅炉结

焦、金属壁温超温等问题，提高了锅炉安全、稳定

运行的可靠性。

（4）双尺度燃烧器改造为同类燃煤机组低

NOx燃煤排放治理提供了可行性参考。
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