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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ１９２２９《燃煤烟气脱硫设备》分为４个部分：

———第１部分：燃煤烟气湿法脱硫设备；

———第２部分：燃煤烟气干法／半干法脱硫设备；

———第３部分：燃煤烟气海水脱硫设备；

———第４部分：燃煤烟气氨法脱硫设备。

本部分为ＧＢ／Ｔ１９２２９的第１部分。

本标准与ＧＢ／Ｔ１９２２９—２００３相比，主要技术差异如下：

———把原来的单一标准分为４个部分；

———增加了工程施工与验收和运行与维护章节；

———删除了原标准中的实验方法和检验规则；

———增加了对工业自动化控制、消防、建筑、暖通等辅助设备及系统的要求；

———增加了主流的脱硫工艺技术方案选择标准和设计、建设、运行、维护等要求。

本部分的附录Ｂ为规范性附录，附录Ａ、附录Ｃ～附录Ｇ为资料性附录。

本部分由中国机械工业联合会提出并归口。

本部分起草单位：机械科学研究总院、武汉凯迪电力环保有限公司、浙江大学热能工程研究所、浙

江菲达环保科技股份有限公司、北京中兵北方环境科技发展有限责任公司、江苏苏源环保工程股份有限

公司、北京博奇电力科技有限公司、中钢集团天澄环保科技股份有限公司、中电投远达环保工程有限公

司、中国华电工程（集团）有限公司、西安热工研究院有限公司、四川恒泰环境技术有限责任公司、北方联

合电力有限责任公司、福建龙净环保股份有限公司。

本部分主要起草人：李雄浩、高翔、葛介龙、靳建永、孙克勤、白云峰、胡汉芳、杜云贵、沈明忠、

张滨渭、任岷、王自宽、阎冬、张力、龙辉。

本部分所代替的标准的历次版本发布情况：

———ＧＢ／Ｔ１９２２９—２００３。
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燃煤烟气脱硫设备

第１部分：燃煤烟气湿法脱硫设备

１　范围

本部分规定了燃煤烟气脱硫设备的定义、适用范围、技术要求、验收移交、运行与维护、标牌、标志、

包装、运输和贮存等内容。

本部分适用于以煤为燃料的锅炉，需要采用石灰石石膏湿法烟气脱硫措施的烟气脱硫设备。燃

油、生物质燃烧以及冶金、化工医药行业的尾气需要采用湿法烟气脱硫措施时可以参考执行。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ１９２２９本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ／Ｔ１９１　包装储运图示标志（ＧＢ／Ｔ１９１—２０００，ｅｑｖＩＳＯ７８０：１９９７）

ＧＢ／Ｔ６３８８　运输包装收发货标志

ＧＢ８９７８—１９９６　污水综合排放标准

ＧＢ／Ｔ９９６９．１　工业产品使用说明书　总则

ＧＢ／Ｔ１３３０６　标牌

ＧＢ／Ｔ１３３８４　机电产品包装通用技术条件

ＧＢ１８２４１．１—２００１　橡胶衬里　第１部分：设备防腐衬里

ＧＢ５０００９　建筑结构荷载规范

ＧＢ５００１１　建筑抗震设计规范

ＧＢ５００１６　建筑设计防火规范

ＧＢ５００４０　动力机器基础设计规范

ＧＢ５００５８　爆炸和火灾危险环境电气装置设计规范

ＧＢ５０１２８—２００５　立式圆筒形钢制焊接储罐施工及验收规范

ＧＢ５０１４０　建筑灭火器配置设计规范

ＧＢ５０１９１　构筑物抗震设计规范

ＧＢ５０２０５　钢结构工程施工及验收规范

ＧＢ５０２１７　电力工程电缆设计规范

ＧＢ５０２２２　建筑内部装修设计防火规范

ＧＢ５０２２９　火力发电厂与变电所设计防火规范

ＧＢ５０２４３　通风与空调工程施工质量验收规范

ＧＢ５０２５４～５０２５９　电气装置安装工程施工及验收规范

ＧＢ５０２６０　电力设施抗震设计规范

ＧＢ５０３００　建筑工程施工质量验收统一标准

ＧＢＪ８７　工业企业噪声控制设计规范

ＤＬ／Ｔ６２１　交流电气装置的接地
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ＤＬ５０００　火力发电厂设计技术规程

ＤＬ５００７　电力建设施工及验收技术规范（火力发电厂焊接篇）

ＤＬ５００９．１　电力建设安全工作规程（火力发电厂部分）

ＤＬ５０２７　电力设备典型消防规程

ＤＬ５０３１　电力建设施工及验收技术规范（管道篇）

ＤＬ／Ｔ５０３５　火力发电厂采暖通风与空气调节设计技术规程

ＤＬ／Ｔ５０４１　火力发电厂厂内通信设计技术规定

ＤＬ／Ｔ５０４７　电力建设施工及验收技术规范（锅炉篇）

ＤＬ５０５３　火力发电厂劳动安全与工业卫生设计规程

ＤＬ／Ｔ５１２０　小型电力工程直流系统设计规程

ＤＬ／Ｔ５１３６—２００１　火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程

ＤＬ／Ｔ５１５３—２００２　火力发电厂厂用电设计技术规定

ＤＬ／Ｔ５１９０．５—２００４　电力建设施工及验收技术规范（热工仪表及控制装置篇）

ＤＬ／Ｔ５１９６　火力发电厂烟气脱硫设计技术规程

ＤＬＧＪ５６　火力发电厂和变电所照明设计技术规程

ＤＬＧＪ１０２　火力发电厂环境保护设计规定

ＨＪ／Ｔ７５—２００７　火电厂烟气排放连续监测设计技术规范

ＨＪ／Ｔ１７９—２００５　火电厂烟气脱硫工程技术规范

ＪＢ／Ｔ４７３５—１９９７　钢制焊接常压容器

３　术语和定义

下列术语和定义适用于ＧＢ／Ｔ１９２２９的本部分。

３．１

燃煤烟气湿法脱硫设备　犮狅犪犾犳犻狉犲犱犳犾狌犲犵犪狊犱犲狊狌犾狆犺狌狉犻狕犪狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋

用于从燃煤烟气中除去二氧化硫（ＳＯ２）所需要的装置、组件、系统集成、解决方案和相关服务。

３．２

设备压力降　犲狇狌犻狆犿犲狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲犾狅狊狊

脱硫设备进口和出口烟气平均全压之差，单位为帕［斯卡］（Ｐａ）。

３．３

主体工程　犿犪犻狀狆狉狅犼犲犮狋

工厂的主营产品生产设施，使用了燃煤锅炉及燃煤烟气湿法脱硫设备。

３．４

脱硫岛　犱犲狊狌犾狆犺狌狉犻狕犪狋犻狅狀犻狊犾犪狀犱

燃煤烟气湿法脱硫设备所处的区域。

３．５

吸收塔　犪犫狊狅狉犫犲狉

使用物理和化学的处理方法，除去烟气中的二氧化硫（ＳＯ２）的装置。

３．６

吸收剂　犪犫狊狅狉犫犲狀狋

通过化学反应脱除烟气中的二氧化硫（ＳＯ２）和其他酸性气体组分的物质。

３．７

副产物　犫狔狆狉狅犱狌犮狋

脱硫过程中产生的未经过进一步处理的，有价值且易于存储的含硫化合物。

２
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３．８

废弃物　狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊狋犲

脱硫过程中产生的，需要附加工艺或特殊处理的液体和／或固体物质，其中包括废水。

３．９

装置可用率　犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔

脱硫设备每年正常运行时间与主体工程每年总运行时间的百分比。按公式（１）计算：

η＝ （犃－犅）／犃×１００ …………………………（１）

　　式中：

η———设备可用率，％；

犃———主体工程每年可运行的总时间，ｈ；

犅———脱硫设备每年因脱硫系统故障导致的停运时间，ｈ。

３．１０

脱硫效率　犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

脱硫设备脱除的二氧化硫（ＳＯ２）浓度与未经脱硫前烟气中所含二氧化硫（ＳＯ２）浓度的百分比。按

公式（２）计算：

ηＳＯ２ ＝ （犆１－犆２）／犆１×１００ …………………………（２）

　　式中：

ηＳＯ２———脱硫效率，％；

犆１———脱硫设备进口二氧化硫（ＳＯ２）的折算浓度（ｍｇ／ｍ
３）（空气过量系数１．４，标准工况，干基）；

犆２———脱硫设备出口二氧化硫（ＳＯ２）的折算浓度（ｍｇ／ｍ
３）（空气过量系数１．４，标准工况，干基）。

３．１１

邦德功指数　犅狅狀犱狑狅狉犽犻狀犱犲狓

用于表征物料易磨性的参数。

４　要求

４．１　基本要求

４．１．１　燃煤烟气湿法脱硫设备应按国家相关规定进行设计、制造、安装、调试及验收。

４．１．２　燃煤烟气湿法脱硫设备的配置原则

燃煤锅炉设置烟气脱硫设备时，吸收塔一般宜单元制配置，烟气脱硫设备配制应保证主体工程及各

排放源在脱硫后排放烟气中的二氧化硫（ＳＯ２）浓度符合国家及当地排放标准的有关规定。

４．１．３　燃煤烟气湿法脱硫设备的最低稳定工作负荷

燃煤烟气湿法脱硫设备的最低稳定工作负荷应与燃煤锅炉不投油最低稳燃负荷一致，烟气脱硫设

备的负荷变化速率应与主体工程负荷变化率相适应。

４．１．４　脱硫主要设备设计使用寿命应不低于主体工程的剩余使用寿命。

４．１．５　脱硫系统配用设备及附件应符合其产品要求及工程自身的要求，满足脱硫设备的性能要求，并

符合其产品标准。

４．２　总平面与交通运输

４．２．１　防火和施工场地要求

脱硫岛的建、构筑物布置的防火要求、施工场地要求、消防通道要求见附录Ｂ。

４．２．２　脱硫设备的总体布置

４．２．２．１　脱硫设备应结合工艺流程和场地条件因地制宜布置。补建脱硫设备时，应避免拆迁正在运行

主体设备的生产建、构筑物和地下管线。当不能避免时，应采取合理的过渡措施。留有扩建规划的主体

装置，其脱硫设备不宜布置在扩建端，公用设施要综合考虑为扩建留有便利条件。脱硫岛应充分节约用
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地，并做好绿化。

４．２．２．２　吸收塔宜布置在烟囱附近，脱硫工艺其他主要设备宜毗邻吸收塔布置，公用设施的位置选择

应满足多套脱硫设备共用的需要。吸收塔、应急处理箱、升压风机、浆液循环泵和氧化风机等设备可根

据当地气象条件及设备状况等因素研究可否露天布置，并采取相应的防护措施。脱硫副产物和废弃物

贮存或进一步处理车间宜与脱硫主设备及车间紧邻布置，并应设顺畅的运输通道，能保证装载和运输车

辆畅通无阻。

４．２．２．３　吸收剂可在厂内就地制备或外购，吸收剂制备设施、储仓宜在吸收塔附近因地制宜集中布置。

４．２．２．４　脱硫系统的电控设备宜与相关设备的建构筑物等合并成电控楼布置在脱硫设备附近，也可设

独立的脱硫电控室。

４．２．２．５　新建项目脱硫设备的仪用及杂用压缩空气宜采用主体工程的压缩空气。不设应急柴油发

电机。

４．２．２．６　脱硫岛应统一规划平台楼梯和检修起吊设施、场地及运输通道。

４．２．３　管线综合布置

４．２．３．１　脱硫设备的管线综合布置应与主体工程协调一致，主要管架、管线和沟道、电缆桥架宜集中布

置，并留有足够的管线走廊。浆液管道布置应考虑坡度，不出现低洼弯点。在寒冷地区，应考虑电伴热

或蒸汽伴热等防冻措施。管架、管线和沟道宜沿道路布置，地下管线和沟道一般宜敷设在道路行车部分

之外，当确需沿道路下敷设或与道路交叉时，应根据实际情况采取加固等防护措施。

４．２．３．２　架空管道在跨越道路时应符合 ＨＪ／Ｔ１７９—２００５和ＤＬ５０００的规定。

４．３　脱硫设备工艺技术

４．３．１　脱硫设备的基础资料：

———燃煤的工业分析和元素分析数据；

———燃煤烟气中粉尘的成分分析，包括重金属汞、砷和硒等；

———锅炉的主要性能参数；

———锅炉不同负荷下的脱硫设备入口烟气参数，包括：烟气的流量，含氧量，温度，压力，粉尘、ＳＯ２、

ＨＣｌ、ＨＦ的浓度等；

———燃煤烟气脱硫工艺；

———吸收剂活性、成分分析和邦德功指数等；

———工艺水质参数，应包括硫酸根离子浓度和氯离子浓度；

———副产物和废弃物的处理方式及要求；

———主体装置所在地的地质、水文、气象和交通运输；

———燃煤烟气脱硫设备性能指标及修正曲线，包括变负荷运行要求；

———电气、控制和仪表、气体参数连续监测要求。

４．３．２　脱硫设备的裕量水平

４．３．２．１　吸收剂制备系统的裕量

吸收剂储存设施的容量应根据市场运输情况和运输条件确定，一般不小于设计工况下３ｄ的耗量。

吸收剂制备系统为公用系统。吸收剂为块状时，可采用湿式球磨机系统制备。当一台主机组的制

备系统配置一台磨机时，应增大吸收剂浆液箱容量，以便磨机检修不影响烟气脱硫设备正常运行；当两

台及以上主机组合用一套吸收剂浆液制备系统时，每套系统宜设置两台或以上的湿式球磨机及浆液旋

流分离站，制备系统的总出力按设计工况下吸收剂消耗量的１５０％选择，且不小于１００％校核工况下的

消耗量。应根据实际情况考虑磨机台数和单台设备出力。可以采用狀＋１的配置方式，狀台运行，１台

备用。

湿式球磨机浆液制备系统的吸收剂浆液箱容量宜不小于设计工况下６ｈ的浆液消耗量。干粉制浆

时石灰石浆液箱容量宜不小于设计工况下２ｈ的浆液消耗量。吸收剂供给泵应设数量备用。
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４．３．２．２　副产物脱水系统的裕量

当有副产物脱水系统时，副产物脱水系统为公用系统。每套脱水系统宜设置两台或以上脱水机，设

备总出力为设计工况下１５０％的副产物产量，且不小于１００％校核工况下的产量。可以采用狀＋１的配

置方式，狀台运行，１台备用。

脱水后的副产物可用筒仓或在储存车间内堆放。筒仓应考虑一定的防腐措施和防堵措施，容量应

根据石膏的运输方式确定，但不小于１２ｈ的产量。贮存间的容量不小于２ｄ的产量。寒冷地区应考虑

防冻措施。

４．３．２．３　燃煤烟气脱硫设备的废水系统出力应按至少１５０％考虑。

４．３．２．４　升压风机的容量

当配备升压风机时，升压风机的风量应不小于锅炉最大连续运行工况（ＢＭＣＲ，ＢｏｉｌｅｒＭａｘｉｍｕｍ

ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＲａｔｅ）下烟气量的１１０％，并加１０℃温度裕量，升压风机的压力为脱硫设备ＢＭＣＲ工况下阻

力的１２０％。

４．３．２．５　烟气系统的温度裕量

脱硫设备原烟气设计温度应采用锅炉设计煤种ＢＭＣＲ工况下空气预热器出口的烟气温度。对于

新建机组应考虑短期运行温度５０℃超温，但考虑叠加后的温度不应超过１８０℃。烟气换热器下游的原

烟气烟道设计温度应考虑３０℃超温。净烟气烟道设计温度宜考虑２０℃超温。

４．３．２．６　氧化风机的容量

燃煤烟气脱硫必须有足够的氧化空气量，并保证在氧化区域有较好的分布。氧化风机应设置台数

备用 。

４．３．３　脱硫工艺常规分系统

４．３．３．１　吸收剂制备系统

系统一般由吸收剂储存设备、给料设备、磨制设备、分选设备、风机、泵、电控设备及管阀组成，并配

有必要的起吊设施。宜优先选用钙基吸收剂石灰石，也可以采用生石灰粉或其他行业生产的副产物。

用于脱硫的石灰石（ＣａＣＯ３）含量宜高于９０％，石灰石粉的细度应根据石灰石的特性和脱硫系统与石灰

石粉磨制系统综合优化确定。

浆液管道应选用衬胶、衬塑管道或玻璃钢管道，管道内介质流速的选择既要考虑避免浆液沉淀，同

时又要考虑管道的磨损和压力损失尽可能小，阀门宜选用耐磨型，阀门的通流直径宜与管道一致，管道

上应有排空和停运自动冲洗的措施。

４．３．３．２　烟气系统

系统一般由挡板门、升压风机、烟气换热器、吸收塔、电控设备及烟道组成。脱硫设备宜采用全烟气

脱硫，升压风机宜装设在脱硫设备进口处，经技术经济比较后可考虑不设旁路烟道、升压风机与引风机

合并设置。升压风机不设数量备用，优先选用轴流式风机。

设烟气换热器时，设计工况下脱硫后烟囱入口的烟气温度应能使污染物落地浓度满足当地规定为

宜。烟气换热器的换热元件应考虑防腐、防磨、防堵塞、防沾污等措施。换热元件的高度选取时应考虑

能否冲洗透彻；壳体与净烟气接触处应考虑防腐；烟气换热器前后的相关烟道宜采取防腐措施，原烟道

部分区段的烟道顶部和侧壁经过技术论证确认后，可不采用防腐措施，但应考虑足够的腐蚀裕量；下部

烟道应当有疏水设施。防腐材料的选取参见附录Ｂ。

不设烟气换热器时，烟囱和烟道应有完善的防腐和排水措施。吸收塔入口原烟道应从至少２ｍ处

开始采取全部防腐措施。

吸收塔入口原烟道的形式应与塔体相适应，使烟气在塔内有良好的流动和分布。

４．３．３．３　吸收及氧化系统

吸收系统一般由吸收塔、喷淋设备、浆液循环泵、电控设备及管阀组成，氧化系统一般由氧化风机、

空气分布设备、电控设备及管阀组成。吸收塔宜采用钢结构，内部结构应当考虑烟气流动的要求和防腐
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技术要求，塔内防腐可采用金属或非金属材料，参见附录Ｃ，在吸收塔底部和浆液可能冲刷的壁面、支撑

钢梁等位置，应当考虑防冲刷措施。吸收塔应设置必要的检修措施。塔内不设置固定式的检修平台，塔

外设置供检修维护的平台和扶梯。

脱硫设备应装设除雾器，保证净烟气中的雾滴浓度不大于７５ｍｇ／ｍ
３（干基）。除雾器应设置水冲洗

装置。除雾器和喷淋层应考虑足够强度的检修维护措施。

采用空塔喷淋时，浆液循环泵入口宜装设滤网等防固体物吸入措施。托盘塔可不装设滤网。

氧化风机宜采用罗茨风机，当氧化风量较大时，也可采用离心风机。

脱硫设备应设置应急处理箱，并有防腐和防沉积装置，可全厂合用一套，容量按最小一座吸收塔的

最低运行液位计算，并考虑冲洗水的量。当设有石膏浆液抛弃系统时，容量不宜小于最小一座吸收塔内

最低运行液位时的浆池容量。

４．３．３．４　副产物脱水系统

副产物脱水系统一般由副产物排出设备、脱水设备、电控设备及管阀组成，脱水设备有旋流式、离心

式、真空皮带式等。脱水系统为公用系统，设置原则及容量见４．３．２。

４．３．３．５　副产物

脱硫设备的工艺设计应尽量为副产物的综合利用创造条件。

４．３．３．６　脱硫废水处理

脱硫废水处理方式应结合全厂水务管理、其他废弃物的处理方式及排放条件等综合因素确定，尽量

经处理达到复用水水质要求后复用，也可经集中或单独处理达标后排放，排放的废水水质应满足

ＧＢ８９７８—１９９６和建厂所在地区的有关污水排放标准。废水处理系统可以单独设置，也可纳入全厂废

水处理系统中。

废水处理工艺系统应根据废水水质、回用或排放水质要求、设备和药品供应条件等选择，废水处理

系统所需要的药剂根据实际情况确定，并考虑当地市场情况，如果药剂需要量较大时，宜考虑自动卸料

中间储存设施。宜采用中和沉淀、混凝澄清等去除水中重金属和悬浮物措施以及ｐＨ值调整等物化处

理措施。

４．４　电气系统

４．４．１　供电系统

４．４．１．１　供电系统设计应符合ＤＬ／Ｔ５１５３—２００２第４章的规定。

４．４．１．２　脱硫设备高、低压厂用电电压等级、中性点接地方式应与主体工程一致。

４．４．１．３　脱硫设备高压工作电源可设脱硫高压变压器，或直接从高压厂用工作母线引接。脱硫低压工

作电源应单独设置脱硫低压工作变压器供电。

４．４．２　照明和检修系统设计应符合ＤＬＧＪ５６的规定。

４．４．３　电缆敷设应符合 ＧＢ５０２１７的规定。

４．４．４　防雷和接地应符合ＤＬ／Ｔ６２１的规定。

４．４．５　控制保护及自动装置应符合 ＤＬ／Ｔ５１５３—２００２第９章、第１０章和 ＤＬ／Ｔ５１３６—２００１第５章、

第６章、第８章的规定。

４．４．６　脱硫设备直流系统设置应符合ＤＬ／Ｔ５１２０和ＤＬ／Ｔ５１３６—２００１第１０章的规定。直流负荷可

由主体工程直流系统供电，也可单独设置脱硫直流系统。

４．４．７　交流保安电源和交流不停电电源（ＵＰＳ）应符合ＤＬ／Ｔ５１５３—２００２第４章的规定。脱硫设备宜

单独设置ＵＰＳ向脱硫岛不停电负荷供电。

４．４．８　脱硫设备电气系统二次线应符合 ＤＬ／Ｔ５１３６—２００１第７章、第９章和 ＤＬ／Ｔ５１５３—２００２

第８章的规定，宜在脱硫电控室控制，可纳入分散控制系统，也可采用强电控制。

４．４．９　火灾探测及报警系统应符合ＧＢ５０２２９的规定。宜与主体工程火灾探测及报警系统实现通信。

４．４．１０　脱硫岛内应设置生产行政通信和调度通信系统，并符合ＤＬ／Ｔ５０４１的规定。
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４．４．１１　有爆炸和火灾危险场所的电气装置设计应符合ＧＢ５００５８的规定。

４．５　热工自动化

４．５．１　一般规定

４．５．１．１　烟气脱硫设备的热工自动化系统应符合ＤＬ／Ｔ５１９６和 ＨＪ／Ｔ７５—２００７的规定。

４．５．１．２　烟气脱硫系统应采用集中控制，在控制室内以操作员站显示屏和键盘作为监视控制中心，不

设置常规仪表盘。

４．５．１．３　烟气脱硫设备的控制可采用以分散控制器为基础的分散控制系统（ＤＣＳ）或可编程控制系统

（ＰＬＣ），控制器冗余，宜按单元机组和公用系统分别配置，其功能包括数据采集和处理、模拟量控制、顺

序控制、连锁保护。

４．５．１．４　烟气脱硫设备的启、停、运行及事故处理均不能影响主体工程的正常运行。

４．５．２　热工检测

４．５．２．１　烟气脱硫热工检测包括：

———脱硫工艺系统主要运行参数；

———仪表和控制用电源、气源、水源及其他必要条件的供给状态和运行参数；

———必要的环境参数；

———脱硫变压器、脱硫电源系统及电气系统和设备的参数与状态检测。

４．５．２．２　烟气分析系统宜按脱硫设备运行监控需要独立设置，装设在脱硫装置的进／出口烟道上，并留

有外接通讯接口供有关部门使用。

４．５．２．３　烟气脱硫系统设必要的工业电视监视系统。

４．５．３　热工保护

４．５．３．１　烟气脱硫设备的热工保护应由脱硫控制系统软逻辑实现。

４．５．３．２　烟气脱硫控制系统应有防止误动和拒动的措施，保护系统电源中断和恢复不会误发动作

指令。

４．５．３．３　热工保护系统应遵循独立性原则：

———主要的保护系统的逻辑控制单独设置；

———主要的保护系统应有独立的Ｉ／Ｏ通道，并有电隔离措施；

———冗余的Ｉ／Ｏ信号应通过不同的Ｉ／Ｏ模件引入；

———触发脱硫设备解列的保护信号宜单独设置变送器或开关量仪表；

———脱硫设备与主体工程间用于保护的信号应采用硬接线方式。

４．５．３．４　热工保护系统输出的操作指令应优先于其他任何指令。

４．５．３．５　烟气脱硫设备解列保护动作原因应设事故顺序记录和事故追忆功能。

４．５．４　热工顺序控制及联锁

４．５．４．１　顺序控制功能应满足脱硫设备的启动、停止及正常运行工况的控制要求，并实现在事故和异

常工况下的控制操作，保证脱硫设备安全。

４．５．４．２　需要经常进行有规律性操作的辅机系统宜采用顺序控制。

４．５．４．３　辅助装置的就地控制设备应能实现其相关设备的顺序控制功能，并设有与脱硫设备主控制系

统的接口，实现脱硫系统的顺序启停。

４．５．５　热工模拟量控制

４．５．５．１　烟气脱硫设备应有完善的热工模拟量控制系统，以满足不同负荷工况下脱硫设备安全经济运

行的需要，以及事故及异常工况下与相应的联锁保护协调控制。

４．５．５．２　烟气脱硫设备模拟量控制系统中的各控制方式间，应设切换逻辑并能双向无扰动的切换。

４．５．５．３　对于关系到安全或调节品质的重要参数，采用三重测量配置，并在控制系统中做三取二逻辑。
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４．５．６　热工报警

４．５．６．１　热工报警由脱硫设备的控制系统实现。

４．５．６．２　烟气脱硫控制系统的所有模拟量输入、数字量输入、模拟量输出、数字量输出和中间变量的计

算值，都可作为报警源。

４．５．６．３　烟气脱硫系统功能范围内的全部报警项目应能在操作员站显示屏上显示和在打印机上打印。

在启停过程中应抑制虚假报警信号。

４．５．７　脱硫控制系统

４．５．７．１　烟气脱硫设备的控制系统选型应采取成熟、可靠的原则，具有数据采集与处理、自动控制、保

护、联锁等功能。

４．５．７．２　烟气脱硫设备的控制系统应设置与主体工程ＤＣＳ进行信号交换的硬接线，以实现主体工程

对脱硫设备的监视、报警和联锁。

４．５．８　热工电源和气源

４．５．８．１　烟气脱硫热工控制柜（盘）进线电源的电压等级不得超过３８０／２２０Ｖ，并有可靠的来源及备用

措施。应设自动切换装置，保证工作电源故障时及时切换至另一路电源。

４．５．８．２　 烟气脱硫控制系统及保护装置一路采用交流不停电电源，一路接自主体工程的厂用保安段

电源。

４．５．８．３　每组热工交流３８０／２２０Ｖ动力电源配电箱应有两路输入电源，分别接自脱硫厂用低压母线的

不同段。

４．５．８．４　 烟气脱硫装置采用气动执行机构时，气源品质和压力要求应符合有关国家标准，满足气动执

行机构的需要。

４．５．９　脱硫系统

一般不单独设置热工实验室，可购置必要的脱硫分析专用实验室设备。

４．６　建筑及结构

４．６．１　建筑

脱硫设备的土建工程应安全、适用、经济、美观。建筑应该根据生产流程、功能要求、自然条件、建筑

材料和建筑技术以及主体工程等因素，结合脱硫设备要求，做好建筑物的平面布置、空间组合、建筑造

型、色彩处理以及维护结构的选择，解决建筑物内部交通、防火、防爆、防水、防腐蚀、防噪音、防尘、防小

动物、抗震、隔振、保温、隔热、日照、采光、自然通风和生活设施等问题。在进行造型、外观和内部处理

时，应整体考虑建筑物和机械设备色彩的协调，并注意构筑物与主体工程的协调。建、构筑物的采暖、通

风和空气调节参见附录Ｄ。

４．６．２　结构

结构必须在承载力、稳定、变形和耐久性等方面满足生产使用要求，同时应考虑施工条件。对于混

凝土结构必要时应验算结构的抗裂度和裂缝宽度。当有动力荷载时，应作动力验算。

荷载（效应）组合根据可能同时出现的荷载，按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行，并

应取各自的最不利的效应进行组合。参见附录Ｅ。

４．７　安全环保、职业卫生、节能

４．７．１　脱硫设备应符合国家和设备建设所在地区的劳动安全和工业卫生标准。

４．７．２　在设备的设计、建设、运行、维护、检修时要考虑设备的安全措施，和劳动者对粉尘、噪音、静电、

酸碱等腐蚀物、辐射、毒气、毒液等的防护措施，以及设备在建造时的可建造性，在运行、维护、检修时的

可操作性和舒适性。

４．７．３　保证劳动安全，防止职业健康危害。参见附录Ｆ。

４．７．４　脱硫设备应符合国家关于节能的相关规定。

４．８　消防和灭火装置

脱硫设备应贯彻“预防为主、防消结合”的消防方针，防止或减少火灾危害，保障人身和财产安全。
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应有完整的消防给水系统和完整的室内、室外消防设施，还应按消防对象的具体情况设置火灾自动报警

装置和专用灭火装置，并应合理配置灭火器。

４．９　材料要求

由于燃煤烟气脱硫设备中不同部位的工作状态、腐蚀与磨损情况不同，对燃煤烟气脱硫设备中不同

部位防止腐蚀的要求也不同，燃煤烟气脱硫设备需要防止腐蚀的部位需选用不同种类的合金钢、玻璃鳞

片树脂、玻璃钢、橡胶和陶瓷等材料。这些材料必须满足脱硫设备的强度、温度、湿度、腐蚀、磨损、冲刷、

粘结和堵塞等的要求，材料性质和使用见附录Ｂ。在材料使用时，必须充分了解材料的性质和适用性，

使用成熟可靠的材料，可使用经证实的新材料和新工艺。

５　调试、启动及验收

５．１　建筑工程验收

建筑工程验收应符合ＧＢ５０３００及《火电施工质量检验及评定标准》（土建工程篇）的有关规定。

５．２　安装工程验收

５．２．１　根据有关规定和要求，做好设备及文件的检查与验收、存放、保管、防护工作，并作好记录。

５．２．２　脱硫设备验收按照下列有关标准执行：

———吸收塔的制造和安装按ＪＢ／Ｔ４７３５—１９９７和ＧＢ５０１２８—２００５执行；

———烟道的验收按ＤＬ／Ｔ５０４７执行；

———钢结构及附属机械、设备的钢结构验收按ＧＢ５０２０５执行；

———管道工程验收按ＤＬ５０３１执行；承压管道配制和安装中的焊接工作按ＤＬ５００７执行；

———设备、管道的保温和油漆工程验收按ＤＬ／Ｔ５０４７执行；

———电气设备验收按ＧＢ５０２５４～ＧＢ５０２５９执行；

———热工控制仪器、仪表、设备验收按ＤＬ／Ｔ５１９０．５—２００４执行；

———消防按ＤＬ５０２７执行；

———环境保护按ＤＬＧＪ１０２执行；

———劳动安全与工业卫生按ＤＬ５０５３执行；

———防腐参照ＧＢ１８２４１．１—２００１执行；

———中国以外的专有技术和设备，应按照提供方的设计技术文件、设备技术规范、合同规定及商检

文件执行，并应符合中国现行国家或行业工程施工及验收标准的要求。

５．３　调试、启动及竣工验收

５．３．１　脱硫设备投产前，必须进行启动验收。工程试生产结束，必须及时进行工程的竣工验收。脱硫

设备的性能试验根据合同进行。

５．３．２　脱硫设备启动工作按有关国家标准和行业标准、规程、规范、设备技术文件及有关规定的要求进

行，合理组织、协调，确保启动调试工作的安全和质量。启动调试的一般程序包括：分部调试、整套启动

调试。

５．３．３　安装工作结束，并按调试顺序完成了必要的检查试验后可开始分部调试。分部调试从脱硫设备

带电开始到整机设备启动前为止 。分部调试包括单体调试和分系统调试。单机调试是指单台辅机的

试运，分系统试运是指按系统对其机械、电气、热控和化学所有设备进行空载和带负荷的调整试运。单

体调试由安装单位完成，分系统调试和整套启动调试由调试单位完成。

５．３．４　整套启动试运是指由脱硫设备第一次联合启动试运开始到合同规定时间 （如１６８ｈ）连续试运

合格移交试生产止。

５．３．５　移交试生产后一个月内，脱硫设备供应方应组织有关单位按《电力建设施工及验收技术规范》的

规定向业主移交技术资料 ，国外引进设备可按建设单位和施工单位的分工办理，包括备品、配件、生产

试验仪器和专用工具等。
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５．３．６　整套启动工作完成后，应在一个月内提出以下文件：启动验收交接证书；整套设备启动试运工作

总结；未完工程及需改进工程清单，明确设计、施工单位和完成日期。

５．３．７　脱硫装置按批准的设计文件所规定的内容全部建成，完成整套试运移交后必须及时由工程竣工

验收委员会主持组织竣工验收。竣工验收由建设单位提出申请，报工程主管单位或上级部门批准。

５．３．８　竣工验收的范围包括合同范围内的所有设计、设备、公用系统和公共设施、环境保护设施、消防

设施、安全、工业卫生、试生产情况、财务、计划及工程档案等。

５．３．９　燃煤烟气脱硫设备性能验收试验一般应在试运行结束后６个月内完成，其试验结果应符合合同

规定的全套燃煤烟气脱硫设备的保证项目及技术要求和保证值。

５．３．１０　燃煤烟气脱硫设备的质保期一般为完成整套试运移交生产后一年。在此期间暴露的缺陷，根

据缺陷的性质与分类，由有关责任单位负责处理。

５．３．１１　燃煤烟气脱硫设备的环保验收应在脱硫系统调试稳定后、进入连续稳定试运之前或连续试运

过程中进行。

６　运行与维护

６．１　运行管理

脱硫设备的运行、维护及安全管理应符合国家有关规定，业主应组织编写脱硫设备的运行、维护规

程。脱硫设备应在满足设计工况的条件下运行，并根据工艺要求，定期对各类设备、电气、自控仪表及建

（构）筑物进行检查维护，确保设备长期稳定可靠地运行。脱硫设备在正常运行条件下，各项污染物排放

应满足相关的环保规范的规定。

６．２　运行条件

技术人员、检修人员和运行操作人员必须经过脱硫技术基本原理和工艺流程及操作维修等专门培

训，除能进行脱硫设备的正常运行操作外，还能完成脱硫设备事故或紧急状态下人工操作和事故处理；

为保证脱硫设备的正常运行，每日应定时对其巡检２次以上，每次巡检人数至少为２人；脱硫剂品质合

格，主体工程运行稳定，其燃煤及烟气参数符合脱硫设备的技术条件要求。

６．３　维护保养

脱硫设备的维护保养应纳入全厂的维护保养计划中，制定详细的维护保养规定，维修人员应按规定

定期检查、更换或维修必要的部件并做好维护保养记录。

６．４　安全防护

严格遵守安全操作规程，防电、防火、防辐射、防毒、防滑、防冻、防堵、防腐，保证人身和设备的安全。

７　标牌、标志、包装、运输和贮存

７．１　标牌和标志

标牌应符合ＧＢ／Ｔ１３３０６的规定，燃煤烟气脱硫设备应在吸收塔明显位置装有固定标志，至少应包

括以下内容：

———制造商名称；

———工艺方式及塔型；

———额定处理能力；

———脱硫效率；

———设计进口烟气二氧化硫浓度；

———执行标准号；

———产品编号；

———投运日期。

应在衬里设备外表面标明“严禁碰撞”、“严禁施焊”等警告语句。
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７．２　包装、运输和贮存

７．２．１　燃煤烟气脱硫设备包装应符合ＧＢ／Ｔ１３３８４的规定，保证在正常运输条件下不致因包装不善而

损坏，包装与运输的标志应符合ＧＢ／Ｔ６３８８和ＧＢ／Ｔ１９１的规定。

７．２．２　每台设备应附有下列图样和随机文件：

———设备总清单；

———设备总图、基础图、管路图及安装图；

———产品合格证；

———使用说明书，说明书应符合ＧＢ／Ｔ９９６９．１的规定；

———包装清单及备品备件清单；

———上述图样及技术文件清单。

７．２．３　运输时应对设备的接管法兰表面加以保护，采用合理装载加固措施。

７．２．４　衬里的燃煤烟气脱硫设备要轻装轻放，防止剧烈振动和机械损伤。

７．２．５　燃煤烟气脱硫设备本体允许露天贮存，电子设备及保温材料等不允许露天贮存，设备配件装箱

库存。
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附　录　犃

（资料性附录）

原则性系统图

犃．１　湿法工艺流程

典型的石灰石／石灰石膏烟气脱硫工艺流程如图Ａ．１所示，实际运用的脱硫装置的范围根据工程

具体情况有所差异。锅炉烟气经进口挡板门进入脱硫升压风机，通过ＧＧＨ后进入吸收塔，经洗涤脱硫

后再经除雾器除去带出的小液滴，再通过ＧＧＨ从烟囱排放，脱硫的副产物经过脱水成为石膏。

图犃．１　燃煤锅炉湿法烟气脱硫设备示意图
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附　录　犅

（规范性附录）

脱硫设备的消防

犅．１　燃煤烟气脱硫设备及其建（构）筑物的防火设计，应符合ＧＢ５０２２９及国家其他有关防火标准和规

范的要求。

犅．２　脱硫设备各脱硫建（构）筑物在生产过程中的火灾危险性及其最低耐火等级应按表Ｂ．１的规定

执行。

表犅．１　脱硫建（构）筑物在生产过程中的火灾危险性和最低耐火等级

序号 建、构筑物名称 生产过程中火灾危险性 最低耐火等级

１ 吸风机和升压风机（室） 丁 二级

２ 除尘器 丁 二级

３ 脱硫吸收塔 丁 二级

４ 烟道 丁 二级

５ 烟囱 丁 二级

６ 吸收剂仓 丁 二级

７ 泵房 丁 二级

８ ＧＧＨ 丁 二级

９ 电控楼ａ 戊 二级

　　ａ　电控楼当不采取防止电缆着火后延燃的措施时，火灾危险性应为丙类。

注１：除本表规定的建（构）筑物外，脱硫设备其他建（构）筑物的火灾危险性及耐火等级应符合ＧＢ５００１６的有关

规定。

注２：本表指标强制。

犅．３　燃煤烟气脱硫设备要在相应的地方按规定使用防火、防爆、防水、保温、隔热等材料。

犅．４　消防给水和灭火装置

犅．４．１　一般规定

燃煤烟气脱硫设备应有完整的消防给水系统，还应按消防对象的具体情况设置火灾自动报警装置

和专用灭火装置，并应合理配置灭火器。脱硫岛建（构）筑物及各工艺系统消防设计应符合ＧＢ５０２２９

及ＧＢ５００１６等国家规范的要求。

犅．４．２　消防给水

犅．４．２．１　脱硫岛消防水源宜由电厂主消防管网供给，接入管直径按发生火灾时的一次最大消防用水

量，即室内和室外消防用水量之和计算。消防水系统的设置应覆盖所有室外、室内建（构）筑物和相关

设备。

犅．４．２．２　室内消防栓

下列建筑物内应设室内消火栓：

———控制楼楼梯间；

———吸收塔各层平台；

———各车间。

室内消火栓的间距应由计算确定。脱硫岛建筑物室内消火栓的间距不宜超过５０ｍ。室内消火栓

的布置，应保证有两支水枪的充实水柱同时到达室内任何部位。
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犅．４．２．３　室外消防给水

燃煤烟气脱硫设备同一时间内的火灾次数应按一次确定。室外消火栓应根据需要沿道路设置，并

宜靠近路口，在建筑物外不应大于１２０ｍ，室外消火栓的保护半径不应大于１５０ｍ，室外消火栓的数量

应按室外消防用水量计算确定。每个室外消火栓的用水量应按１０Ｌ／ｓ～１５Ｌ／ｓ计算。若主体工程的

主消防系统在脱硫岛附近设有室外消火栓，可充分考虑利用其保护范围，相应减少脱硫设备室外消火栓

的数量。

犅．４．３　在脱硫区域内，主要包括电子设备间、控制室、主要装置、电缆夹层、电力设备附近等处按

ＧＢ５０１４０规定配置一定数量的移动式灭火器。
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附　录　犆

（资料性附录）

燃煤烟气脱硫设备材料选用

犆．１　材料要求

犆．１．１　燃煤烟气脱硫设备所用钢材应符合ＪＢ／Ｔ４７３５的规定，并应附有钢材生产单位的钢材质量证

明书（或其复印件）。燃煤烟气脱硫设备生产厂家应按钢材质量证明书对钢材进行验收，必要时进行

复验。

犆．１．２　燃煤烟气脱硫设备内部防腐施工所选择的涂层材料、玻璃鳞片树脂，橡胶板及无机材料的质量

应符合相应的行业标准规定，并具有出厂合格证和检验资料，必要时对原材料应进行抽查复验。

犆．２　材料选择原则

犆．２．１　材料的选择应本着经济、适用、满足脱硫设备特定工艺要求，具有较长的使用寿命进行选择。

犆．２．２　通用材料应在火力发电厂和工业锅炉中常用的材料中选取。

犆．２．３　对于接触腐蚀性介质的部位，应综合选取金属或非金属材料。

犆．３　金属材料

犆．３．１　金属材料的选择应以碳钢材料为主，对金属材料的表面可能接触腐蚀性介质的区域，应根据脱

硫工艺不同部位的实际情况，衬抗腐蚀性和磨损性强的非金属材料。

犆．３．２　当以金属材料作为承压部件，衬非金属材料作为防腐部件时，应充分考虑非金属材料与金属材

料之间的粘结强度。同时，承压部件的自身设计应确保非金属材料能够长期稳定地附着在承压部件上。

犆．３．３　对于接触腐蚀性介质的某些部位，如果采用碳钢衬非金属材料难以达到工程实际应用目的，应

根据介质的腐蚀性和磨损性，采用以镍基材料为主的合金钢。当经过充分论证后，部分区域可采用具有

抗腐蚀性的低合金钢。镍基合金钢适用介质条件见表Ｃ．１，其主要性能见表Ｃ．２：

表犆．１　镍基合金钢适用介质条件

序　号 项　　目 材　料　成　分 备　　注

１ 净烟气、低温原烟气 铁镍铬合金

２
ｐＨ值３～６，含Ｃｌ

－
≤６００００ｍｇ／Ｌ

的浆液

铁镍铬合金

铁钼镍铬合金

两者使用条件有差异，

实际选用时应注意

表犆．２　合金钢主要性能

序　号 项　　目 单　　位 性　　能

１ 抗张程度 ＭＰａ ６９０

２ 拉伸模量 ＭＰａ １９５

３ 热膨胀率 １／℃ １．２×１０－５

４ 坚硬程度 ＭＰａ ３２０

犆．４　非金属材料

非金属材料主要可选用玻璃鳞片树脂、玻璃钢、塑料、橡胶和陶瓷类产品用于防腐蚀和磨损，其适宜

的使用部位见表Ｃ．３，其主要非金属材料的性能见表Ｃ．４～表Ｃ．８。
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表犆．３　主要非金属材料及使用部位

序　号 材　料　名　称 材料主要成分 使　用　部　位

１ 玻璃鳞片树脂

玻璃鳞片

乙烯基酯树脂

酚醛树脂

呋喃树脂

环氧树脂

净烟气、低温原烟气段、

吸收塔、浆液箱罐等内衬；

石膏仓内表面涂料

２ 玻璃钢

玻璃鳞片、玻璃纤维

乙烯基酯树脂

酚醛树脂

吸收塔喷淋层、浆液管道、箱罐

３ 塑料 聚丙烯等 管道、除雾器

４ 橡胶

氯化丁基橡胶

氯丁橡胶

丁苯橡胶

吸收塔、浆液箱罐、浆液管道、水力旋流器等内衬；

真空脱水机、输送皮带

５ 陶瓷 碳化硅 浆液喷嘴

表犆．４　玻璃鳞片树脂主要性能

序　号 项　　目 单　　位 乙烯基酯树脂 酚醛乙烯基酯树脂

１ 拉伸强度 ＭＰａ ＞２５ ＞２５

２ 延伸率 ％ ＞０．５ ＞０．５

３ 巴氏硬度 ＞３５ ＞３５

４ 粘接强度 ＭＰａ ＞１０ ＞１０

５ 使用温度 ℃ ＜１００ ＜１６０

６ 水汽渗透率 ｇ·ｃｍ／（２４ｈ·ｍ
２·Ｐａ） ＜０．００００３８ ０．００００３８

表犆．５　玻璃钢主要性能

序　号 项　　目 单　　位 性　　能

１ 拉伸强度 ＭＰａ ２８２

２ 拉伸模量 ＧＰａ １５．４

３ 断裂延伸率 ％ ２．３４

４ 树脂含量 ％ ４０．１

表犆．６　聚丙烯主要性能

序　号 项　　目 单　　位 性　　能

１ 抗张程度 ＭＰａ ３５

２ 拉伸模量 ＭＰａ １．５５

３ 热膨胀率 １／℃ １．３５×１０－４

４ 坚硬程度 ＭＰａ ６０
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表犆．７　氯化丁基橡胶主要性能

序　　号 项　　目 单　　位 性　　能

１ 拉伸强度 ＭＰａ ＞２．５

２ 延伸率 ％ ＞３００％

３ 邵氏硬度 ＞５０

４ 粘接强度 ＭＰａ ＞３０

５ 使用温度 ℃ ＜９０

表犆．８　碳化硅主要性能

序　　号 项　　目 单　　位 氮化物粘结的碳化硅 反应粘结的碳化硅

１ 最大体积密度 ｇ／ｃｍ
３ ２．６ ３．０

２ 表观孔隙率 ％ １６％ ０

３ 平均断裂模量 ｋＰａ（Ｐｓｉ）
４８２６５±６８９５

（７０００±１０００）

３４４７５０±２０６８５

（５００００±３０００）

４ 平均耐压强度 ｋＰａ（Ｐｓｉ） １３７９００（２００００） ２２０６４００（３２００００）

　　注：１Ｐｓｉ＝６．８９５ｋＰａ。

犆．５　常用合金材料

见表Ｃ．９。

表犆．９　常用合金材料

序号
美国牌号

ＡＩＳＩ

德国牌号

Ｗ．Ｎｒ

化学分析／％

Ｃｒ Ｎｉ Ｍｏ Ｎ 其他

耐点蚀指数ＰＲＥＮ＝

Ｃｒ＋３．３Ｍｏ＋１６Ｎ

１ ３０４ １．４３０１ １８／２０ ８／１０ １８

２ ３０４Ｌ １．４３０６ １８／２０ ９／１１ １８

３ ３１６ １．４４３６ １６．５／１８ １１／１３ ２．５／３ ２５

４ ３１６Ｌ １．４４３５ １６／１８ １１／１３ ２．５／３ ２５

５ ３１７Ｌ １．４４３８ １８／２０ １４／１６ ３／３．５ ２９

６ ３１７ＬＮＭ １．４４３９ １７／２０ １３／１６ ４／４．５ ０．１５ ３５

７ ０８９０４ １．４５３９ ２０ ２５ ４．３ ０．１３ 铜１．５ ３７

８ ２２０５ ３７．１

９ ０８９２５／９２６ １．４５２９ ２０ ２５ ６ ０．２０ 铜１．０ ４３

１０ ２５４ＳＭＯ １．４５４７ ２０ １８ ６ ０．２０ ４３．３

１１ ＡＬ６ＸＮ ２０．５ ２４ ６．２４ ０．２２ ４７．６

１２ Ｃ２２ ２．４６０２ ２０／２２．５ Ｂａｌ １２／１４．５ 钨３铁４ ６４

１３ Ｃ２７６ ２．４８１９ １５．５ Ｂａｌ １６ 钨３铁５ ６８

１４ Ａ５９ ２．４６０５ ２２／２４ Ｂａｌ １５／１６．５ 钴０．３ ７４
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附　录　犇

（资料性附录）

脱硫设备的采暖通风与空气调节

犇．１　一般规定

采暖通风与空气调节系统的设计施工按ＤＬ／Ｔ５０３５和ＧＢ５０２４３及国家有关现行标准执行。

犇．２　采暖通风

犇．２．１　脱硫岛区域建筑物的采暖应与其他建筑物一致。当厂区设有集中采暖系统时，采暖热源宜由

厂区采暖系统提供。

犇．２．２　对位于集中供暖地区或有集中供暖系统的电厂，脱硫岛的采暖宜采用不易积尘的散热器供暖，

脱硫岛的紧身封闭区域内采用散热器供暖，当散热器布置上有困难时，可设置暖风机。

犇．２．３　对位于非集中供暖地区且无集中供暖系统的电厂，脱硫岛区域建筑物的采暖可以采用热泵型

空调器、电热器等方式作为供暖热源。

犇．２．４　脱硫岛电控楼冬季供暖室内计算温度按表Ｄ．１选用。脱硫岛的紧身封闭区域内建筑物室内计

算温度为５℃。

表犇．１　电控楼冬季供暖室内计算温度

序　　号 供暖房间名称 供暖室内计算温度／℃

１ 脱硫控制室 １８

２ 脱硫配电室 １８

３ 工程师站 １８

４ 电子设备间 １８（或按工艺要求）

５ 石膏脱水机房 １６

６ 输送皮带机房 １０

７ 球磨机房 １０

８ 真空泵房 １０

９ ＧＧＨ设备间 １６

１０ 石灰石破碎间 １０

１１ 石灰石卸料间地下 １６

１２ 石灰石卸料间地上 １０

１３ 石灰石制备间 １０

１４ ＧＧＨ支架间 １０

犇．２．５　脱硫岛主控制室下层的电缆层不必设供暖设备。对于冬季室外通风计算温度低于或等于

－１０℃的地区，脱硫岛主控制室的底层主要出入外门宜设置热风幕。

犇．２．６　散热器供暖系统和热风供暖系统，两个系统的管道应分开设置。

犇．３　空气调节

犇．３．１　脱硫岛控制室、工程师站室及电子设备间应该设置空气调节装置。
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犇．３．２　脱硫岛各室内空调设计参数应根据工艺要求确定，无明确要求时，可按下列参数设计：

———夏季：温度２５℃±１℃～２７℃±１℃，相对湿度６０％±１０％ ；

———冬季：温度２０℃±１℃，相对湿度６０％±１０％。

犇．３．３　脱硫岛建筑物的空调系统一般采用风机盘管系统。

犇．３．４　脱硫控制室和电子设备间各设一台备用风冷热泵型柜式空调机。

犇．３．５　在寒冷地区，通风系统的进、排风口宜考虑防寒措施。

犇．３．６　通风系统的进风口宜设在清洁干燥处，电缆夹层不应作为通风系统的吸风地点。在风沙较大

地区，通风系统应考虑防风沙措施。在粉尘较大地区，通风系统应考虑防尘措施。

犇．３．７　通风系统保证脱硫岛各建筑室内达到正常的通风条件，电缆夹层采用自然通风装置，脱硫岛紧

身封闭区域内换气次数不少于１次／ｈ。

犇．３．８　脱硫岛用配电装置室发生火灾时，应能自动切断通风机的电源。
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附　录　犈

（资料性附录）

脱硫设备建（构）筑物的荷载组合

犈．１　建（构）筑物的结构设计必须在承载力、稳定、变形和耐久性等方面满足生产使用要求，同时尚应

考虑施工条件。对于混凝土结构必要时应验算结构的抗裂度和裂缝宽度。当有动力荷载时，应作动力

验算。

犈．２　燃煤烟气脱硫设备的建（构）筑物结构设计应根据使用过程中在结构上可能同时出现的荷载，按

承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行荷载（效应）组合，并应取各自的最不利的效应组合进

行设计。一般荷载的分项系数见表Ｅ．１，可变荷载的组合值系数、频遇值系数、准永久值系数，荷载组

合，除下列规定外，均按ＧＢ５０００９执行。设备、管道、储仓等可变荷载，其荷载分项系数取１．３。建、构

筑物的屋面、楼（地）面在生产使用、检修、施工安装时，由设备、管道、材料堆放、运输工具等重物所引起

的荷载，以及所有设备、管道支吊架等作用于土建结构上的荷载均应由工艺专业提供。当工艺专业提供

全部设备（管道）荷载时，楼面活荷载可按２．０ｋＮ／ｍ２ 取值。

表犈．１　建（构）筑物结构设计荷载分项系数

序　号 类　　别 标准值／（ｋＮ／ｍ２） 组合值系数Ψｃ 准永久值系数Ψｑ

１ 配电装置楼面 ６ １ ０．８

２ 控制室楼面 ４ １ ０．７

３ 电缆夹层 ４ １ ０．７

４ 楼梯（考虑设备运输时） ４ ０．７ ０．５

５ 设备、管道层楼面
由工艺提供，或参照电厂相应

楼层采用
１ ０．７

６
屋面活荷载（不上人屋面，无设备、管

道等）
０．７ ０．７ ０

７ 屋面活荷载（有设备、管道等）
由工艺提供，或参照电厂相应

屋面采用
１ ０．７

８ 生石灰仓、消石灰仓等中的填料自重 填料比重由工艺提供 １ １

犈．３　地震基本烈度为６度及以上的建（构）筑物应作抗震设防。建（构）筑物抗震设防应按ＧＢ５００１１、

ＧＢ５０１９１和ＧＢ５０２６０执行。

燃煤烟气脱硫设备的建（构）筑物按ＧＢ５００１１中丙类建筑进行抗震设防。

计算地震作用时，建、构筑物的重力荷载代表值应取结构、设备、构配件重力荷载标准值和各可变荷

载组合值之和。各可变荷载的组合值系数应按表Ｅ．２采用。

表犈．２　各可变荷载的组合值系数

荷　载　种　类 组合值系数

一般设备荷载 １．０

按等效均布荷载计算的楼面活荷载 ０．７

屋面活荷载（一般不上人，无设备、管道等） ０

屋面活荷载（有设备、管道等） ０．７

生石灰、消石灰仓等中的填料自重 ０．８

０２
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犈．４　地基与基础的设计，应根据工程地质资料、结合脱硫设备各建（构）筑物的使用要求，充分吸取地

区建筑经验，综合考虑结构类型、材料供应等因素，采用安全、经济、合理的地基基础形式。地基除作承

载力计算外，必要时应对地基变形和稳定作验算。当地基的承载力、变形或稳定不满足设计要求时，应

采用人工地基。重大设备、吸收塔支架上应设置沉降观测点。
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附　录　犉

（资料性附录）

脱硫设备的劳动安全卫生和人体功效

犉．１　燃煤烟气脱硫设备在可行性研究阶段应有劳动安全和工业卫生的论证内容，在初步设计阶段，应

提出深度符合要求的劳动安全和工业卫生专篇。劳动安全与工业卫生应遵守ＤＬ５０５３和ＤＬ５０００及

国家有关现行标准。

犉．２　劳动安全

犉．２．１　燃煤烟气脱硫设备工程的建设应遵守ＤＬ５００９．１及其他有关规定。

犉．２．２　燃煤烟气脱硫设备的防火、防爆设计应符合ＧＢ５００１６、ＧＢ５０２２２和ＧＢ５０２２９的规定。

犉．２．３　燃煤烟气脱硫设备的噪声和振动的控制应符合ＧＢＪ８７和ＧＢ５００４０。

犉．２．４　燃煤烟气脱硫设备使用粉剂时要设置有防尘面罩、洗眼液等设施，还应设有供检修用的一次性

衣服。

犉．３　工业卫生

犉．３．１　燃煤烟气脱硫设备带有粉状物的吸收剂和副产品的贮运，应采用密闭性较好的设备，并应有防

止漏粉、漏灰及飞扬的措施，含粉气体的排放应满足标准。

犉．３．２　操作人员每天连续接触噪声８ｈ，噪声声级卫生限值为８５ｄＢ（Ａ）。对于操作人员每天接触噪声

不足８ｈ的场合，可根据实际接触噪声的时间，接触时间减半，噪声声级卫生限值增加３ｄＢ（Ａ）的原则，

确定其噪声声级限值见表Ｆ．１，但是高限值不得超过１１５ｄＢ（Ａ）。

表犉．１　噪声声级限值

日接触噪声时间／ｈ 卫生限值／ｄＢ（Ａ）

８ ８５

４ ８８

２ ９１

１ ９４

１／２ ９７

１／４ １００

１／８ １０３

最高不得超过１１５ｄＢ（Ａ）

犉．４　人体功效

犉．４．１　一般规定

人体功效是考虑烟气脱硫设备的可操作性、可建造性等。通过融入人机接口方面的知识改进设计

以便促进装置设备在施工、运行和维护过程中的安全行为，降低人体伤害的风险，特别是因为人为原因

造成的肌肉与骨骼的失调和不适，防止和降低装置在使用期限内因此发生的修改以保证安全运行 。

在人体功效方面有以下７个要素，包括：

———工作地点的设计；

———设备的设计；

———工作环境；

———身体的活动；

———工作的设计；
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———信息的设计；

———个人因素。

犉．４．２　人体功效的相关名称：

———通路：接近、检查和拆卸设备的通路，应有足够空间以允许人无障碍的运动和人与机器的互动。

———从地面可接近：站在地面上或站在旋转楼梯顶部可达到的最大水平高度５１０ｍｍ或可够到头

上１．８ｍ。典型的楼梯平台最大标高约１．２ｍ，以便栏杆可从管道和结构件下通过。

———间隔：与净空、膝盖、肘部空间及过道的通路相关的，设备附近或设备之间，允许通过两个部件

之间空间。

———眩光：在视线内显现的引起不舒适、干扰、影响视觉功能和丧失可见度的耀眼的光线。

———水平可达到的距离：特定的一组人手臂水平伸展从肩部指尖可够到的距离。

———输入对话：操作员与控制系统之间的互动，如菜单、与图示、输入的指令和功能键的选择等的直

接互动。

———标记：显示一组文字和编码用于说明设备或部件的张贴。

———标牌：显示文字的张贴用于沟通指示或信息。

———符号：指用于显示某个作用或物体的图示或图符。

———操作员接口：显示和控制装置的组合，使运行人员能与控制系统沟通，以获得工艺和设备状态。

———关键安全控制和显示：告知异常状态及哪些控制变量要求快速改变以防止严重结果如造成泄

漏和伤害的装置。

———任务解析：指对任务从系统上和从构成上分类分析其分项步骤以定义各步骤潜在的危险源及

分别的降低危险的措施。

———视觉距离：从眼睛到显示或被观察的物体表面的距离。

———ＶＤＵ：指视频显示器。

犉．４．３　人体功效的相关规定

犉．４．３．１　总体规定：

———互为备用装置（如备用泵）的辅助设备、阀、控制和显示的布置在与所控制的设备的关系上应该

一致，防止镜像布置；

———目的相同的阀站的布置和外形应相似；

———机械装置的布置应预留足够的净空和通路以方便移动式起吊设备的拆除，或者也可采用另一

种方式即提供固定的架空起吊设备；

———自给式呼吸器和防火设备的位置应根据人员如何使用设备以应对紧急情况来决定。

犉．４．３．２　平台、楼梯和爬梯：

———相关设备应提供平台，到平台的通路应安装永久的楼梯和爬梯，除非另行规定；

———要求人工携带大件工具和设备爬上爬下建筑物的，在紧急情况下应接近的设备和人员需疏散

的，需经常接近的设备，应提供平台；

———户内、户外的楼梯、爬梯和平台有可能因环境和生产条件变得滑的应设计为防滑的；

———从平台和爬梯可够到的最大水平距离不应超过５１０ｍｍ，从地面和平台上头顶手可够到的最

大距离不应超过１８００ｍｍ。

犉．４．３．３　净空

最小的垂直净空应为１９８０ｍｍ。

犉．４．３．４　到设备的通路：

———阀的手轮、手柄应可接近且在正常可够到的距离内方便操作。通路应提供永久的楼梯、旋转楼

梯、平台和其他运行、维护和检查要求的措施。

———阀的手轮、设备和结构件附近的之间的最小净空应为８０ｍｍ，手轮和管道的保温之间的净空
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应为５０ｍｍ，以防止关节的损伤。

———阀的手柄的转动方向不应限制阀前面的通路和走道。

———阀手轮、手动齿轮的操作员和杠杆和链条的操作员不应要求使用力度大于３８ｋｇ。要求力度

大于上述力度和开和关需要转动４０圈以上的运行阀门应采用电动的以降低肌（与）骨骼和重

复运动伤害的可能性。

———阀的选型和安装应保证连续的运行。

犉．４．３．５　就地控制与显示

———就地控制和显示的选型和设计应考虑方便手动的操作和维护，并使用任务解析结果考虑相互

之间的位置布置。控制应布置在可够到的地方，靠近所影响的显示器并与显示器的关联清晰

的地方。显示器应布置在正常工作位置能看得到的地方。

———控制运行应考虑与当地的文化习惯保持一致，在压力下人们会倾向于习惯。离散控制应有一

个控制已激活的正向指示器。安装在户外的控制应够大能带手套操作。

———显示器应与操作员的正常视线垂直相交以避免视差，安装位置应避免附近的灯或日光炫目的

干扰，应位于相关的控制之上，如果不可能，即位于控制的左或右边，不位于控制附近的显示器

应从控制方向可看得见。永久的显示器应用有色标标识的区域，标注以显示可接受和不可接

受的运行范围以保证显示和任务执行正确一致地实施。

———显示器的布置应保证从正常的工作位置上能看得到，不需使用爬梯或要求人员站在设备、部件

或栏杆上，从观察者的眼睛到显示器的表面的最小视觉距离不应小于５１０ｍｍ，最大视觉距离

以清晰度限制为准不应超过字号乘以２００。对于视觉距离小于７００ｍｍ的显示器上的字符尺

寸不应小于３．５ｍｍ，白色背景上黑体数字和光标为首选方式。

犉．４．３．６　就地控制面板与控制台：

———就地设备控制面板布置的位置应使操作人员在预期的位置上可以看见面板上必要的信息。

———工作面高度以及控制台工作面以下的空隙应根据当地人口的人类学数据统计确定。椅子背后

至少有１３７０ｍｍ的间隙，可以使操作人员有足够的空间通过。

———让操作人员进行操作或完成操作程序的控制与相关的显示应分组在一起对分组可以使用边界

线和颜色进行视觉上的划分。具有相似功能的相近的显示器的刻度线的和字符布置应相同。

控制和显示的矩阵的排与行的编号应为奇数，中间的排或行应有助于显示的装置的间距的

识别。

———安全上关键的及高精确度的控制器与显示器应布置在标有“最佳”的范围内，该区域在操作人

员水平与垂直视线的中心线±１５°的范围内。安全上的关键控制和显示的布置应与普通的工

艺控制分开。控制器应按至少以下的要求隔开，以避免意外启动：按钮：２５ｍｍ；拨动开关：

５０ｍｍ；用整个手掌控制的：１２５ｍｍ。

———在视频显示装置（ＶＤＵ）控制面板上，安全上关键的及频繁使用的控制器应布置在操作员笔直

坐着时能最先触及的范围内，也就是肘仍位于身体侧时伸手可及的范围。

———位于高于地板１２００ｍｍ以上的柜子中的组件应安装在垂直安装的抽屉中，以便于使用并减

少出错的可能。在较低的高度上，柜子中的模块应水平安装在可滑出的抽屉或盘架上。

犉．４．３．７　标志、标签与颜色代码：

———所有在运行或维护中使用的设备应有标签。

———为了能让电厂人员能始终正确地了解标志或标签的含义，每个标志或标签的组成（如文字、符

号及颜色）应采用统一的与适当的风格，并用统一的格式布置。设备、图纸、控制件与显示器、

操作手册上的标签以及对应的符号应与就地的视觉监视标准一致。标签应采用大写字母。

———文字：缩写正面短语或语句应采用标准化的统一的缩写与首字母，并为当地熟悉的。所有文字

应用粗体书写，避免使用斜体与下划线。文字高度应视距相关，并且至少为视距除以２００，文
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字宽度不得小于字高的７０％，笔划宽度不小于字高的１／８。

———在标志或标签上的文字上附上符号，来帮助文字理解有困难的员工，特别是在使用超过一种以

上语言的情况下，最好用符号补充说明标志或标签上的文字。

———彩色的标签和标志应配有黑色文字和白色背景；彩色文字只能用于危险警告标志，应和工厂和

文化习惯保持一致；黑色文字应使用黄色背景，白色文字用红色、蓝色和绿色背景。

———位置、标志或标签应贴在所有潜在使用者预期的视线范围之内，要镶嵌在或靠近和它相关的设

备或程序上，还应朝向观看者预期的靠近方向。在标签和标志的位置选择上要考虑维护工作，

避免移除或损坏它们。在外部标志贴在可移动的面板上的地方要提供复制的内部标志。不能

将标志贴在开门会遮住的地方。

———在管道系统中，标签应贴在设备的入口和出口、阀门上、分支连接处，在直道处每１５ｍ贴一

个。在垂直线路上，标签应可以顺时针旋转９０°，使从预期的观看位置能读到上面的文字。指

示流程方向的箭头不能指向文字，还应有固定的（填充的）形状。

———设备标志应提供和性能或设备使用有关的辅助信息，标志应固定在人可以通过其来操作设备

的位置上，显示步骤的程序应编上号和朝左对齐。对于非程序信息，可以使用行间距或缩排来

分隔信息。

———危险警告标志应固定在或靠近危险源，要间隔适当的距离来使观看者有充足的时间进行逃避，

应固定在工地或进场地面上方大约１５２０ｍｍ。

———信息标志。标志词“注意”或“提示”可以用于非危险性信息标志。较长的说明应分为几步说明

并靠左对齐。普遍认同的符号应在这些标志中使用，而且应该总是伴有文字。

犉．４．３．８　工作场所的环境：

———照明，紧急照明要求要符合标准。

———在有人的建筑里湿度应保持在２０％～６０％之间，最好是在４０％～５０％之间，来防止对身体组

织，眼睛，皮肤和呼吸道的刺激和干燥。控制室中的空气应以每人每分钟０．４３ｍ３ 的频率替

换，使大约三分之二的空气包含补充的新鲜空气。空气流速不应超过０．２ｍ／ｓ。

———控制噪音水平，保证电话通信不受妨碍，声音警报可以听到，背景噪音不会引起刺激和疲劳。
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附　录　犌

（资料性附录）

石灰石石膏湿法脱硫设备命名

犌．１　命名编号原则

犌．１．１　热力设备编号原则

犌．１．１．１　热机设备的编号为“设备中文名称＋机组号＋排列号”，如“升压风机１Ａ”。对于公用设备则

不需要机组号，设备排列号用英文字母“Ａ、Ｂ、Ｃ”表示。如“真空泵Ａ”、“湿式球磨机Ｃ”等。

犌．１．１．２　总的命名原则为：多个同一设备编排“Ａ、Ｂ、Ｃ”的顺序为：从固定端到扩建端，从左到右，从上

到下（基于电厂总平面布置的方向）。

犌．１．２　６犽犞系统编号原则

犌．１．２．１　６ｋＶ脱硫系统母线名称为：６ｋＶ＋脱硫专业简称＋数字序号（１、２、３）表示。如：“６ｋＶ脱硫

３段”（原因是脱硫６ｋＶ母线采用的是按机分段方式）等。

犌．１．２．２　６ｋＶ母线电源进线开关名称由“母线段名称＋工作（备用）电源进线”表示。如：“６ｋＶ脱硫

３段工作电源进线Ａ”、“６ｋＶ脱硫３段工作电源进线Ｂ”（原因为６ｋＶ脱硫母线段为双电源供电方式，

不存在主次关系）等。

犌．１．２．３　６ｋＶ负荷开关与其热力设备命名遵循“一致”原则，名称为设备中文名称＋机组号＋排列号

（Ａ、Ｂ等），如浆液循环泵１Ａ，表示＃１吸收塔＃１浆液循环泵；如果一台机组对应只有一台设备，则不

需加排列号，如升压风机１；对于公用设备则不需要机组号，设备排列号用英文字母“Ａ、Ｂ、Ｃ”表示，设备

的分系统则用英文字母后加数字来区别，如Ａ１，Ａ２，Ｂ１，Ｂ２等等。

犌．１．３　４００犞系统编号原则

犌．１．３．１　４００Ｖ脱硫系统母线编号由三组代号组成，第一组数表示电压等级，用４００Ｖ表示，第二组数

表示用途名称，第三组数表示母线序号，用“１、２、３”数字表示，如：“４００Ｖ脱硫１段”、“４００Ｖ脱硫备用

段”等。

犌．１．３．２　４００Ｖ母线段的进线电源开关以及联络开关（刀闸）命名方法和６ｋＶ一样，如：“４００Ｖ脱硫

１段工作电源进线”、“４００Ｖ脱硫备用段电源进线”、“４００Ｖ脱硫３段备用电源刀闸”等。

犌．１．３．３　４００Ｖ负荷开关与其热力设备命名仍遵循“一致”原则，名称为设备中文名称＋机组号＋排列

号（Ａ、Ｂ等），如吸收塔浆液排出泵１Ａ，表示＃１吸收塔＃１浆液排出泵；如果一台机组对应只有一台设

备，则不需加排列号，如升压风机１；对于公用设备则不需要机组号，设备排列号用英文字母“Ａ、Ｂ、Ｃ”表

示，设备的分系统则用英文字母后加数字来区别，如Ａ１，Ａ２，Ｂ１，Ｂ２等等。

犌．２　命名

对本规定未出现的设备命名，可参照命名原则自行增补。

犌．２．１　热机设备名称见表Ｇ．１。

表犌．１　热机设备名称

系　统　描　述 名　　　称

一　烟气系统设备编号

升压风机编号

＃１吸收塔Ａ升压风机 升压风机１Ａ

６２
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

升压风机１Ａ冷却风机Ａ

升压风机１Ａ冷却风机Ｂ

润滑油泵１Ａ

液压油泵１Ａ

润滑油加热器１Ａ

液压油加热器１Ａ

＃１吸收塔Ｂ升压风机 升压风机１Ｂ

升压风机１Ｂ冷却风机Ａ

升压风机１Ｂ冷却风机Ｂ

润滑油泵１Ｂ

液压油泵１Ｂ

润滑油加热器１Ｂ

液压油加热器１Ｂ

＃２吸收塔Ａ升压风机 升压风机２Ａ

升压风机２Ａ冷却风机Ａ

升压风机２Ａ冷却风机Ｂ

润滑油泵２Ａ

液压油泵２Ａ

润滑油加热器２Ａ

液压油加热器２Ａ

＃２吸收塔Ｂ升压风机 升压风机２Ｂ

升压风机２Ｂ冷却风机Ａ

升压风机２Ｂ冷却风机Ｂ

润滑油泵２Ｂ

液压油泵２Ｂ

润滑油加热器２Ｂ

液压油加热器２Ｂ

＃１吸收塔升压风机 升压风机１

升压风机冷却风机１Ａ

升压风机冷却风机１Ｂ

润滑油泵１

液压油泵１

润滑油加热器１

＃２吸收塔升压风机 升压风机２

升压风机冷却风机２Ａ

７２
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

升压风机冷却风机２Ｂ

润滑油泵２

液压油泵２

润滑油加热器２

烟气挡板编号

＃１吸收塔＃１升压风机进口烟气挡板 进口烟气挡板１Ａ

＃２吸收塔＃１升压风机进口烟气挡板 进口烟气挡板２Ａ

＃１吸收塔＃１升压风机出口烟气挡板 出口烟气挡板１Ａ

＃２吸收塔＃１升压风机出口烟气挡板 出口烟气挡板２Ａ

＃１吸收塔＃２升压风机进口烟气挡板 进口烟气挡板１Ｂ

＃２吸收塔＃２升压风机进口烟气挡板 进口烟气挡板２Ｂ

＃１吸收塔＃２升压风机出口烟气挡板 出口烟气挡板１Ｂ

＃２吸收塔＃２升压风机出口烟气挡板 出口烟气挡板２Ｂ

原烟气挡板１

原烟气挡板２

＃１吸收塔净烟气挡板 净烟气挡板１

＃２吸收塔净烟气挡板 净烟气挡板２

＃１吸收塔旁路烟气挡板 旁路烟气挡板１

＃２吸收塔旁路烟气挡板 旁路烟气挡板２

＃１吸收塔Ａ低压密封风机 挡板门（低压）密封风机１Ａ

＃１吸收塔Ｂ低压密封风机 挡板门（低压）密封风机１Ｂ

＃１吸收塔Ａ高压密封风机 挡板门（高压）密封风机１Ａ

＃１吸收塔Ｂ高压密封风机 挡板门（高压）密封风机１Ｂ

＃２吸收塔Ａ低压密封风机 挡板门（低压）密封风机２Ａ

＃２吸收塔Ｂ低压密封风机 挡板门（低压）密封风机２Ｂ

＃２吸收塔Ａ高压密封风机 挡板门（高压）密封风机２Ａ

＃２吸收塔Ｂ高压密封风机 挡板门（高压）密封风机２Ｂ

挡板门（低压）密封风电加热器１Ａ

挡板门（低压）密封风电加热器１Ｂ

挡板门（高压）密封风电加热器１Ａ

挡板门（高压）密封风电加热器１Ｂ

挡板门（低压）密封风电加热器２Ａ

挡板门（低压）密封风电加热器２Ｂ

挡板门（高压）密封风电加热器２Ａ

挡板门（高压）密封风电加热器２Ｂ

８２
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

气气换热器编号

ＧＧＨ１

ＧＧＨ２

１号ＧＧＨ低泄漏风机 ＧＧＨ低泄漏风机１Ａ

ＧＧＨ密封风机１Ａ

ＧＧＨ密封风机１Ｂ

ＧＧＨ高压冲洗水泵１Ａ

ＧＧＨ吹灰器１Ａ

ＧＧＨ吹灰器１Ｂ

２号ＧＧＨ低泄漏风机 ＧＧＨ低泄漏风机２Ａ

ＧＧＨ密封风机２Ａ

ＧＧＨ密封风机２Ｂ

ＧＧＨ高压冲洗水泵２Ａ

ＧＧＨ吹灰器２Ａ

ＧＧＨ吹灰器２Ｂ

二　氧化空气系统

＃１吸收塔Ａ氧化风机 氧化风机１Ａ

＃１吸收塔Ｂ氧化风机 氧化风机１Ｂ

＃２吸收塔Ａ氧化风机 氧化风机２Ａ

＃２吸收塔Ｂ氧化风机 氧化风机２Ｂ

三　吸收塔系统

＃１吸收塔 吸收塔１

＃２吸收塔 吸收塔２

＃１吸收塔Ａ浆液循环泵 浆液循环泵１Ａ

＃１吸收塔Ｂ浆液循环泵 浆液循环泵１Ｂ

＃１吸收塔Ｃ浆液循环泵 浆液循环泵１Ｃ

＃２吸收塔Ａ浆液循环泵 浆液循环泵２Ａ

＃２吸收塔Ｂ浆液循环泵 浆液循环泵２Ｂ

＃２吸收塔Ｃ浆液循环泵 浆液循环泵２Ｃ

＃１吸收塔＃１搅拌器 吸收塔搅拌器１Ａ

＃１吸收塔＃２搅拌器 吸收塔搅拌器１Ｂ

＃１吸收塔＃３搅拌器 吸收塔搅拌器１Ｃ

＃１吸收塔＃４搅拌器 吸收塔搅拌器１Ｄ

＃２吸收塔＃１搅拌器 吸收塔搅拌器２Ａ

＃２吸收塔＃２搅拌器 吸收塔搅拌器２Ｂ

９２
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

＃２吸收塔＃３搅拌器 吸收塔搅拌器２Ｃ

＃２吸收塔＃４搅拌器 吸收塔搅拌器２Ｄ

＃１吸收塔Ａ石膏排出泵 吸收塔排出泵１Ａ

＃１吸收塔Ｂ石膏排出泵 吸收塔排出泵１Ｂ

＃２吸收塔Ａ石膏排出泵 吸收塔排出泵２Ａ

＃２吸收塔Ｂ石膏排出泵 吸收塔排出泵２Ｂ

四　石膏脱水系统

＃１吸收塔石膏旋流器 石膏旋流器１

＃１吸收塔石膏旋流器＃１旋流子 石膏旋流子１Ａ（Ａ～Ｈ）

＃２吸收塔石膏旋流器 石膏旋流器２

＃２吸收塔石膏旋流器＃１旋流子 石膏旋流子２Ａ（Ａ～Ｈ）

石膏溢流缓冲箱搅拌器 石膏溢流缓冲箱搅拌器

＃１溢流输送泵 溢流输送泵Ａ

＃２溢流输送泵 溢流输送泵Ｂ

＃３溢流输送泵 溢流输送泵Ｃ

＃４溢流输送泵 溢流输送泵Ｄ

＃１废水旋流器给料泵 废水旋流器给料泵Ａ

＃２废水旋流器给料泵 废水旋流器给料泵Ｂ

废水旋流器 废水旋流器

废水旋流器＃１旋流子 废水旋流子Ａ（Ａ～Ｄ）

废水箱

废水排放泵Ａ

废水排放泵Ｂ

石膏浆液箱搅拌器 石膏浆液箱搅拌器

＃１石膏抛弃泵 石膏抛弃泵Ａ

＃２石膏抛弃泵 石膏抛弃泵Ｂ

＃１皮带脱水机 皮带脱水机Ａ

＃２皮带脱水机 皮带脱水机Ｂ

＃１滤饼冲洗水箱 滤饼冲洗水箱Ａ

＃２滤饼冲洗水箱 滤饼冲洗水箱Ｂ

＃１皮带脱水机＃１滤饼冲洗水泵 滤饼冲洗水泵Ａ１

＃１皮带脱水机＃２滤饼冲洗水泵 滤饼冲洗水泵Ａ２

＃２皮带脱水机＃１滤饼冲洗水泵 滤饼冲洗水泵Ｂ１

＃２皮带脱水机＃２滤饼冲洗水泵 滤饼冲洗水泵Ｂ２

＃１滤布冲洗水泵 滤布冲洗水泵Ａ１

０３
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

＃２滤布冲洗水泵 滤布冲洗水泵Ａ２

＃３滤布冲洗水泵 滤布冲洗水泵Ｂ１

＃４滤布冲洗水泵 滤布冲洗水泵Ｂ２

滤布冲洗水箱搅拌器 滤布冲洗水箱搅拌器

＃１真空泵 真空泵Ａ

＃２真空泵 真空泵Ｂ

＃１真空泵气液分离器 滤液接收罐Ａ

＃２真空泵气液分离器 滤液接收罐Ｂ

滤液水箱

滤液水箱泵Ａ

滤液水箱泵Ｂ

双向石膏输送皮带 双向石膏输送皮带

＃１石膏输送皮带 石膏输送皮带Ａ

石膏卸料器Ａ１

石膏卸料器Ａ２

石膏卸料器Ａ３

石膏卸料器Ａ４

＃２石膏输送皮带 石膏输送皮带Ｂ

石膏卸料器Ｂ１

石膏卸料器Ｂ２

石膏卸料器Ｂ３

石膏卸料器Ｂ４

电动单梁桥式抓斗起重机 电动桥式抓斗机

五　石灰石浆液制备系统

石灰石卸料斗排尘风机

石灰石卸料斗除尘振打

振动给料机 石灰石振动给料机

斗提机 斗式提升机

胶带输送机

石灰石卸料器Ａ

＃１石灰石仓 石灰石仓Ａ

石灰石仓排尘风机Ａ

石灰石卸料器Ｂ

＃２石灰石仓 石灰石仓Ｂ

石灰石仓排尘风机Ｂ

１３
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

＃１皮带秤重给料机 皮带秤重给料机Ａ

＃２皮带秤重给料机 皮带秤重给料机Ｂ

＃１湿式球磨机 湿式球磨机Ａ

湿磨主电机加热器Ａ

湿磨辅助电机Ａ

湿磨润滑油泵Ａ１

湿磨润滑油泵Ａ２

＃２湿式球磨机 湿式球磨机Ｂ

湿磨主电机加热器Ｂ

湿磨辅助电机Ｂ

湿磨润滑油泵Ｂ１

湿磨润滑油泵Ｂ２

＃１磨机浆液循环箱 湿磨排浆罐Ａ

＃１磨机浆液循环箱搅拌器 湿磨排浆罐搅拌器Ａ

＃１浆液循环箱Ａ循环泵 湿磨浆液泵Ａ１

＃１浆液循环箱Ｂ循环泵 湿磨浆液泵Ａ２

＃２磨机浆液循环箱 湿磨排浆罐Ｂ

＃２磨机浆液循环箱搅拌器 湿磨排浆罐搅拌器Ｂ

＃２浆液循环箱Ａ循环泵 湿磨浆液泵Ｂ１

＃２浆液循环箱Ｂ循环泵 湿磨浆液泵Ｂ２

＃１石灰石旋流分离器 石灰石旋流器Ａ

＃１石灰石旋流分离器＃１旋流子 石灰石旋流子Ａ１（１～９）

＃２石灰石旋流分离器 石灰石旋流器Ｂ

＃２石灰石旋流分离器＃１旋流子 石灰石旋流子Ｂ（１～９）

石灰石浆液箱搅拌器 石灰石浆液箱搅拌器

＃１吸收塔Ａ石灰石浆液泵 石灰石浆液供给泵１Ａ

＃１吸收塔Ｂ石灰石浆液泵 石灰石浆液供给泵１Ｂ

＃２吸收塔Ａ石灰石浆液泵 石灰石浆液供给泵２Ａ

＃２吸收塔Ｂ石灰石浆液泵 石灰石浆液供给泵２Ｂ

六　工艺水系统

＃１工艺水泵 工艺水泵Ａ

＃２工艺水泵 工艺水泵Ｂ

＃１除雾器冲洗水泵 除雾器冲洗水泵１Ａ

＃２除雾器冲洗水泵 除雾器冲洗水泵１Ｂ

＃３除雾器冲洗水泵 除雾器冲洗水泵２Ａ

２３
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

＃４除雾器冲洗水泵 除雾器冲洗水泵２Ｂ

七　事故浆液池（箱）及排水坑系统

事故浆液池搅拌器 事故浆液池搅拌器

事故浆液箱搅拌器Ａ

事故浆液箱搅拌器Ｂ

事故浆液箱搅拌器Ｃ

＃１事故浆液池泵 事故浆液池（箱）泵Ａ

＃２事故浆液泵 事故浆液池（箱）泵Ｂ

石灰石卸料区疏水坑泵 石灰石卸料区排水坑泵

石灰石卸料区疏水坑搅拌器 石灰石卸料区排水坑搅拌器

石灰石制备区排水坑泵 石灰石浆液制备区排水坑泵

石灰石制备区水坑搅拌器 石灰石浆液制备区水坑搅拌器

石膏脱水区排水坑泵 石膏脱水区排水坑泵

石膏脱水区排水坑搅拌器 石膏脱水区排水坑搅拌器

＃１吸收塔排水坑泵 吸收塔排水坑泵１

＃１吸收塔排水坑搅拌器 吸收塔排水坑搅拌器１

＃２吸收塔排水坑泵 吸收塔排水坑泵２

＃２吸收塔排水坑搅拌器 吸收塔排水坑搅拌器２

八　废水处理系统

＃１石灰浆循环泵 石灰浆循环泵Ａ

＃２石灰浆循环泵 石灰浆循环泵Ｂ

石灰浆贮槽搅拌器 石灰浆贮槽搅拌器

＃１石灰乳泵 石灰乳泵Ａ

＃２石灰乳泵 石灰乳泵Ｂ

石灰乳制备箱搅拌器 石灰乳制备箱搅拌器

中和箱搅拌器

反应箱搅拌器

絮凝箱搅拌器

＃１污泥循环泵 污泥循环泵Ａ

＃２污泥循环泵 污泥循环泵Ｂ

＃１污泥输送泵 污泥输送泵Ａ

＃２污泥输送泵 污泥输送泵Ｂ

＃１滤液泵 滤液泵Ａ

＃２滤液泵 滤液泵Ｂ

滤液平衡箱搅拌器 滤液平衡箱搅拌器
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

废水缓冲箱搅拌器 废水缓冲箱搅拌器

＃１废水泵 废水泵Ａ

＃２废水泵 废水泵Ｂ

板框式压滤机 污泥压滤机

清水箱搅拌器 清水箱搅拌器

刮泥机 耙式刮泥机

石膏输送皮带 石膏输送带Ａ

石膏输送皮带 石膏输送带Ｂ

石膏输送皮带 石膏输送带Ｃ

＃１清水泵 清水泵Ａ

＃２清水泵 清水泵Ｂ

清水箱搅拌器 清水箱搅拌器

有机硫溶液箱搅拌器 有机硫溶液箱搅拌器Ａ

有机硫溶液箱搅拌器 有机硫溶液箱搅拌器Ｂ

＃１有机硫计量泵 有机硫计量泵Ａ

＃２有机硫计量泵 有机硫计量泵Ｂ

聚铁溶液箱搅拌器 聚铁溶液箱搅拌器Ａ

＃１聚铁计量泵 聚铁计量泵Ａ

＃２聚铁计量泵 聚铁计量泵Ｂ

聚铁溶液箱搅拌器 聚铁溶液箱搅拌器Ｂ

助凝剂溶液箱搅拌器 助凝剂溶液箱搅拌器Ａ

助凝剂溶液箱搅拌器 助凝剂溶液箱搅拌器Ｂ

＃１助凝剂计量泵 助凝剂计量泵Ａ

助凝剂计量泵Ｂ

＃１盐酸计量泵 盐酸计量泵Ａ

＃２盐酸计量泵 盐酸计量泵Ｂ

６ｋＶ脱硫１段工作电源进线 ６ｋＶ脱硫１段电源进线Ａ

６ｋＶ脱硫１段电源进线Ｂ

６ｋＶ脱硫１段电源进线ＡＰＴ

６ｋＶ脱硫１段电源进线ＢＰＴ

６ｋＶ脱硫Ａ段 ６ｋＶ脱硫１段

６ｋＶ脱硫１段母线ＰＴ

６ｋＶ＃１机Ａ升压风机开关 升压风机１Ａ

６ｋＶ＃１机Ｂ升压风机开关 升压风机１Ｂ

６ｋＶＡ湿式球磨机开关 湿式球磨机Ａ

４３

犌犅／犜１９２２９．１—２００８



表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

６ｋＶ＃１机Ａ氧化风机开关 氧化风机１Ａ

６ｋＶ＃１机Ｂ氧化风机开关 氧化风机１Ｂ

６ｋＶ＃１机Ａ浆液循环泵开关 浆液循环泵１Ａ

６ｋＶ＃１机Ｂ浆液循环泵开关 浆液循环泵１Ｂ

６ｋＶ＃１机Ｃ浆液循环泵开关 浆液循环泵１Ｃ

６ｋＶ＃１机硫变开关 脱硫变Ａ

６ｋＶ硫备变开关 脱硫备用变

６ｋＶ脱硫２段工作电源进线 ６ｋＶ脱硫２段工作电源进线Ａ

６ｋＶ脱硫２段工作电源进线Ｂ

６ｋＶ脱硫２段工作电源进线ＡＰＴ

６ｋＶ脱硫２段工作电源进线ＢＰＴ

６ｋＶ脱硫Ｂ段 ６ｋＶ脱硫２段

６ｋＶ脱硫２段母线ＰＴ

６ｋＶ＃２机Ａ升压风机开关 升压风机２Ａ

６ｋＶ＃２机Ｂ升压风机开关 升压风机２Ｂ

６ｋＶＢ湿式球磨机开关 湿式球磨机Ｂ

６ｋＶ＃２机Ａ氧化风机开关 氧化风机２Ａ

６ｋＶ＃２机Ｂ氧化风机开关 氧化风机２Ｂ

６ｋＶ＃２机Ａ浆液循环泵开关 浆液循环泵２Ａ

６ｋＶ＃２机Ｂ浆液循环泵开关 浆液循环泵２Ｂ

６ｋＶ＃２机Ｃ浆液循环泵开关 浆液循环泵２Ｃ

６ｋＶ＃２机硫变开关 脱硫变Ｂ

４００Ｖ脱硫备用段 ４００Ｖ脱硫备用段

４００Ｖ脱硫备用段工作电源开关

４００Ｖ脱硫１段备用电源刀闸

４００Ｖ脱硫２段备用电源刀闸

４００Ｖ脱硫３段备用电源刀闸

４００Ｖ脱硫备用段母线ＰＴ

４００Ｖ脱硫Ａ段 ４００Ｖ脱硫１段

４００Ｖ脱硫１段工作电源开关

４００Ｖ脱硫１段备用电源开关

４００Ｖ脱硫１段母线ＰＴ

４００Ｖ脱硫Ｂ段 ４００Ｖ脱硫２段

４００Ｖ脱硫２段工作电源开关

４００Ｖ脱硫２段备用电源开关
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表犌．１（续）

系　统　描　述 名　　　称

４００Ｖ脱硫２段母线ＰＴ

４００Ｖ脱硫Ｃ段 ４００Ｖ脱硫３段

４００Ｖ脱硫３段工作电源开关

４００Ｖ脱硫３段备用电源开关

４００Ｖ脱硫３段母线ＰＴ

４００Ｖ保安Ａ段 ４００Ｖ脱硫保安Ａ段

４００Ｖ保安Ｂ段 ４００Ｖ脱硫保安Ｂ段

Ａ保安开关 脱硫保安Ａ段工作电源开关

Ａ保安刀闸 脱硫保安Ａ段工作电源刀闸

Ｂ保安开关 脱硫保安Ｂ段工作电源开关

Ｂ保安刀闸 脱硫保安Ｂ段工作电源刀闸

柴发开关 柴发出口开关

柴发至Ａ保安段开关 脱硫保安Ａ段备用电源开关

柴发至Ａ保安段刀闸 脱硫保安Ａ段备用电源刀闸

柴发至Ｂ保安段开关 脱硫保安Ｂ段备用电源开关

柴发至Ｂ保安段刀闸 脱硫保安Ｂ段备用电源刀闸
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