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铝电解烟气脱硫脱氟除尘技术规范
石灰石-石膏法
1  范围
本文件规定了铝电解烟气石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘技术的要求、检测、处理和过程控制等内容。
本文件适用于铝电解烟气经干法净化工艺后，进行石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘的工艺。
2  规范性引用文件
下列文件对本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
GB 25465-2010 铝工业污染物排放标准 
GB 13223－2011 火电厂大气污染物排放标准 
GB 3095环境空气质量标准
GB 8978污水综合排放标准
GB 14554恶臭污染物排放标准
GB/T 21508 燃煤烟气脱硫设备性能测试方法 
GB/T 32931-2016 铝电解烟气氨法脱硫脱氟除尘技术规范 

GB/T 15432 环境空气总悬浮颗粒物测定 重量法

GB/T 3286-2012 石灰石与白云石化学分析方法

GB/T 5484-2012 石膏化学分析方法

DL/ T986 湿法烟气脱硫工艺性能检测技术规范 
DL/T 998 石灰石－石膏湿法烟气脱硫装置性能验收试验规范 
DL/T 5196 火力发电厂烟气脱硫设计技术规程 

DL/T 943 烟气湿法脱硫用石灰石粉反应速率的测定 
JC/T 2074 烟气脱硫石膏 
HJ/T 179 火电厂烟气脱硫工程技术规范  石灰石/石灰-石膏法 
HJ 2033-2013 铝电解废气氟化物和粉尘治理工程技术规范 

HJ/T 56-2000 固体污染源排气中二氧化硫的测定 碘量法

HJ/T 67-2001 大气固定污染源 氟化物的测定 离子选择电极法

HJ/T 76-2007 固定污染源烟气排放连续监测系统技术要求及检测方法

HJ∕T 75-2007 固定污染源烟气排放连续监测技术规范 

3术语和定义
HJ 2033-2013、HJ/T 179和GB/T 32931-2016界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1烟气石灰石-石膏法脱硫、脱氟及除尘  limestone-gypsum based flue gas desuiphurization ,defluorination and dedusting

用石灰石作为吸收剂，脱除烟气中的二氧化硫、氟化物及颗粒物，对其产生的副产物（石膏）进行回收的工艺。

3.2吸收剂 absorbent

指工艺中用于脱出二氧化硫、氟等有害物质的反应剂，石灰石/石膏工艺使用的吸收剂为石灰石（CaCO3）或石灰(CaO)。

3.3副产物 by-products

吸收剂与烟气中二氧化硫等有害物质反应后生成的副产物。石灰石一石膏湿法烟气脱硫工艺的副产物主要成分是CaSO4·2H2O。又称脱硫石膏。
3.4脱除效率 removal efficiency 
指由工程脱除的污染物量与未经脱除前烟气中所含污染物浓度的百分比，按下式计算：

脱除效率=（C1-C2）/C1×100%









(3.4.1)

式中：

C1—脱除前烟气中污染物的折算浓度，mg/Nm3；

C2—脱除后烟气中污染物的折算浓度，mg/Nm3；

3.5吸收塔流速 flue gas velocity in absorber
塔内饱和实际烟气体积流量与吸收塔吸收区横截面积之比，又称空塔流速。

3.6液气比liquid gas ratio
吸收塔内洗涤单位体积饱和烟气的循环浆液体积，液气比应按下式计算：

L/G=q/V                                







 （3.6.1）

式中：L/G—液气比（m3/m3）；

q—总的循环浆液流量（m3/h）；

V—吸收塔内饱和实际烟气流量（m3/h）。

3.7增压风机 boost fan

指为克服工程产生的烟气阻力而新增加的风机。

3.8氧化风机 oxidation fan

指将脱硫生成的亚硫酸钙氧化成硫酸钙的风机。

3.9脱硫废水FGD waste water

为控制吸收塔浆池中氯离子、惰性物质等浓度，脱硫系统必须排出的高盐分水。

4.1 总体要求
4.1.1 铝电解烟气经石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘后应达到GB25465等国家法律法规、相关标准的要求。
4.1.2 应根据企业的规划及实际情况选择与其生产条件相适应得工艺及设备，应选择安全、环保、节能的工艺和设备。
4.1.3 石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工程设计对象和范围应根据工程进行实际界定，宜包括系统工艺、设备、土建、电气、控制、消防、暖通、给排水、环境保护、劳动安全卫生等，工程的布置应符合厂区总体规划。
4.1.4 石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺所需水、电、气等公用工程宜利用企业主体工程设施。吸收剂和副产物宜设有计量装置，也可与主体工程共用。
4.1.5 石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺应安装设符合HJ/T76的规定和地方环保部门要求的烟气排放连续监测系统（CEMS）并进行连续检测。
4.1.6 烟气在吸收塔内进行洗涤，脱除SO2和氟化物后经除雾器去除液滴后排放，排放烟气的液滴含量低于20mg/Nm3。
4.1.7烟气净化装置要排放一定量的废水，进入废水处理系统，经中和、絮凝和沉淀等处理过程，达标后外排。废水处理的最终水质达到国家污水综合排放标准（GB8978）要求的一级标准以及地方排放标准的要求。

4.1.8烟气净化装置的设计、建设和运行，应采取有效的隔声、消声、绿化等降噪措施，噪声和振动控制的设计应符合GB 50087和GB 50040的规定，厂界噪声应达到GB 12348的要求。

4.1.9工程的设计、建设、运行维护应符合国家及行业有关质量、安全、卫生、消防等方面法规和标准的规定。
4.2 铝电解烟气条件的确定
4.2.1新建铝电解装置建设石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺时，烟气设计总风量应取原废气量的100%。
4.2.2 现有铝电解装置建设石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺时，应根据石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺入口处实测烟气参数和设计参数结合以确定设计工况和校核工况，并考虑生产工艺及原料的变化趋势。
4.2.3石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺的烟气中主要污染物有二氧化硫、氟化物和颗粒物，其中颗粒物含量应不影响系统的正常运行。

4.2.4应根据工程设计需要收集烟气理化性质等原始资料，主要包括以下内容：

烟气量（正常值、最大值、最小值）；

烟气温度及变化范围（正常值、最大值、最小值及露点温度）；

烟气中气体成分及浓度（SO2、NOx、O2、HCl、HF等）；

烟气颗粒物浓度及成分；

烟气压力、含湿量；

产生污染物设备情况及工作制度。

4.3 工艺设计
4.3.1 工艺技术选择

4.3.1.1铝电解石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺应采用成熟可靠、运行安全稳定、技术经济合理的工艺技术，应在满足环保管理要求的前提下，充分考虑装置长期运行的可靠性和稳定性。
4.3.1.2铝电解石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺应根据当地排放要求、烟气特性、原料品质、吸收剂来源、副产物市场、水质情况、厂址场地布置、安全环境等条件进行技术经济比较确定。
4.3.2 工艺流程
本工艺主要由石灰石浆液制备供给系统、烟气系统、吸收系统、浆液排放及回收系统、石膏脱水系统、工艺水系统、废水处理系统、压缩空气系统等组成。该技术采用石灰石配置的合适浓度的浆液在吸收塔中循环喷淋，吸收铝电解气体中的HF、SO2等酸性气体，浆液充分氧化后，生成CaSO4、GaF2等钙盐晶体、水合物，然后将浆液排至脱水系统进行浓缩，浓缩后的溢流液经滤液池处理后返回石灰石浆液吸收塔，浓缩后的底液进行充分脱水后，得到固态的钙盐混合物，从而净化烟气中的氟化物、SO2、颗粒物等污染物。固体硫酸钙（石膏）处理后综合利用，净化后的烟气经除雾器由高烟囱排放。工艺流程见图1。

图1 铝电解烟气石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺流程示意图
4.3.3 石灰石浆液制备供给系统
4.3.3.1 石灰石块运输科采用公路、铁路方式。公路运输时，石灰石块应由汽车直接运至厂区磨制区域；铁路运输时，石灰石卸车设施可与石灰石堆场合并设置。
4.3.3.2 当采用密封罐车运输石灰石粉进厂时，石灰石粉宜通过其自带的气力输送设备卸入石灰石粉仓。
4.3.3.3 当采用汽车运输石灰石块至厂区磨制区域时，宜通过地下料斗自动卸料，通过垂直提升设备经落料管直接送入石灰石仓贮存，落料管与水平面夹角不宜小于60°。

4.3.3.4单套石灰石/石灰卸料系统出力宜满足6h~8h完成输送脱硫工程1d的石灰石/石灰需求量。

4.3.3.5吸收剂制备可采用磨制系统制浆或来粉制浆，其中磨制系统制浆分为湿磨制浆和干磨制浆。

4.3.3.6采用磨制系统制浆时：

a)石灰石湿磨制浆系统宜设置1套备用，确保检修安全性；

b)石灰石称重给料机的设计能力应与湿式球磨机匹配，并留有20%的裕量。湿式球磨机及浆液旋流器宜为单元制配置，各单元之间可连通；

c）湿磨制浆系统中浆液箱总容量宜不小于设计工况下6h的浆液总消耗量。

4.3.3.7石灰石干磨制粉系统宜集中设置并考虑备用。

4.3.3.8采用来粉制浆时，浆液箱总容量宜不小于设计工况下4h的浆液消耗量。

4.3.3.9料仓的容量应根据运输和物料性质确定，并采取无组织排放控制措施。

4.3.3.10工程用生石灰的CaO含量宜不小于80%，细度宜不低于150目90%过筛率。

4.3.3.11工程用石灰石中CaCO3含量宜不小于90%，细度宜不低于250目90%过筛率。

4.3.3.12吸收塔供浆系统宜采用环路管道系统或变频控制，避免浆液沉积。

4.3.4 二氧化硫、氟化物、粉尘吸收系统
4.3.4.1烟气在含有新鲜石灰石的浆液吸收塔内进行充分洗涤，确保对烟气中二氧化硫、氟化物、粉尘的吸收。

4.3.4.2吸收塔应根据处理效率、场地布置条件、运行能耗要求一级长期运行稳定性能等因素综合选取。

4.3.4.3吸收塔宜采用喷淋空塔，内部含浆池、搅拌系统、氧化系统、整流装置、喷淋管及喷嘴、除雾器等。

4.3.4.4吸收塔设计应满足以下基本要求：

a)吸收塔宜采用一体化结构，一体化吸收塔应同时具有浆液储存、副产物氧化、烟气洗涤和除雾的功能；

b）吸收塔设计正压应不小于最大运行正压的1.2倍，设计负压为最大运行负压的1.2倍；

c）吸收塔烟气区空塔截面尺寸宜保证最不利设计条件下空塔流速不大于3.8m/s；

d）液气比的选择应考虑入口烟气条件、脱硫效率、喷淋覆盖率等因素；

e）吸收塔浆池容积宜保证吸收塔浆池浆液循环停留时间不小于4min。浆液循环停留时间宜按下式计算：

T=V×60/q 









  （4.3.4）

式中：T—浆液循环停留时间（min）；

V—吸收塔正常运行液位对应的吸收塔浆池容积（m3）；

q—总的循环浆液流量（m3/h）。

f）吸收塔不同功能区应留有足够的安装孔和检修人孔。安装孔的尺寸应能够满足安装需要；

g）吸收塔内部应采用可靠的防腐措施。

4.3.4.5采用石灰石为吸收剂时，吸收塔浆液的pH值宜控制在5.2~5.8之间。采用石灰为吸收剂时，吸收塔浆液的pH值宜控制在5.2~6.2之间。

4.3.4.6吸收塔浆液循环泵宜采用相同型号，浆液循环泵和喷淋层应按单元制设置并宜设置备用喷淋层和备用浆液泵。浆液循环泵入口宜设计滤网。

4.3.4.7吸收塔浆池应设置搅拌系统和副产物氧化系统，副产物氧化宜采用空气氧化。

4.3.4.8脱除二氧化硫和氟化物后的烟气经除雾器去除液滴后排放，排放烟气的液滴含量低于20mg/Nm3。
4.3.4.9吸收塔浆液排出系统容量设计应能够满足工程运行要求。对于喷淋塔，排出系统容量计算时，吸收塔浆液含固量取值宜不大于20%。

4.3.4.10吸收塔浆池运行Cl-浓度不应高于20000ppm，接触吸收塔浆液的部件材料防腐能力应按Cl-浓度不小于40000ppm进行设计。
4.3.5烟气系统
4.3.5.1烟气系统根据温度、压力、流量、污染物含量等进行设计，并留有一定裕量。
4.3.5.2从引风机后的总烟道上引出的烟气，通过增压风机升压进入吸收塔。

4.3.5.3对于设置烟气换热器的工程，加热后的净烟气温度应考虑烟囱防腐及环保要求综合确定。

4.3.5.4烟气系统挡板门应具有防止泄露功能。

4.3.5.5两台及以上吸收塔合用一个烟气排放口时，每座吸收塔出口应设置检修隔离挡板门。

4.3.5.6吸收塔入口烟道可能接触浆液的区域，以及脱硫吸收塔出口至烟囱入口之间的净烟道应采用防腐措施。

4.3.5.7烟道设计应满足烟道的强度、刚度和振动在允许范围内，防腐烟道应尽量减少内撑杆数量。

4.3.5.8烟道与设备应使用补偿器连接，补偿器宜采用非金属材质。

4.3.5.9烟道应在低位点装设制动疏放水系统。烟道低位点疏水和烟囱冷凝水疏水应通过工程回用。

4.3.5.10烟气在吸收塔内净化处理，经除雾器除去水雾后，经烟囱排入大气，烟囱可设置在吸收塔顶部或单独设置，烟囱高度应满足国家相关标准及当地主管部门的要求。
4.3.5.11压力变送器、温度计、SO2分析仪和氟化物测量装置等用于运行和观察的仪表，应安装在烟道上，安装位置应满足测量的需要，同时设置人工检测孔，并设置相应的平台扶梯等。
4.3.6 石膏脱水系统
4.3.6.1吸收塔的石膏浆液（含固量不超过20％）由吸收塔浆液排出泵输送至石膏浆液旋流器浓缩。
4.3.6.2浓缩后的石膏浆液（含固量不低于50％）底流液经石膏浆液分配箱进入真空皮带脱水机进行脱水，脱水后的石膏（表面含水率不超过10％）进入石膏贮存间待运。
4.3.6.3石膏浆液旋流器分离出来的溢流液经滤液池返回吸收塔。
4.3.6.4为控制脱硫石膏中Cl-等成份的含量，在石膏脱水过程中需用工艺水对石膏及滤布进行冲洗。

4.3.6.5脱水石膏对方可采用石膏仓或石膏库。石膏仓或石膏库应满足石膏转运的要求。

4.3.6.6有效储存容积小于3000m3的石膏库可采用石膏单点落料方式，有效储存容积大于3000m3的石膏库宜采用石膏多点落料方式，对方场地应有防渗措施。
4.3.7浆液排空及回收系统
4.3.7.1排空系统的功能在于收集事故时吸收塔排放的浆液，运行时各设备冲洗水、管道冲洗水、吸收塔区域冲洗水及其他区域冲洗水，并返回吸收塔。

4.3.7.2浆液排空和回收系统设计应满足浆液在内部循环回用的要求。
4.3.7.3工程区域应设计合理的箱罐、地坑和沟道用于区域内浆液或装置排水的收集，沟道最小净空深度不小于300mm，坡度不小于1%。

4.3.7.4吸收塔区和工艺楼地坑宜分开设置。
4.3.8废水处理系统
4.3.8.1烟气净化装置浆液内的水在不断循环的过程中，会富集重金属元素、COD和Cl-等，一方面加速脱硫设备的腐蚀，另一方面影响石膏的品质，因此，烟气净化装置要排放一定量的废水，进入废水处理系统。

4.3.8.2脱硫废水处理方式应根据国家排放标准和当地环境保护行政主管部门的要求，结合厂址环境条件等因素综合考虑确定。
4.3.8.3废水处理系统宜纳入全厂废水统一规划管理；单独设置废水处理系统时一般采用中和、絮凝、沉淀、氧化等处理工艺去除废水中的悬浮物等污染物，达标后外排。
4.3.9公用系统

4.3.9.1工艺水系统

a）工艺用水一般包括：吸收塔工艺水、设备管道冲洗水、辅助设备的冷却用水等。工程所需工艺用水应由主体工程挺，系统内宜设置水箱或水泵。

b）工程设置的工艺水箱宜根据水源可靠性、系统耗水量等因素确定，其有效容积宜不小于所服务的工程设计工况下1h的工艺水总耗量。

c）工程补水和管道冲洗水可采用城市污水处理厂处理后中水一级其他可用水源；设备冷却水和设备密封水宜采用工业水，水质应满足GB 50050的规定。

d)浆液系统管道和设备冲洗宜设计为自动冲洗方式，冲洗水阀门宜采用电动阀或气动阀。

4.3.9.2压缩空气系统
a）工程压缩空气系统宜与主体工程压缩空气站合并设置，系统内可设置压缩空气罐。

b）当压缩空气从主体工程引接时，应在工程区域内设置稳压储气罐，并在储气罐压缩空气入口管道上设置止回阀。

4.3.10二次污染控制措施
4.3.10.1工程石灰石/石灰卸料点，石灰石块仓及石灰石粉仓仓顶应设置独立的除尘装置收集扬尘。

4.3.10.2石膏脱水机石膏浆液进料点和石膏落料点、真空泵排气点宜考虑水汽收集和排至室外的措施。

4.3.10.3脱硫废水处理熊产生的污泥应进行无害化处理。

4.3.11突发事故应急措施
4.3.11.1应设置浆液箱，用于事故状态下排浆。

4.3.11.2吸收塔入口烟道宜设置烟气事故喷淋降温系统。

4.3.11.3卸酸、碱区应设有自动淋浴装置。

4.4主要工艺设备

4.4.1增压风机的设计选型符合下列要求：

a）增压风机可选用轴流风机或高效离心风机；

b）增压风机选用轴流式风机时，可选用动叶可调轴流风机或静叶可调轴流风机，可根据技术经济比较后确定；

c）多个主体工程合用一座吸收塔时，应根据技术经济比较后确定风机数量。

4.4.2吸收塔宜采用钢结构，内部结构应根据烟气流动和防磨、防腐技术要求进行设计。

4.4.3浆液喷淋管材质可采用纤维增强复合塑料（FRP）、碳钢衬胶或镍基合金钢管，合金等级至少为1.4529或等同材料。浆液喷嘴宜采用碳化硅材质，设计选型应能避免快速磨损、结垢和堵塞。

4.4.4吸收塔氧化风机的设计选型符合下列要求：

a）根据设计选型流量和出口压力要求可采用罗茨式、多级离心式和单级高速离心式，氧化风机流量和压力可留有一定裕量；

b）当吸收塔氧化风量不大时，每座吸收塔宜设置2台氧化风机或每2座吸收塔设置3台氧化风机；当吸收塔氧化风量较大时，每座吸收塔宜设计2台及以上离心式氧化风机。

4.4.5吸收塔搅拌器以及有氧化空气均布要求的搅拌器应采用侧进式搅拌器。直径大于10m的事故浆液箱宜选用侧进式搅拌器。

4.4.6当浆液搅拌器叶轮次用碳钢衬胶材质时，搅拌器叶轮的最大运行线速度宜不大于4.5m/s。

4.4.7石灰石湿式球磨机宜选用卧式溢流式，入口物料粒径不宜超过φ20mm。

4.4.8石灰石干磨机宜选用立式中速型式。干磨机进口石灰石块水分宜不大于3%，产品水分控制在0.5%~1%范围内。

4.4.9吸收塔内除雾器宜选用屋脊式，或采用管式除雾器与屋脊式除雾器组合的方式。

4.4.10吸收塔浆液循环泵宜选用离心式，其流量应根据工程设计工况下循环浆液量确定，扬程应根据吸收塔浆池正常运行液位范围至喷淋层喷嘴出口（含喷嘴背压）的全程压降确定。

4.5材料

4.5.1一般规定
4.5.1.1材料的选择应满足工程的工艺要求，选择经济、适用、适用寿命长的材料。

4.5.1.2管道材料应满足管道介质的要求。对于腐蚀性浆液介质管道，管道宜选用碳钢衬胶、衬塑管道或非金属管道。

4.5.1.3阀门阀板应选用满足介质要求的合金材料。

4.5.2金属材料

4.5.2.1金属材料宜以碳钢材料为主。对金属材料表面可能接触腐蚀介质的区域，应根据工艺不同部位的实际情况，衬抗腐蚀性党和磨损性强的非金属材料。

4.5.2.2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。

4.5.2.3采用碳钢衬非金属材料难以达到工程实际应用要求时，应根据介质的腐蚀性和磨损性，采用以镍基材料为主的不锈钢。其使用介质条件如下表：

表4.5.2 镍基不锈钢适用介质条件

	序号
	可选牌号
	材料成分
	适用部位

	1
	022Cr17Ni14Mo2（UNS S31603，316L）
	奥氏体镍铬钼不锈钢
	烟气与低温原烟气烟道贴衬、挡板门贴衬、换热器

	2
	00Cr22Ni5Mo3N（UNS S32205，2205）
00CrNi7Mo4N（UNS S32750，2507）
	双相铬镍钼不锈钢
	塔内构件

	3
	C276*（UNS N10276）
1.4529*（UNS N08926）
	镍铬钼钨耐蚀合金
	塔内构件

	注：*为欧洲牌号，UNS为美国标准


4.5.3非金属材料
非金属材料主要可选用玻璃鳞片树脂、无溶剂树脂陶瓷、玻璃钢、塑料、橡胶、陶瓷类产品用于防腐蚀和磨损，其适宜的使用部位见下表：

表4.5.3 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
	玻璃树脂鳞片
	乙烯基树脂、酚醛树脂、环氧树脂等
	净烟气、低温原烟气段、吸收塔、浆液箱罐等内衬

	2
	无溶剂树脂陶瓷
	树脂陶瓷
	净烟气、低温原烟气段、吸收塔、浆液箱罐等内衬

	3
	玻璃钢
	玻璃纤维、乙烯基树脂等
	吸收塔、喷淋层、浆液管道、箱罐

	
	塑料
	聚丙烯等
	管道、除雾器

	4
	橡胶
	氯化丁基橡胶等
	吸收塔、浆液箱罐、浆液管道、真空脱水机、输送皮带

	5
	陶瓷
	碳化硅
	浆液喷嘴


5检测
5.1分析检测
5.1.1 应安装可启闭式手动烟气监测取样孔。
5.1.2 CEMS监测项目包括烟气流量、压力、温度、二氧化硫、氟化氢、粉尘量等。
5.1.3 CEMS系统所有监测项目信号应传输到脱硫DCS进行监控。
5.1.4 各烟气在线监测装置应附设压缩空气吹管，及时去除监测装置积灰；取样管应有防堵塞措施，防止烟气采样失真。
5.1.5 日常运行宜以在线监测仪表为依据，定期取样分析并对在线监测仪器校正。
5.1.6应配备对烟气进出口、吸收剂、副产物等取样分析检测装置。
5.1.8 烟气采样按照GB/T16157规定的方法进行。
5.1.7 日常分析检测内容见表1

5.1.9 烟气在线连续检测按照HJ/T 75—2007、HJ/T 76—2007的规定的方法进行。
5.1.10 吸收剂的检测按照GB/T3286规定的方法进行。
5.1.11 二氧化硫的测定按照HJ/T56的规定的方法进行；颗粒物的测定按照GB/T15432规定的方法进行；
5.1.12烟气、吸收液、氧化液等氟含量的测定参照HJ/T67和GB/T5484的规定的方法进行。
5.1.13 溶液中亚硫酸钙的检测按照GB/T5484规定的方法进行。
5.1.14 废水处理的各项指标按照VGB法（典量法）规定的方法进行。
表5.1.14 日常分析检测内容

	编号
	测试项目
	测试方法
	测试周期
	指标

	1
	吸收塔浆液密度、浓度
	重量法
	每天一次
	

	2
	吸收塔浆液温度、pH值
	PH计
	每天一次
	5.00~6.00（正常）

	3
	吸收塔浆液悬浮物
	重量法
	每周一次
	

	4
	吸收塔浆液碳酸盐含量
	酸碱中和滴定
	每周三次
	＜3.00%

	5
	吸收塔浆液亚硫酸盐含量
	硫代硫酸钠氧化还原滴定
	每周三次
	＜0.5%

	6
	吸收塔浆液酸不溶物
	重量法
	每周三次
	＜5.00%

	7
	吸收塔浆液氯离子含量
	硝酸银络合滴定
	每周三次
	<15000 mg/L

	8
	石膏含水率
	重量法
	每周二次
	＜12.0%

	9
	石膏纯度（钙、镁离子浓度）
	EDTA络合滴定
	每周二次
	＞90.0%

	10
	石膏中碳酸盐
	酸碱中和滴定
	每周二次
	＜3.00%

	11
	石膏中亚硫酸盐
	硫代硫酸钠氧化还原滴定
	每周二次
	＜0.5%

	12
	石膏酸不溶物
	重量法
	每周二次
	＜5.00%

	13
	石膏氯离子
	硝酸银络合滴定
	每周二次
	＜0.01%

	14
	石灰石浆液密度、浓度
	重量法
	每周三次
	20%~30%

	15
	石灰石碳酸钙
	EDTA络合滴定
	每周一次
	＞90.0%

	16
	石灰石碳酸镁
	EDTA络合滴定
	每周一次
	＜1.00%

	17
	石灰石酸不溶物
	重量法
	每周一次
	＜3.00%

	18
	石灰石浆液细度
	重量法
	每周一次
	90%≥44μm

	19
	脱硫废水悬浮物
	重量法
	每周一次
	满足技术协议

	20
	脱硫废水Ph值
	PH计
	每周一次
	满足技术协议

	21
	脱硫废水COD
	COD测试仪
	每周一次
	满足技术协议

	22
	脱硫废水氯离子
	硝酸银滴定法
	每周一次
	满足技术协议

	23
	脱硫废水重金属
	分光光度计
	每周一次
	满足技术协议


5.2 计算
脱除效率

指由净化装置脱除的污染物量与未经净化前烟气中所含污染物量的百分比，按下式计算；
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式中：
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C

一净化前烟气中污染物的浓度（标态、干基、实际氧），mg/Nm3；
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一净化后烟气中污染物的浓度（标态、干基、实际氧），mg/Nm3；
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一净化前吸收塔入口烟气量（标态、干基、实际氧），mg/Nm3；
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Q

一净化后吸收塔出口烟气量（标态、干基、实际氧），mg/Nm3；

6判定及处理

6.1 当石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺出口排放的烟气不达标时。

6.1.1当石灰石-石膏法脱硫脱氟除尘工艺出口排放的烟气不达标时，应及时增加吸收塔循环泵频率，增加供浆量，使其产生完全的化学反应，最终排放的烟气达标。
6.1.2浆液PH值偏低，不能满足完全的化学反应，及时启动供浆泵，向吸收塔提供石灰石浆液，保证系统的正常运行。
6.2  当副产物不合格时。

6.2.1脱水机真空效果不佳，有泄漏现象，导致石膏含水量超标。处理方法：将脱水机真空漏点封堵处理。
6.2.2旋流器压力不够，不能满足石膏浆液全面铺设在真空皮带脱水机滤布上，使其脱水效果不佳。处理方法：增加石膏排出泵频率使其浆液流量增大。
6.2.3亚硫酸盐超标，不能产生晶体，使其浆液变质。处理方法：浆液进行置换。
6.3  当废水处理不达标时。

6.3.1当废水处理后PH值及悬浮物都不达标时，将清水池处理后的水通过清水泵打入废水缓冲池，重新进行废水处理，通过计量泵提高有机硫、次氯酸钠、絮凝剂、助凝剂、盐酸的加药量，从而使废水处理后达标。
7过程控制
7.1 主要工艺过程控制
7.1.1烟气治理过程控制系统应满足工艺流程和技术方案的要求，宜采用可靠实用先进的自动控制技术，保证生产和设备的安全运行。
7.1.2 集中在脱硫控制室进行系统运行的实时监控，系统控制宜采用分散控制系统（DCS），可编程逻辑控制器（PLC）或其他先进控制系统【包括数据采集和处理、模拟量控制（MCS）、顺序控制（SCS）及联锁保护、装置用电源系统监控等】对装置中主要参数进行监控。
7.1.3自动控制系统应能根据吸收塔内吸收剂变化情况，自动调节吸收剂加入量，对整个系统进行闭环控制。
7.1.4 应及时采集与测定装置出、入口烟气颗粒物、流量、二氧化硫、氟、氧含量、PH值等数据，进行分析和记录。
7.2 控制及联锁系统
应设置以下主要控制及联锁系统
——吸收液PH值调节
——吸收液液位调节
——烟气出口CEMS中二氧化硫浓度调节。
——各槽罐液位调节
——加热器温度调节
——除雾器冲洗循环控制
——吸收液密度调节
——原烟道增压风机调节
7.3 过程记录可追溯性
7.3.1记录应包括
——脱硫脱氟净化工艺参数记录
——进出口烟气在线检测记录
——吸收剂分析记录
——仪器设备维修或更换记录
——副产物质量分析记录
——废水处理相关指标记录
——设备定期轮换记录
——设备巡视检查记录
——班长日志记录
7.3.2记录应保存一年以上。
_________________________________
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