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前     言 

本标准按照 GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第 1部分：标准的结构和编写》给出的

规则起草。 

本标准由中国电力企业联合会提出。 

本标准由电力行业环境保护标准化技术委员会（DL/TC 33）归口。 

本标准起草单位：广西电网有限责任公司电力科学研究院、国网山东省电力公司电力科

学研究院、国网河北省电力有限公司电力科学研究院、贵州电网有限责任公司电力科学研究

院、广州珠江电力有限公司、国投钦州发电有限公司、大唐桂冠合山发电有限公司、国家能

源集团山东石横热电有限公司、贵州粤黔电力有限责任公司、衡水恒兴发电有限责任公司。 

本标准主要起草人：林朝扶、李乐丰、宋晓红、梁沁沁、李朝杰、张龙飞、于峥、刘国

强、张雷、兰建辉、韩勇、韩方源、郁金星、王清智、李学军。 

本标准为首次发布。 

本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化管理中心（北京市

白广路二条一号，100761）。 
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石灰石-石膏湿法烟气脱硫系统停运保护导则 

1  范围 

本标准规定了石灰石-石膏湿法烟气脱硫系统在停运前的运行调整，停运期间的维护、

保护要求。 

本标准适用于燃煤电厂。其他采用湿法脱硫系统的电厂可参照执行。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件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

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

DL/T 774  火力发电厂热工自动化系统检修运行维护规程 

DL/T 838  燃煤火力发电企业设备检修导则 

DL/T 956—2017  火力发电厂停 (备) 用热力设备防锈蚀导则 

DL/T 1149—2019  火电厂石灰石/石灰-石膏湿法烟气脱硫系统运行导则 

HJ 75—2017  固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规范 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

中长期停运  long-term and middle-term outage 

烟气停止进入吸收塔，吸收塔内浆液全部排空的停运方式。 

[DL/T 1149—2019，定义 3.10] 

3.2  

水媒烟气换热器  water-to-gas heat exchanger 

利用水作传热媒介的烟气换热装置。 

3.3 

停运保护  protective measures pertaining to system outages 

为防止设备在停运期间出现锈蚀、卡涩、堵塞、防腐层破损等问题，在脱硫系统停运前、

停运过程中以及停运后采取的检查及保护措施。 

4  总则 

4.1  石灰石-石膏湿法烟气脱硫系统（以下简称脱硫系统）包括吸收剂制备及供应系统、二

氧化硫吸收系统、浆液排放与回收系统、副产物处置系统、在线仪表及控制系统、脱硫废水

处理系统以及与之相关的湿式电除尘器、水媒烟气换热器系统。 

4.2  脱硫系统在停运期间应采取可行的保护措施，以保证脱硫系统在锅炉启动时能同步正



DL???—20xx 

 2 

常投运，同时应将停运期间的保护工作纳入到火电厂统一管理的工作中。 

4.3  脱硫系统中水泵、空气压缩机、高低压开关柜、脱硫变压器、整流变压器及控制系统

等设备停运前的运行调整、停运期间的检查和维护按 DL/T 838 执行。 

4.4  浆液循环泵停运时应按程序逐台冲洗，浆液循环泵全部停运后对除雾器进行一次全面

冲洗。 

4.5  脱硫系统停运后应进行以下工作： 

——检查、处理吸收塔喷嘴、除雾器、浆液泵入口滤网堵塞和其它设备缺陷情况； 

——关闭已停运旋转设备的冷却水、密封水； 

——环境温度较低可能造成结冰时，排空设备、管道中的水和浆液。 

4.6  脱硫系统启动前应对原烟道、净烟道、吸收塔壁以及湿式电除尘器、水媒烟气换热器

等进行目视检查，重点检查是否有明显的锈蚀、防腐层破损现象，并与上次检查结果以及其

他机组脱硫系统的检查结果进行比较，以完善停运保护措施。 

5  中长期停运保护要求 

5.1 基本要求 

5.1.1  1 台机组停运时，停运机组对应的二氧化硫吸收系统、湿式电除尘器、水媒烟气换

热器，排空吸收塔浆液；原烟气侧烟气连续监测系统（CEMS）可停运，净烟气侧 CEMS

及公用系统保持运行。 

5.1.2  2 台机组停运时，其停运步骤参照 DL/T 1149—2019 中的 7.2 进行。 

5.1.3  停运前应根据吸收塔液位、浆液密度采取降低液位、脱水等措施。 

5.1.4  当 1 台机组停运时，吸收塔浆液排到事故浆液箱后，应及时将事故浆液箱的浆液用

于另 1 台运行机组的脱硫系统；机组数量多于 2 台的火电厂，宜采取适当方法将 2 台停运的

吸收塔浆液排至其他运行机组的脱硫系统，腾空事故浆液箱。 

5.1.5  有增压风机的脱硫系统，在锅炉引风机停运后应及时停运增压风机。静叶调节的增

压风机在进、出口挡板关闭前严禁停运其润滑油泵。 

5.1.6  环境温度高于 0 ℃，如果浆液箱不排空，浆液泵停运冲洗后应注水保养，注水高度

应高于浆液泵的叶轮（液下泵除外）；如果浆液箱排空，在浆液泵冲洗干净后，其入口排污

阀应处于打开状态。 

5.1.7  吸收塔停止供石灰石浆后，应将石灰石供浆管道的调节阀全开并冲洗干净。有石灰

石浆液回流控制系统的，回流阀应全开并冲洗干净。 

5.1.8  当脱硫系统停运时间超过60 d时，在室外露天布置的皮带传动设备，宜拆除其皮带

放入室内保存。 

5.2  吸收剂制备及供应系统 

5.2.1  吸收剂供应系统 

5.2.1.1  停运前应根据机组降负荷过程需要的浆液量调整制浆量及浆液浓度，使机组停运

时石灰石浆液箱液位降至石灰石浆液最低允许液位。 

5.2.1.2  石灰石浆液箱需要排空时，应在停运前将石灰石浆液输送至吸收塔或其他机组的

石灰石浆液箱。 

5.2.2  石灰石粉制浆系统  

5.2.2.1  石灰石粉仓无需排空时，关闭石灰石粉仓下料手动阀后，应打开给料阀，石灰石

粉旋转给料机保持运行不少于 3 min，关闭给料阀。保持石灰石粉仓顶部袋式除尘器运行，

流化风机及空气加热器可根据环境湿度间断运行。 

5.2.2.2  石灰石粉仓需要排空时，流化风机及空气加热器应在石灰石粉仓排空后保持运行
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30 min。流化风机停运后，应对袋式除尘器进行全面吹扫，再将其停运。 

5.2.3  石灰石湿磨机制浆系统 

5.2.3.1  石灰石称重皮带机停运后，应停用石灰石湿磨机（以下简称湿磨机）滤液水，改

用工艺水补水继续运行 30 min，停运湿磨机。 

5.2.3.2  石灰石浆液再循环箱内的浆液宜排空。 

5.2.3.3  湿磨机停运时间超过 30 d， 应将钢球排出，并筛选钢球。 

5.2.3.4  石灰石卸料间设备的停运应按以下步骤进行： 

——石灰石输送完毕后停运输送皮带； 

——停运石灰石振动给料机、除铁器； 

——斗提机保持一个运行周期后停运； 

——石灰石卸料间除尘器以及石灰石料仓顶部除尘器吹扫后停运。 

5.3  二氧化硫吸收系统 

5.3.1  停运前，应在满足环保排放要求下逐渐减少浆液循环泵运行数量及供浆量，逐渐降

低吸收塔液位至浆液循环泵最低允许液位。吸收塔浆液密度大于 1100 kg/m
3 应进行脱水，将

浆液密度降到 1080 kg/m
3 以下。 

5.3.2  浆液循环泵应采取以下方式停运： 

——采用喷淋塔的脱硫系统，入口烟温低于 70 ℃且无上升趋势时，停运最后一台浆液

循环泵。浆液循环泵的停运顺序应从上至下逐台停运； 

——采用液柱塔的脱硫系统，入口烟温不低于 70 ℃时，应保持 2 台及以上浆液循环泵

运行；入口烟温低于 70 ℃且无上升趋势时逐台停运； 

    ——双塔串联的吸收塔，应首先停运二级吸收塔的浆液循环泵，再停运一级吸收塔的浆

液循环泵； 

——单塔双循环吸收塔，应首先停运二级循环浆液箱的浆液循环泵，再停运吸收塔的浆

液循环泵。二级循环浆液箱的旋流泵应根据吸收塔液位进行启、停，当旋流泵停运

后应对旋流泵及其旋流站等相关设备进行冲洗。 

5.3.3  在引风机或增压风机出口挡板关闭状态下，最后一台浆液循环泵停运后，应打开吸

收塔顶部通风阀、吸收塔上部人孔门及原烟道检修人孔门。 

5.3.4  锅炉引风机或增压风机停运后，在保证石膏浆液脱水效果前提下可停运氧化风机。

对管网式氧化系统，宜在吸收塔液位降到氧化风管以下后再停运氧化风机。 

5.3.5  氧化风机停运后应将各氧化风管手动冲洗一遍，当氧化风温度低于 80 ℃时，关闭增

湿水阀门。 

5.3.6  石膏脱水系统停运后，应将吸收塔浆液排至事故浆液箱。 

5.3.7  吸收塔液位降到石膏排出泵联锁停运后，应打开吸收塔底部排空手动门，将塔内浆

液排至吸收塔排水坑，启动吸收塔排水坑泵将浆液排到事故浆液箱。 

5.3.8  尽量排空吸收塔浆液后，人工清理吸收塔底部残留浆液。 

5.3.9  特殊情况下如果吸收塔浆液不排空，采取以下措施： 

——应尽快排出吸收塔及系统内残留的湿烟气； 

——使用脉冲悬浮扰动系统的吸收塔，应在最后一台浆液循环泵停运后停运脉冲悬浮

泵； 

——采用机械搅拌的吸收塔，搅拌器应保持运行； 

——采用矛式喷枪氧化系统的氧化风机可停运； 

——采用管网式氧化系统的氧化风机宜保留 1 台运行。 

5.4  浆液排放与回收系统 

5.4.1  吸收塔排空、冲洗干净后，吸收塔排水坑降至最低允许液位，应停运排水坑泵及搅

拌器。 

5.4.2  事故浆液箱的浆液应及时排空，其操作同 5.1.4。 
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5.5  副产物处置系统 

——真空皮带机冲洗干净并停运后，应松弛滤布，打开真空泵排污门； 

——圆盘脱水机停运后应对其陶瓷吸盘进行反冲洗和加酸联合清洗 24 h，将槽体内浆液

排空，并且在环境温度不会导致结冰时注水没过超声波装置，打开真空泵排污门。 

5.6  在线仪表及控制系统 

5.6.1  取出在线 pH 计电极，用 0.1 mol/L 稀盐酸及除盐水清洗干净，按使用说明书要求保

存。 

5.6.2  浆液密度计手动冲洗干净后关闭其进出口手动阀，吸收塔的压差式密度计用工艺水

冲洗后关闭其手动阀。如果停运时间超过 30 d，宜拆下浆液密度计，对其传感器内部进行清

洗。 

5.6.3  压差式液位计用工艺水冲洗后关闭其手动阀。 

5.6.4  清理超声波液位计探头表面水珠及粘附物。 

5.6.5  用压缩空气反吹烟气压力取样管。 

5.6.6  检查取样探头滤芯，清理 CEMS 过滤器中的水份，更换严重堵塞或有裂缝的滤芯。 

5.6.7  CEMS 原烟气侧的光学探头清吹空气鼓风机应在烟气温度降到 40 ℃以下才能停运。 

5.7  脱硫废水处理系统 

5.7.1  脱硫废水处理系统停运后，启动高压水泵、压滤机冲洗水泵，清洗滤布。 

5.7.2  澄清浓缩池内的泥水排到中间液位（斜板上方），停运搅拌器。 

5.7.3  环境温度不导致药液结冰时，加药箱可不排空，仅停运其搅拌器；否则应排空加药

箱，并将药剂打入脱硫废水处理系统内。 

5.8  湿式电除尘器 

5.8.1  在确保满足当地环保排放要求前提下，逐渐降低二次电流、减少高压整流变压器运

行数量。高压供电系统停运前，冲洗水系统不得停运。 

5.8.2  烟气含氧量（干基，下同）在 10%~19%时，二次电流应在额定电流 10%以下；当

烟气中含氧量大于 19%或最后一台浆液循环泵停运时，湿式电除尘器应停运。 

5.8.3  湿式电除尘器停运后，应对阴极、阳极系统进行一次全面冲洗；冲洗后，停运绝缘

子室电加热器、热风吹扫系统。 

5.8.4  若停运时间超过 30 d，宜将设备及管道内的水排放干净，对过滤器滤网进行清理。 

5.9  水媒烟气换热器 

5.9.1  当水媒烟气换热器热端入口烟温低于 90 ℃时，应停运水媒烟气换热器再循环泵。停

运后应对热端、冷端换热器表面进行全面吹扫，使换热器管壁干净无积灰。 

5.9.2  若停运时间超过 30 d，水媒烟气换热器停运后，按 DL/T 956—2017 的热炉放水余热

烘干法及时将系统内水排放干净，利用余温烘干水媒烟气换热器冷端的受热面。烘干后及时

关闭所有排空门、放水门，有条件时可启动辅助蒸汽加热进行烘干；如果不排水，宜加氨水

到循环水箱，启动循环水泵循环均匀，使循环水的 pH 值大于 10.5。 

6  短期停运保护要求 

6.1  基本要求 

短期停运仅停运机组对应的二氧化硫吸收系统、在线仪表及控制系统，CEMS 及脱硫系

统的公用系统不停运，吸收塔及浆液箱不排空。 

6.2  二氧化硫吸收系统 

二氧化硫吸收系统的停运步骤同 5.3.1、5.3.2 及 5.3.9。 

6.3  浆液排放与回收系统 

6.3.1  各排水坑宜保持最低允许液位，并停运其搅拌器。 

6.3.2  事故浆液箱的浆液应及时排空，其操作同 5.1.4。 
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6.4  在线仪表及控制系统 

6.4.1  pH 计冲洗后应注入冲洗水进行保养。 

6.4.2  用压缩空气反吹烟气压力取样管。 

6.4.3  清理 CEMS 系统过滤器中的水份，保持其运行。 

6.4.4  浆液密度计手动冲洗干净后关闭其进出口手动阀。 

6.4.5  压差式液位计用工艺水冲洗后关闭其手动阀。 

6.5  湿式电除尘器 

6.5.1  湿式电除尘器的停运同 5.8.1~5.8.3。 

6.5.2  停运时间不超过 24 h 时，绝缘子室电加热、热风吹扫系统可不停运。 

6.6   水媒烟气换热器 

水媒烟气换热器的停运同 5.9.1。 

6.7  非计划停运 

6.7.1  停运时间不超过 6 h 时： 

——喷淋吸收塔宜保留 1 台喷淋层最下层对应的浆液循环泵运行； 

——液柱塔应至少保持 2 台（或设计的最低运行浆液循环泵数量）浆液循环泵运行； 

——双塔串联的吸收塔，停运二级吸收塔的浆液循环泵，宜保留一级吸收塔喷淋层最下

层对应的浆液循环泵运行； 

——单塔双循环吸收塔，停运二级循环浆液箱的浆液循环泵，宜保留 1 台吸收塔的浆液

循环泵运行； 

——宜保留 1 台氧化风机运行； 

——脱硫系统其他设备、水媒烟气换热器宜保持原有的运行状态； 

——湿式电除尘器的停运同 5.8.1、5.8.2。 

6.7.2  停运时间在 6 h~24 h 时： 

——当烟温低于 70 ℃可停运全部浆液循环泵； 

——其他操作同 5.3.9。 

6.7.3  停运时间超过 24 h 时，脱硫系统应按短期停运的方法进行处理。停运时间超过 7 d

或计划检修后转为备用超过 7 d 时，应按中长期停运的方法进行处理。 

7  停运期间的维护技术要求 

7.1 基本要求 

7.1.1  所有低压旋转设备应定期试转，确保转动灵活、绝缘合格。无法隔离试转的设备以

及高压旋转设备应手动盘车，检查转动部分有无卡涩现象，并按要求定期加油保养。 

7.1.2  定期检查没有排空的浆液箱及吸收塔搅拌器的电流。如果搅拌器电流异常（增大或

降低），应及时分析其原因并进行处理。 

7.1.3  停运期间如果工艺水泵或除雾器冲洗水泵仍在运行，应定期检查没有排空的浆液箱、

吸收塔液位是否异常，确认冲洗水阀门无内漏。 

7.1.4  当环境湿度大于 60%或雨雪天气时，应关闭吸收塔顶部通风阀及系统各个人孔门。 

7.1.5  已排空浆液或水的管道上的电动阀（或气动阀），应定期开、关一次。对没有排空

浆液（水）的管道上的电动阀（或气动阀），如果打开或关闭对系统没有不利影响，也应定

期开、关一次。 

7.1.6  采用母管连接的浆液管道，1 台机组停运时应定期检查停运的浆液管道是否有浆液

倒流现象，如果有浆液倒流应及时采取措施。 

7.2  吸收剂制备及供应系统 
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7.2.1  石灰石浆液调节阀应定期全开、全关一次。 

7.2.2  湿磨机制浆系统 

7.2.2.1  湿磨机应定期用辅助电机盘动，以防止筒体变形；必要时入口加少量水，防止钢

球在筒体内板结。进入湿磨机、石灰石浆液再循环箱的滤液水调节阀应定期全开、全关一次。 

7.2.2.2  环境温度低于 0 ℃时，湿磨机所有油箱电加热器宜定期启动。 

7.2.2.3  定期启动湿磨机的石灰石上料系统、石灰石料仓顶部除尘器。 

7.2.2.4  定期检查石灰石输送皮带轴承是否需要加油。 

7.2.2.5  定期启动石灰石斗提机。启动前应检查传动齿轮是否需要加油脂，启动后检查料

斗固定螺栓是否松动。 

7.2.3  石灰石粉制浆系统 

7.2.3.1  在保证石灰石粉不会受潮板结的前提下，石灰石粉仓流化风机、空气加热器可采

取间断运行方式。 

7.2.3.2  旋转给料阀应定期启动，石灰石粉仓顶除尘器保持连续运行。如果石灰石粉仓排

空，其除尘器应定期启动。 

7.3  二氧化硫吸收系统 

7.3.1  烟气挡板门应每月就地进行开、关试验。 

7.3.2  没有排空的吸收塔搅拌器电流异常增大时应及时启动浆液循环泵；使用脉冲悬浮扰

动系统的吸收塔，应定期运行脉冲悬浮泵不少于 1 h，且定期运行间隔周期不大于 7 d。 

7.3.3  吸收塔未排空且氧化风机已停运的管网式氧化系统，应定期启动氧化风机。 

7.3.4  浆液循环泵减速箱润滑油泵、增压风机润滑油及液压油泵应定期启动试转。 

7.3.5  静叶可调式增压风机应定期在现场开、关挡板门。润滑油泵启动前风机入口挡板门

严禁打开。 

7.3.6  动叶可调式增压风机应定期开、关动叶调节机构，启动前应启动其液压油泵。 

7.3.7  6 kV 电机的电加热器宜保持连续运行。 

7.4  浆液排放与回收系统 

7.4.1  没有排空的事故浆液箱应定期检查浆液，出现异味、变质应及时处置。 

7.4.2  使用脉冲悬浮扰动系统并且没有排空的事故浆液箱，应定期启动脉冲悬浮泵。 

7.5  副产物处置系统 

7.5.1  真空皮带机 

7.5.1.1  应定期启动真空皮带脱水机的滤布冲洗水泵、滤饼冲洗水泵和皮带机。启动前应

人工从前到后掀动皮带，防止皮带和真空盘、滑台粘结。 

7.5.1.2  应定期检查脱水机所有轴承是否需要加油，确保托辊转动灵活。 

7.5.2  圆盘脱水机 

7.5.2.1  应定期启动圆盘脱水机主轴电机、搅拌器及反冲洗水泵。 

7.5.2.2  应定期检查主轴电机驱动链条有无松动。 

7.5.2.3  应定期检查圆盘脱水机辊筒是否需要加油。 

7.6  在线仪表及控制系统 

7.6.1  应定期用压缩空气反吹烟气压力取样管。 

7.6.2  CEMS 在停运期间的检查和维护按 HJ 75—2017 中 11.3 执行。 

7.6.3  热工仪表及执行装置在停运期间的检查和维护参见 DL/T 774。 

7.7  脱硫废水处理系统 

应定期启动污泥压滤机，检查传动链条、拉板小车是否卡涩，启动前如果传动链条润滑

油干结应补加润滑油，如果滤布过于干燥结板应启动滤布在线自动清洗装置使滤布润湿。 

7.8  湿式电除尘器 

7.8.1  冲洗水阀应定期进行开、关。 

7.8.2  应定期进入除尘器内部检查设备松动、材料腐蚀等情况。 
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7.8.3  应定期检查绝缘子箱是否存在漏水现象。 

7.9  水媒烟气换热器 

7.9.1  进行加氨保护的水媒烟气换热器，应定期取样分析水的 pH 值，如果 pH≤10.5 应补

充氨水。 
7.9.2  应定期检查水媒烟气换热器换热组件表面的腐蚀及结垢情况。 

 

 

                                                              

 

                                                    

 

                                    

     


