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UW600大规模分布式控制系统在湿法脱硫中的应用 

 

 

摘要： 石灰石-石膏湿法烟气脱硫是目前工艺较为成熟、应用最广泛的脱硫工艺，其脱硫过

程是气液反应，反应速度快、脱硫效率高，综合经济性能较好，在国内电厂脱硫工艺中被广

泛应用。本文根据石灰石-石膏湿法脱硫装置的工艺特点及其控制目标，针对某电厂湿法脱

硫装置，介绍了基于 UW600 控制系统的设计配置、对外通讯接口等。阐述了脱硫工艺中浆

液循环泵、石灰浆液输送泵等主要设备的顺序控制、备自投、浆液密度计算等的实现途径，

总结了控制系统应用效果。 

关健词：分散控制系统、顺序控制、湿法脱硫 

一、工艺简介 

烟气脱硫采用石灰石—石膏湿法烟气脱硫工艺（简称 FGD）。主要包括烟气系统、吸收

系统、石膏脱水系统、制浆系统、工艺水系统、排放系统等。石灰石浆液通过喷嘴雾化喷入

吸收塔，分散成细小的液滴并覆盖吸收塔的整个断面。这些液滴与塔内烟气逆流接触，发生

传质与吸收反应，烟气中的 SO2、SO3 及 HCl、HF 被吸收。SO2 吸收产物的氧化和中和

反应在吸收塔底部的氧化区完成并最终形成石膏。 

为了维持石灰石浆液的 pH 值恒定并减少石灰石耗量，石灰石被连续加入吸收塔，同时

吸收塔内搅拌器、氧化空气和吸收塔循环泵不停地搅动，以加快石灰石在浆液中的均布和溶

解。 

1.1 烟气系统 

从锅炉引风机出来的烟气，经过除尘设备除去灰尘后，到达烟道，在烟道内设置有两路

通道：其一是经过原烟气挡板进入烟气脱硫系统，除去 S02，再通过除雾器消除雾滴，到达

净烟气挡板处，最后从烟囱排出。其二是在某些特殊情况下经旁路烟道直接从烟囱排出。 

1.2 吸收系统 

吸收系统是 FGD 的核心装置，烟气中的 SO2 在吸收塔内与石灰石浆液进行接触，SO2

被吸收生成 CaSO3，在氧化空气和搅拌器的作用下最终生成石膏，产生的石膏浆液通过石

膏浆液排出泵抽出，送至石膏旋流器浓缩，浓缩后的石膏浆液再送至二级脱水系统。 

1.3 石膏脱水系统 

石膏脱水系统的作用是脱除石膏浆液中的水分以方便存储及外运脱除的水分返回至吸

收塔或吸收剂制备系统重复利用以节约用水量。石膏脱水系统分为一级脱水系统和二级脱水
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系统。 

1.3.1 一级脱水系统 

在吸收塔内于 SO2 反应生成的石膏晶体被石膏浆液排出泵送至石膏旋流器中进行初步

分离，以保证吸收塔内密度维持在设定值（一般为 1070-1110kg/m3）。由吸收塔来密度在

15wt%左右的浆液经过石膏旋流器中初步分离后，顶流浓度为 3wt%-4wt%，底流浓度通常

为 50wt%。石膏旋流器底流浆液送至缓冲箱，一部分返回吸收塔，另一部分则由泵送至废

水旋流器进行处理。 

1.3.2 二级脱水系统 

石膏旋流器底流浆液通过鱼尾形进料口输送到真空皮带脱水机，均匀地分布在皮带机的

滤布上，依靠真空吸力和重力在运转的滤布上形成石膏饼。石膏浆液中的水分沿程被逐渐吸

出，含固量为 90wt%的石膏饼则由运转的滤布输送到皮带机的头部（驱动电动机一端），卸

料托改变滤布转向，石膏饼在重力的作用下落入石膏仓。转向后的滤布被滤布冲洗喷嘴清洗

干净后又转回到石膏浆液进料口的下部，开始新的脱水循环。滤液被收集到滤液水箱重复利

用（返回吸收塔或用于石灰石浆液制备系统用水），从脱水机吸来的空气经真空泵排到大气

中。 

1.4 制浆系统 

用车将成品石灰石粉（粒径小于或等于 20 ㎜）送入石灰石粉仓内，再由称重给料机送

到粉仓底部石灰石浆液箱，注入一定比例工艺水，经石灰石浆液箱顶部搅拌均匀，配制出一

定要求密度的固液浆液。 

1.5 工艺水系统 

FGD 的工艺水来自电厂循环水池，经工艺水泵贮运至工艺水箱，工艺水系统由工艺

水泵及除雾器冲洗水泵组成。 

工艺水主要用途： 

a) 补充烟气携带、废水排放、石膏携带水而造成的水损失。 

b) 除雾器冲洗及维持吸收塔正常液位的补充水。 

c) 各设备及管道的冲洗、各设备的密封及冷却水。 

d) 石灰石浆液制备系统补水。 

e) 氧化空气增湿冷却水。 

1.6 排放系统 

浆液排放系统主要包括事故浆液箱和地坑系统。 

事故浆液箱用于临时储存吸收塔内的浆液。当 FGD 装置检修或发生故障而需要排空吸
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收塔内浆液时，吸收塔浆液由石膏排出泵排至事故浆液箱。通过事故浆液泵，浆液可以从事

故浆液箱返回吸收塔。事故浆液箱则设有搅拌器和事故浆液泵。 

地坑系统有吸收塔区地坑、石灰石浆液制备系统地坑及石膏脱水地坑，其用于储存 FGD

装置的各类浆液，包括设备运行、设备故障、取样、冲洗过程中产生的浆液。地坑系统主要

设备有搅拌器和地坑泵。 

二、控制系统 

2.1 系统描述 

FGD 控制系统是由采用微处理器的大规模分布式控制系统 UW600 控制的。控制系统

具有多种功能，如模拟和数字控制、数据采集、显示、报警、形成趋势图、信息记录及报告。

控制系统设在 FGD 控制室及电子设备间内。 

控制系统操作界面，是通过脱硫控制室的操作员站来完成的，每个操作员站是由操作台、

主机、LCD 显示器及键盘组成。操作员站与系统打印机相连，用于报警打印及图形屏幕打

印。UWnTek 软件平台能显示和模拟工艺设备。操作员站兼有工程师站的功能，用于编程、

系统诊断及组态。 

控制系统网络采用冗余通讯数据总线，并使用冗余以太网连接操作员站，以实现数据共

享。根据需要可与主厂的数据系统连接。 

2.2 重要控制策略与计算描述 

2.2.1 烟气系统投运允许条件 

当下列条件均满足时，脱硫 DCS 发出 FGD 投运信号，此 DO 信号传入主机，作为炉

膛点火允许投入信号： 

a) 脱硫系统无保护停信号； 

b) 系统至少有二台吸收塔循环泵投入运行； 

c) 系统至少有一台氧化风机投入运行； 

d) 引风机出口插板门和净烟道挡板门均开； 

若以上条件未满足，投运信号不发出，炉膛不允许点火。 

2.2.2 锅炉烟气系统保护与联锁停运条件 

以下情况之一发生时，DCS 发出报警信号： 

a) 原烟气入口温度高于 160℃，高报警信号； 

b) 原烟气入口温度高于 180℃，高高报警信号； 

c) FGD 入口烟气尘含量大于 50 mg/Nm3，高报警信号； 

d) 浆液循环泵全停（请求主机停锅炉）； 

e) 氧化风机全停； 

f) 吸收塔搅拌器全停。 

g) 引风机出口插板门未打开； 
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h) 净烟气挡板门开信号消失； 

2.2.3 事故冷却水电动阀 

A、联锁关条件 

至少有一台循环泵运行，原烟气入口温度高于 160℃（3 取 2）且联锁投入，延时 60

秒，联锁打开事故冷却水电动阀； 

五台循环泵均停，原烟气入口温度高于 80℃（3 取 2）且联锁投入，延时 60 秒，联锁

打开事故冷却水电动阀； 

B、联锁关条件 

至少有一台循环泵运行，原烟气入口温度低于 150℃（3 取 2）且联锁投入，延时 60

秒，联锁关事故冷却水电动阀； 

五台循环泵均停，原烟气入口温度低于 70℃（3 取 2）且联锁投入，延时 60 秒，联锁

关事故冷却水电动阀； 

2.2.4 吸收塔液位控制与计算 

吸收塔液位控制是通过控制除雾器冲洗间隔时间来实现对吸收塔液位控制的。除雾器冲

洗水的控制原则是既要满足两层除雾器的清洁、又要保证吸收塔内液位的稳定。实践运行证

明,采用这一控制方法,可以很好的控制吸收塔的液位,并保证除雾器的清洁。 

吸收塔液位计测量的浆液压强换算液位公式： 

H  =   RHO

P

 31081.9   

 式中: 压力-- P  (KPa)    

      浆液密度—RHO    kg/m3   （密度由吸收塔差压换算） 

      液位---- 米 

 

2.2.5 pH 值控制 

为了尽量使脱硫塔内化学反应完全，必须使 PH 值保持在一个设定值。当 PH 值降低，

所需石灰石浆液流量应当按某一修正系数来增加。将实际测量 PH 值与设定值进行比较，通

过 PID 控制器控制石灰石浆液调节阀的开度，实现石灰石浆液流量的控制，从而使 PH 值

维持在设定范围。PH 值 PID 控制系统原理如图 3-1 所示： 
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设定值    +                                                                         输出 

 

图 3-1 pH 值 PID 控制 

 

2.2.6 吸收塔两层除雾器冲洗程控之间等待时间的计算 

两层除雾器程控之间的等待周期是根据 FGD 的负荷即烟气量和当时吸收塔的液位决

定的，当负荷降低时，等待时间将增加，反之则减少。 

 

式中  V－烟气量，Nm3/h； 

      k(n)－根据吸收塔液位 L 而选取的参数：k(1)=1，L<8.4m；k(2)=2，L>8.4m；  

除雾器冲洗应保持吸收塔液位基本稳定，并保证除雾器本身不堵塞。 

 

2.2.7 石膏排出泵 

顺控启： 

a) 打开吸收塔石膏排出泵入口电动阀； 

b) 吸收塔石膏排出泵冲洗阀开启，冲洗 10 s 后关闭； 

c) 启动吸收塔石膏排出泵； 

d) 延迟 10 s 打开吸收塔石膏排出泵出口电动阀； 

顺控停： 

PID 控制算法 电动调节阀 水池 pH 值  

 - 
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e) 关闭吸收塔石膏排出泵出口电动阀； 

f) 停止吸收塔石膏排出泵； 

g) 打开吸收塔石膏排出泵冲洗阀； 

h) 延迟 60 s 关闭吸收塔石膏排出泵入口电动阀； 

i) 关闭吸收塔石膏排出泵冲洗阀；如果另一台泵在运行，则在吸收塔石膏排出泵冲洗

电动阀关闭后吸收塔石膏排出泵的停运程序结束，泵处于备用状态；否则继续执行

下列程序； 

j) 打开吸收塔石膏排出泵出口电动阀；  

k) 打开吸收塔石膏排出泵冲洗电动阀，冲洗 300s 后关闭吸收塔石膏排出泵出口电动

阀； 

l) 关闭吸收塔石膏排出泵冲洗阀。 

 

 

2.2.8 浆液循环泵 

顺控启： 

a) 打开进口阀； 

b) 启动第 1 层浆液循环泵。 

关闭条件：吸收塔液位<2.5 米 

顺控停： 

c) 关闭第 1 层浆液循环泵； 

d) (延时 120S) 

e) 关闭进口阀； 

f) 开排污阀（延时 120S） 

g) 开冲洗阀（延时 180S）冲洗泵 

h) 关排污阀（延时 300S）冲洗喷嘴，（第 2、3、4 每层冲洗时间递增 30S） 

i) 关冲洗门 
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2.2.9 石灰石浆液泵 

启动条件：石灰石浆液箱液位>2 米。 

启动顺序： 

a) 开冲洗门 

b) 开出口门（延时 180S） 

c) 关出口门 

d) 开入口门（延时 60S） 

e) 关冲洗门 

f) 启泵 

g) 开出口门 

关闭顺序：石灰石浆液箱液位<1.5 米 

h) 关出口门 

i) 停泵 

j) 开冲洗门（延时 60S） 

k) 关入口门 

l) 开出口门（延时 180S） 

m) 关出口门 

n) 关冲洗门 

三、DCS 控制的应用效果 

本文设计的脱硫控制系统，机组运行人员能有效的控制各种参数，确保了系统能够安全

稳定运行，使系统的安全性提高、运行人员的劳动强度降低、工作效率也得到提卨。同时也

将为有效节能减排，保护环境做出很大的贞献。同时也将为有效节能减排，保护环境做出很

人的贡献。 
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四、工程截图 

 

 

四、 实际应用图 
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