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橡胶带式真空过滤机在火电厂湿法烟气

脱硫中的应用

都丽红，邓伯虎，陈奕峰

（上海化工研究院，上海 %"""’%）

摘 要： 通过对自行设计制造的 %)*% 橡胶带式真空过滤机在火 电 厂 湿 法 烟 气 脱 硫（简 称 +,-）中 的 应 用 研 究，得 出 橡

胶带式真空过滤机在 +,- 中应用时的结构特点、过程操作参数。对橡胶带式真空过滤机的设计和在 +,- 中的使用具有

很好的指导作用。
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! 前言

目前烟气脱硫技术主要有［!，%］：石灰石 R 石膏

法、双碱法、氧化镁法、氨法、海水脱硫法等等。其

中，工艺技术最成熟、使用最广泛的是 石 灰 石 R 石
膏法［$］，而脱水设备———橡 胶 带 式 真 空 过 滤 机 是

工艺中关键设备之一，它的应用好坏直接影响整

个过程及脱硫副产品石膏的质量。

% 橡胶带式真空过滤机国内外的发展及应用

橡胶带 式 真 空 过 滤 机 由 于 其 具 有 处 理 能 力

大、洗涤效果好、自动化程度高、适应性强等特点，

所以在国 内 外 发 展 应 用 很 快。自 !&$" 年 瑞 典 的

:6JGA78JA7 等人首次发明 了 第 一 台 #*% 橡 胶 带 式

真空过滤机以后，于 !&$$ 年开始在磷肥工业中用

于液固分离，并于 %" 世纪 #" 年代得到迅速发展。

%" 世纪 )" 年 代 后 随 着 新 材 料 的 开 发 和 应 用，橡

胶带 的 耐 磨 性 得 到 改 善，使 用 寿 命 明 显 提 高。

27J8，S73E3MMAH，93*D6，-AET6J，.AD573T，0, 和 SC74
7AP3H 等公 司 先 后 设 计 制 造 了 类 似 的 带 滤 机，从

" /%*%的试验装置，到 %#"*% 的大型橡胶带式真空

过滤机，并以独特的优点和杰出的性能逐步取代

了传 统 使 用 的 转 鼓 真 空 过 滤 机、圆 盘 过 滤 机 等。

南非的金矿氰化浸出厂选用 !%"*% 橡胶带式真空

过滤机，加拿大的铀矿浸出厂选用 )(*% 橡胶带式

真空过滤机以及法国、德国、美国等国家也应用橡

胶带式真空过滤机对铀浸出矿浆进行液固分离。

其中南非的铜精矿的脱水采用橡胶带式真空过滤

机一次作业可将精矿水份降低至 )UVI，省 去 了

干燥过程。

我国橡胶带式真空过滤机的设计和研制起步

较晚，!&#& 年上海化工研究院试制第一台过滤面

积为 " /(*% 橡胶带式真空过滤机，由于当时的胶
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带质量和耐 磨 材 料 等 原 因 而 未 能 完 全 成 功，!"#$
年上海化工研究院又开始这方面的试剂工作，于

!"#" 年试制出两台 !%&’ 橡胶带式真空过滤机应

用于安徽的采石矶化肥厂［(］。近年来，随 着 国 内

化工、轻工、医药、矿冶到今天的电力环保行业要

求不 断 提 高，)*+ 项 目 越 来 越 多，+,-./0、,123
4/ 等外国公司纷纷进入中国市场，促进了国产橡

胶带式过滤机迅速发展。

5 )*+ 中脱水机的选型介绍

石灰石 6 石膏法湿法烟气脱硫，是将含 7/’ 的

烟气在吸收塔中被吸收、氧化后与碳酸钙反应生

成石膏，所得到的石膏悬浮液经过水力旋流器分

级增浓，得到固含量为 (% ! " 8%! 的底流 进脱

水机 过 滤、洗 涤、脱 水，固 含 量 为 59 左 右 顶 流 一

部分进废水旋流器，一部分回系统作为晶核循环

使用。

5 #! 石膏悬浮液物性参数

表 ! 是某 厂 ’ 台 ’’%:; 机 组 的 )*+ 脱 水 机

工艺进料条件。其中进脱水机的石膏悬浮液中固

相的粒度分布见图 !。

表 ! 某火电厂 )*+ 脱水机工艺进料条件

石膏能力

（干固体）

（:< 6 =）

进口固体

含量

;>（! ）

含氯量

（??&）

进料温度

（@）

进料

?A 值

悬浮液密度

（:< 6 &5）

固体成分 ;>（! ）

4B7/(·’A’/ 4B4/5 飞灰 其它

’’%!$ C% ’%%%% C5 #$ ( D 8 !(!" "% #!C ’ #CC ! #!$ 8 #!5

图 ! 石膏的粒度分布曲线

5 #’ )*+ 石膏悬浮液脱水要求

要求：（!）处理能力大；（’）适应 来 料 波 动 大；

（5）分离过程连 续；（(）自 动 化 程 度 高，无 人 操 作；

（C）滤饼湿含量!!% !（;>）；（8）洗涤后滤饼中氯

离子含量小于等于 !%%??&。

5 E5 脱水机的选型

根据 )*+ 工艺要求，橡胶带式过滤机最适合

石膏悬浮液的分离，是过滤设备中分离能力最大

的过滤机，单台过滤面积达 ’C%&’；对 )*+ 工艺中

石膏悬浮液的分离能力在 8C% D "C%:< 6（&’·=）范

围；同时水平过滤利于滤饼的洗涤，且连续运行、

自动化程度高可以无人操作；适应性强，对进料波

动大可通过自动调节驱动轮的转速来实现。

( 橡胶带式真空过滤机在 )*+ 中的应用

)*+ 工艺 中 的 脱 水 系 统 流 程 示 意 如 图 ’ 所

示。

（!）来自吸收塔底部的石膏悬浮液经石膏 旋

流器分级、增浓后，底流由电磁阀控制加料经加料

器将固含 量 为 C%9 的 石 膏 悬 浮 液 均 布 于 橡 胶 带

式过滤机上；

（’）滤液进入真空罐，真空罐靠大气腿水封排

液至滤液回收槽；

（5）真空泵的密封水排出后进入滤布 6 胶带洗

涤槽，再经泵滤布 6 胶带洗涤送去冲洗滤布 6 胶带、

作为过滤 机 真 空 箱 的 密 封 水 和 支 撑 平 台 的 润 滑

水；

（(）滤布 6 胶带洗下来的水进入石膏洗涤槽作

为石膏洗涤液，由泵送去洗涤石膏。

( E! 应用特点

( F! F! 过滤介质的选择

橡胶带 式 过 滤 机 的 过 滤 介 质 要 有 一 定 的 强

度、柔性，因此，选用具有一定抗张强度与刚性的

织物。从石膏悬浮液物性来看，在滤带上形成滤

饼后，石膏易结块并造成过滤介质堵塞，因此应

选再生性能好的单丝滤布，但其柔性和拉伸强度

都低 于 复 丝 滤 布，且 过 滤 精 度 越 高，拉 伸 强 度 越

低。为此选用单复丝交织的聚酯滤布，既保证强

度要求，又满足再生效 果，是 $%& 工 艺 中 石 膏 脱

水过程中较合适的过滤介质。

( #! #’ 加料装置的特殊要求

在 $%& 工艺中，要分离的石膏悬浮液固含量

高，一般为 C% !（;>），固 相 粒 度 较 大 容 易 过 滤，
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物料到达滤布上，很容易形成滤饼。若布料不均

匀，会导致过滤机整个过滤面滤饼厚度不一，造成

滤饼洗涤段、抽干段的短路，从而达不到滤饼湿含

量低于 !" !（#$）的 脱 水 指 标。因 此，为 利 于 均

匀布料在设计时将鱼尾形加料装置改成溢流形加

料装置。

% &! &’ 测厚仪的应用

由于石膏悬浮液来料波动较大，造成 橡 胶 带

若匀速移动，造成滤饼厚薄不均，影响最终的滤饼

湿含量。因此选择了滤饼测厚仪来调节滤带的前

移速度。

图 ( "#$ 工艺中的脱水系统流程示意

% )( 部分过程参数的确定

% &( &! 过滤机的分区

由于 *+, 中对滤饼石膏的湿含量要求较高，

石膏悬浮液过滤速度快，且具有触变形，不容易开

裂，洗涤效果好等优点。为了使石膏的湿含量达

到 !" !（#$），过 滤 机 抽 干 段 的 长 度 应 远 大 于 过

滤段和洗涤段的长度，经试验过滤段和洗涤段长

度之和与抽 干 段 长 度 的 比 例 一 般 取 ! - ’，而 其 它

与之则正好相反。

% &( &( 滤饼的厚度

滤饼的厚度直接影响石膏滤饼的湿 含 量，滤

饼的厚度太厚、太薄都有可能使石膏滤饼的湿含

量无法达到 !" !（#$），滤饼太厚不易脱水，太薄

真空度太低，达不到脱液效果。经验证在 *+, 中

滤饼的厚度一般在 !. / (.00 范围内。

% &( &’ 真空度

真空度是橡胶带式过滤机在脱水过程中的推

动力，整个真空系统密封的好坏，直接影响真空度

的大小。这取决于真空箱组件与摩擦带之间的动

密封效果要好，既摩擦带与真空箱上的摩擦块之

间的水封效果要好。橡胶带式过滤机真空度一般

在 " &"1234 以上，对 *+, 中石膏悬浮液的脱水真

空度在 " &"5 / " &"6234 范围内。

1 结论

（!）橡胶带式过滤机是 *+, 中石膏悬浮液脱

水的一种合适的液固分离设备；

（(）为达 到 电 厂 *+, 中 石 膏 脱 水 的 要 求，选

用单复丝交织的聚酯滤布比较合适；

（’）对生产过程的操作参数如：真 空 度、滤 饼

厚度、过滤机的分区等通过试验予以确定，并严格

控制；

（%）从结构设计上，必须保证加料 均 匀、密 封

性好，滤带速度、滤饼厚度可通过可靠的自动控制

予以保证。 （下转第 (" 页）
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因此，该摩擦副在正常工作状态下不 会 发 生

热裂现象。

( "( "$ 摩擦功耗

& !!’()!*$% ! .""/
( ". 台架试验

试验系统如图 . 所示，该试 验 系 统 可 以 无 级

调速，随意改变介质压力等参数，利用微机进行数

据自动记录和处理，试验按 01 + 2#3(## 4 #55.《机

械密封试验方法》标准，试验介质为空气。试验结

果如表 # 所示。

图 . 试验系统平面

# 6 试验台密封腔；( 6 轴 承 架；. 6 扭 矩 传 感 器；3 6 增 速 箱；7 6

尼龙联轴器；$ 6 柱 销 联 轴 器；8 6 直 流 电 机；9 6 转 矩 转 速 功 率

仪；5 6 微机系统；#" 6 压力传感器；## 6 温度传感器；#( 6 气体流

量计；#. 6 贮气罐；#3 6 空气压缩机；#7 6 可控硅调速装置

表 # 试验结果

项目
压力

（)*&）

温度

（:）

时间

（%;<）

泄漏量

（=%. + >）

功率消耗

（/）

静压试验 " "(7 (( #7 - " "(7

运转试验 " "( (( 4 #9" 7> - " "(7 ($"

注：运转试验时转速 .3""? + %;<。

从试验结果可以看出，该机械密封的泄漏量、

功率消耗都较小，表明该密封用于气相介质条件

下是可行的。

. 现场使用

宁波金甬腈纶有限公司国产化聚合物输送风

机所研制 的 接 触 式 干 运 转 机 械 密 封 于 (""( 年 $
月正式投入使用。在这期间，风机连续运行平稳，

密封运转正常，氮气压力无报警现象，超出了使用

$ 个月的预期目标。针对长沙鼓风机有限公司生

产的 罗 茨 风 机（其 工 作 参 数 为：介 质：氮 气 @ 氢

气；介质 温 度：!97:；介 质 压 力：" " 3)*&；转 速

5$"? + %;<）。采用了气体阻塞密封系统：阻塞气体

为输送压力为 " A $)*& 的氮气；内、外密封均为干

运转机械密封，并按照相向式组合设计。该密封

于 (""3 年 #( 月 正 式 投 入 使 用，也 达 到 了 预 期 的

效果。

3 结语

通过台架试验、装机运行证明，所研制的接触

式干运转机械密封的性能已达到了预期的使用要

求。与非接触干运转机械密封相比，虽然前者的

使用寿命不如后者，但结构简单，安装方便，而且

其成本远低于后者；更重要的是，前者对阻塞气体

控制系统的要求控制程度远低于后者，因而可以

节省大量资金和系统维护工作量，所取得的研究

成果，可在类似于风机的使用领域值得推广。
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