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西门子U23在超低排放中的使用遇到的问题

火电厂超低排放改造后，由于传统的预处理系统除水不*，西门子U23分析仪因水气干扰导致出口SO2漂
移严重,数据频繁回零或跳变,环保数据无法正常监视，调整，严重影响机组安全稳定运行.

        我司上海湘乾仪器仪表有限公司在中国积累了大量的西门子U23使用用户，也亲临了无数火
电发电CEMS现场。对现场使用情况十分熟悉，并对现场存在的问题做了仔细研究和探查。

          背景

         随着对环保要求的不断提高，CEMS分析仪的重要性越来越高，火电厂进行超低排放改造以
后，大部分电厂脱硫设备都进行了升级改造，通过提高吸收塔高度，增加喷淋层，提高SCR效率等方式
，脱硫效率基本都满足超低排放标准，但对于小量程的二氧化硫测量，由于改造前未引起足够重视，CE
MS预处理系统未同步改造，导致预处理系统经常出现数据漂移，突变回零现象，给电厂的安全经济运行
带来很大困扰，可以说预处理系统的可靠性直接影响脱硫系统设备运行的稳定性和环保数据的监测和传
输，直接影响电厂的环保经济指标的考核。

    设备现状

     西门子U23分析仪采用的是直接抽取式，二氧化硫，氮氧化物采用非分散红外光谱法原理，氧量
采用电化学测量原理，脱硫出口分析仪量程二氧化硫，氮氧化物、氧量量程分别是100mg/m3,100mg/m3
，0-25%。

      的超低排放标准：在基准氧含量6%条件下，烟尘，二氧化硫，氮氧化物排放浓度分别不高于10
，35，50mg/m3,超低排放改造后，为满足烟气数据测量，我们更换了小量程分析仪，二氧化硫，氮氧化
物由0-500mg/m3更换为100mg/m3。     

        由于脱硫CEMS预处理未改造，在使用过程中，小量程分析仪经常会产生量程漂移和零点漂移



现象(现场很多标零气直接抽取空气未处理，导致零点不对），据现场观察，在冷凝器温度为3－5℃的情
况下，SO2的溶解度非常高，经常导致测不出，数据频繁回零，为保证分析仪精度，不得已将分析仪零
位自标定时间设为1小时，这样会导致标定前后数据跳变，大可达到20-30mg/m3,如下图

      由于SO2数据频繁突变或回零，给运行人员操作调整带来很大困扰，经常会导致脱硫出口SO2
数据异常或超标，在对环保要求日益严格的情况下，要求火电厂保证环保数据正常，不能因脱硫设备故
障，超标排放，触碰环保红线，而现状是经常由于CEMS分析仪问题，导致数据超标，给公司对外形象
造成很大的负面影响，同时也面临昂贵的环保电价考核。在超低排放改造完，如何保证环保表计能够准
确，可靠测量，已经成为困扰火电厂增发电量、保证环保电价的一大难题，改造迫在眉睫。

       原因分析

       对于CEMS分析仪数据漂移，数据波动回零，经分析引起数据波动的主要原因为样气中带水，
标零气中带水，有未除去的水汽进入分析仪，由于西门子U23分析仪SO2测量原理为红外光谱测量，主要
通过测量相关波段红外线的衰减幅度来测量相应气体的浓度，此种测量原理水汽干扰对数据的影响非常
大。

 传统冷干直抽法，冷凝器除水设定温度为3-4℃，事实上温度显示仪显示的是热交换器温度监测点处的
温度，此温度和出口样气温度是存在差异的。例如冷凝器工作是在正压或是负压，样气露点有明显的差
别。将出口样气显示温度当作出口样气露点，是技术上的误解，实际露点约为6-10℃(采用手持式露点仪
监测)，由于实际露点高，容易造成冷凝水析出。烟气中易溶性气体SO2，会溶于冷凝水而生成相应的酸
，从而导致目标酸性气体的浓度测量值比实际值要低，严重时因吸收严重会发生SO2*测不出的问题。通
过相关研究可知：含SO2烟气通过一定量冷凝水后,烟气中SO2的一部分总要被溶解吸收,表现在测量系统
的当量响应时间从数分钟延长到数十分钟,测量误差十分严重；特别是测量SO2浓度较低且含水量高的烟
气时，测量误差问题尤为严重。例如在170ppmSO2，34.52%水气组成的模拟烟气中，SO2损失高达60%。

SO2在不同温度下在水中的溶解度曲线

   上图为SO2在不同温度下在水中的溶解度曲线，通过这条曲线可知：随着温度的降低，SO2在水中
的溶解度逐渐升高，当冷凝器的运行温度3-5℃范围时，SO2的溶解度很高，再加之有冷凝器存在势必析
出冷凝水，这样，SO2在冷凝器中的损失是比较高的。同时由于相应的酸具有较强的腐蚀性，会严重腐
蚀分析仪的气室，导致分析仪的损坏，提高了CEMS系统的维护成本和设备更换成本。

经过详细分析，发现现有预处理还存在以下问题：

1、探头未采用加热型探杆，会导致取样烟气在探头取样处发生冷凝，造成SO2被吸收。

     2、伴热管线温度不够(现场还有很多用只能加热到120左右的，建议换了180度或以上），采样管
线过长，有U型转弯处可能存有积水之类的（建议定期冲洗）CEMS在抽样气过程中，烟气温度降到一定
值时，其中的蒸汽会凝结成水，而SO2能与水反应生成亚硫酸，如果取样管线中有水，不但会影响测量
准确性，而且会严重影响仪表的使用寿命，要保证烟气中的蒸汽不凝结，必须保证温度在凝结点以上，
为了避免取样管中的蒸汽凝结成水，取样管都有伴热装置，由于伴热管线距离太长，伴热温度还设到以
前的120℃，已经不能满足超低排放改造的要求

   3、机柜内伴热不全，通常伴热管线只连接到CEMS小屋内的控制机柜，但机柜内有部分样气管线没
有伴热，非常容易发生冷凝。

   4、冷凝器冷凝效果不佳（建议温度设到2度左右）。

    现预处理只有一级过滤，一个蠕动泵，烟气经过冷凝器降温过程中，冷凝的水气不能及时排出，形
成预处理的保护过滤器仪表进气口有挂水现象。



   5、标零气没有经过处理在室内或室外抽取，造成SO2零点不对，测量不准（建议经过预处理，如果
在实测SO2长期在10MG/M3的建议使用高纯空气或使用零气发生气）

    6、标零周期太长，或没有自动标零功能。（建议标零周期为2-4个小时）

建议改造方案

     CEMS分析仪数据波动，频繁回零，主要原因是SO2受水气干扰比较大，改造目的是要保证预处
理除水*，避免SO2溶于水。

     针对现场预处理现状，我们经过了详细分析，主要做了以下改造建议：

     1、更换伴热质量好，耐高温的伴热管线，将伴热温度提高到180℃及以上，同时采样探头采用
全程加热使探头，保证样气从取样处到CEMS小室管线中不会有积水。

     2、完善机柜内伴热及保温，机柜内裸露的样气管全部敷设伴热并用保温带包裹好，防止在柜内
烟气冷凝。

     3、更换高质量的冷凝器(如加酸），将以前的一级制冷，更换为两级，同时增加一级蠕动泵，确
保冷凝器出水排水畅通。

    4、严格保证CEMS小室内温度保持在20℃左右，特别是夏天要保证空调工作正常，现场曾发生过
因空调故障，导致冷凝器制冷效果不佳，脱硫出口SO2数据突变回零现象，处理好空调后故障消失。而
且分析仪温度太高，也容易造成温漂(可参考分析仪选择手册）。

      5、增加Nafion渗透干燥器

       Nafion管中气体的迁移是以其对磺酸基的化学亲和力为基础的，由于磺酸基具有很高的亲水性
，所以Nafion管壁吸收的水份，会从一个磺酸基向另一个磺酸基传递，终到达另外一侧的管壁，Nafion管
在连续的除湿过程中，只选择性的去除烟气中的水份，水气经过钠分管进行分离，分离后的水气，通过
接入经过滤、干燥、无油的仪用气，将水分吹走，保证进入分析仪的数据稳定可靠。能及时排出，形成
预处理的保护过滤器仪表进气口有挂水现象。

       6、保证标零气的准确性

         自动标零时，自动标零的空气也很重要，建议经过预处理，因为标零气含有水气也会影响S
O2零点偏差（因天气而议，少差三五个，多则大几十个,如果实测小的可以用使用零气发生器，特别小的
使用高纯空气）
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