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本发明涉及湿法脱硫节能技术领域，具体为

一种用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐

在线监测系统，包括，PLC控制器、浆液蠕动泵、反

应器、精密滴定泵、搅拌器、热电偶、ORP氧化还原

电极、除盐水桶、电极保护液桶、除盐水泵、电极

保护液计量泵、排出泵以及药剂桶，药剂桶内盛

放有配置好的亚硫酸钠标准溶液；本发明只加入

亚硫酸钠标准溶液，采用重复滴加亚硫酸钠标准

溶液，记录ORP值的变化，再经过多次测量拟合计

算出亚硫酸盐浓度；可有效避免pH等其他因素对

ORP的影响，直接精确测量浆液中亚硫酸盐含量；

为实现氧化风量精确调节，脱硫系统安全节能运

行与自动控制智慧化调节提供了数据支持；结构

简单，操作方便，实用性极强。
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1.一种用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监测系统，其特征在于，包括，

PLC控制器、浆液蠕动泵、反应器、精密滴定泵、搅拌器、热电偶、ORP氧化还原电极、除盐水

桶、电极保护液桶、除盐水泵、电极保护液计量泵、排出泵以及药剂桶，药剂桶内盛放有配置

好的亚硫酸钠标准溶液；

PLC控制器与浆液蠕动泵、精密滴定泵、搅拌器、热电偶、ORP氧化还原电极、除盐水泵、

电极保护液计量泵以及排出泵电连接；

浆液蠕动泵的入口端与浆液管道连接、出口端排放至反应器；搅拌器、热电偶以及ORP

氧化还原电极置于反应器中；精密滴定泵入口端与药剂桶连接、出口端排放至反应器；排出

泵入口端与反应器底部连接、出口端排放至系统外部；除盐水泵入口端与除盐水桶连接、出

口端排放至反应器；电极保护液计量泵入口端与电极保护液桶连接、出口端排放至反应器；

PLC控制器通过浆液蠕动泵从浆液管道中取定量浆液至反应器，并通过热电偶测量浆

液的温度，开启搅拌器同时通过精密滴定泵向反应器中多次加入定量的亚硫酸钠标准溶

液，且在每次加入且ORP氧化还原电极的数值稳定后记录相应的电位数值；

PLC控制器利用温度、电位数值、浆液体积、已加入亚硫酸钠标准溶液体积以及亚硫酸

钠标准溶液浓度，多次测量拟合计算出浆液中亚硫酸盐含量。

2.如权利要求1所述的用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监测系统，其特

征在于，计算出浆液中亚硫酸盐含量之后还包括：PLC控制器通过排出泵将反应器内废液排

出，通过除盐水泵向反应器中冲入除盐水进行清洗，清洗结束后通过电极保护液计量泵向

反应器内加入电极保护液。

3.如权利要求1所述的用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监测系统，其特

征在于，亚硫酸钠标准溶液的溶度为0.05‑1mol/L。

4.如权利要求1所述的用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监测系统，其特

征在于，每次加入的亚硫酸钠标准溶液的体积为0.1‑100mL。

5.如权利要求1所述的用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监测系统，其特

征在于，加入亚硫酸钠标准溶液的次数不小于5次。

6.如权利要求1所述的用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监测系统，其特

征在于，PLC控制器利用温度、电位数值、浆液体积、已加入亚硫酸钠标准溶液体积以及亚硫

酸钠标准溶液浓度，多次测量拟合计算出浆液中亚硫酸盐含量的过程包括：

建立关系式： ；

变换后得到： ，其中， 表示电位数值， 表示浆液中

亚硫酸钠浓度， 表示浆液体积， 表示加入的亚硫酸钠标准溶液浓度， 表示已加入亚硫

酸钠标准溶液体积， 表示斜率为 ， 表示温度， 、、均表示常数， 表示理想气体常

数，表示法拉第常数；

将已加入亚硫酸钠标准溶液体积记为x，计算出每次加入亚硫酸钠标准溶液后的

记为y，利用多次计算结果拟合出一条曲线；

基于得到的曲线当 ，确定 ，即 ，进而得到

。
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用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及湿法脱硫节能技术领域，特别是涉及一种用于降低脱硫能耗的吸收塔

浆液亚硫酸盐在线监测系统。

背景技术

[0002] 亚硫酸盐在线监测是一种实时测量吸收塔浆液中亚硫酸盐含量的技术，应用该技

术能够实时掌握吸收塔浆液的氧化程度，精确指导氧化风量的调节，有助于脱硫系统实现

安全节能运行与自动控制。目前，对氧化过程的在线评价主要采用ORP方法，控制思路为：在

完全氧化状态下，测量浆液中ORP并将其数值与实际浆液的ORP做对比，基于二者的差值来

控制浆液中氧化风的速度，从而掌握浆液中的氧化进程；此方法只能反映出浆液的氧化性

或者还原性强弱的相对程度，不能完全表现出浆液中某种氧化物或者还原物的浓度，在成

分复杂的吸收塔浆液环境中ORP指标与浆液中PH值、金属离子的价态等很多因素相关，难以

用这单一指标实现对氧化程度精确化、系统化的调控。

[0003] 现有专利CN113607879A在线检测湿法脱硫浆液亚硫酸盐含量的装置及方法中，通

过向浆液样本中滴定过量的碘溶液来氧化样本中亚硫酸盐，再通过硫代硫酸钠溶液滴定剩

余的碘，进而计算出样本中亚硫酸盐浓度，其过程较为复杂，反应时间长，所需药品种类多。

发明内容

[0004] 针对上述问题，本发明实施例提供了一种用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸

盐在线监测系统。

[0005] 本发明实施例提供的一种用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监测系

统，包括，PLC控制器、浆液蠕动泵、反应器、精密滴定泵、搅拌器、热电偶、ORP氧化还原电极、

除盐水桶、电极保护液桶、除盐水泵、电极保护液计量泵、排出泵以及药剂桶，药剂桶内盛放

有配置好的亚硫酸钠标准溶液；

[0006] PLC控制器与浆液蠕动泵、精密滴定泵、搅拌器、热电偶、ORP氧化还原电极、除盐水

泵、电极保护液计量泵以及排出泵电连接；

[0007] 浆液蠕动泵的入口端与浆液管道连接、出口端排放至反应器；搅拌器、热电偶以及

ORP氧化还原电极置于反应器中；精密滴定泵入口端与药剂桶连接、出口端排放至反应器；

排出泵入口端与反应器底部连接、出口端排放至系统外部；除盐水泵入口端与除盐水桶连

接、出口端排放至反应器；电极保护液计量泵入口端与电极保护液桶连接、出口端排放至反

应器；

[0008] PLC控制器通过浆液蠕动泵从浆液管道中取定量浆液至反应器，并通过热电偶测

量浆液的温度，开启搅拌器同时通过精密滴定泵向反应器中多次加入定量的亚硫酸钠标准

溶液，且在每次加入且ORP氧化还原电极的数值稳定后记录相应的电位数值；

[0009] PLC控制器利用温度、电位数值、浆液体积、已加入亚硫酸钠标准溶液体积以及亚

硫酸钠标准溶液浓度，多次测量拟合计算出浆液中亚硫酸盐含量。
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[0010] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：通过多次加入亚硫酸钠标准溶液，多次

测量电位数值进行拟合计算，得出待测浆液中亚硫酸钠含量，可有效避免pH等其他因素对

ORP的影响，直接精确测量浆液中亚硫酸盐含量；为实现氧化风量精确调节，脱硫系统安全

节能运行与自动控制智慧化调节提供了数据支持；结构简单，操作方便，实用性极强。

[0011] 可选的，计算出浆液中亚硫酸盐含量之后还包括：PLC控制器通过排出泵将反应器

内废液排出，通过除盐水泵向反应器中冲入除盐水进行清洗，清洗结束后通过电极保护液

计量泵向反应器内加入电极保护液。

[0012] 可选的，亚硫酸钠标准溶液的溶度为0.05‑1mol/L。

[0013] 可选的，每次加入的亚硫酸钠标准溶液的体积为0.1‑100mL。

[0014] 可选的，加入亚硫酸钠标准溶液的次数不小于5次。

[0015] 可选的，PLC控制器利用温度、电位数值、浆液体积、已加入亚硫酸钠标准溶液体积

以及亚硫酸钠标准溶液浓度，多次测量拟合计算出浆液中亚硫酸盐含量的过程包括：

建立关系式： ；

变换后得到： ，其中， 表示电位数值，

表示浆液中亚硫酸钠浓度， 表示浆液体积， 表示加入的亚硫酸钠标准溶液浓度， 表示

已加入亚硫酸钠标准溶液体积， 表示斜率为 ， 表示温度， 、、均表示常数， 表示

理想气体常数，表示法拉第常数；

将已加入亚硫酸钠标准溶液体积记为x，计算出每次加入亚硫酸钠标准溶液后的

记为y，利用多次计算结果拟合出一条曲线；

基于得到的曲线当 ，确定 ，即 ，进而得

到 。

附图说明

[0016] 此处所说明的附图用来提供对本发明的进一步理解，构成本申请的一部分，并不

构成对本发明的限定。在附图中：

[0017] 图1为本发明实施例提供的一种用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监

测系统结构示意图。

[0018] 其中，PLC控制器1、浆液蠕动泵2、反应器3、精密滴定泵4、搅拌器5、热电偶6、ORP氧

化还原电极7、除盐水桶8、电极保护液桶9、除盐水泵10、电极保护液计量泵11、排出泵12、药

剂桶13。

具体实施方式

[0019] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，下面结合实施方式和附图，对

本发明做进一步详细说明。在此，本发明的示意性实施方式及其说明用于解释本发明，但并

不作为对本发明的限定。

[0020] 参见图1，本发明实施例提供的用于降低脱硫能耗的吸收塔浆液亚硫酸盐在线监
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测系统，包括，PLC控制器1、浆液蠕动泵2、反应器3、精密滴定泵4、搅拌器5、热电偶6、ORP氧

化还原电极7、除盐水桶8、电极保护液桶9、除盐水泵10、电极保护液计量泵11、排出泵12以

及药剂桶13，药剂桶13内盛放有配置好的亚硫酸钠标准溶液；

[0021] PLC控制器1与浆液蠕动泵2、精密滴定泵4、搅拌器5、热电偶6、ORP氧化还原电极7、

除盐水泵10、电极保护液计量泵11以及排出泵12电连接；

[0022] 浆液蠕动泵2的入口端与浆液管道连接、出口端排放至反应器3；搅拌器5、热电偶6

以及ORP氧化还原电极7置于反应器3中；精密滴定泵4入口端与药剂桶13连接、出口端排放

至反应器3；排出泵12入口端与反应器3底部连接、出口端排放至系统外部；除盐水泵10入口

端与除盐水桶8连接、出口端排放至反应器3；电极保护液计量泵11入口端与电极保护液桶9

连接、出口端排放至反应器3；

[0023] PLC控制器1通过浆液蠕动泵2从浆液管道中取定量浆液至反应器3，并通过热电偶

6测量浆液的温度，开启搅拌器5同时通过精密滴定泵4向反应器3中多次加入定量的亚硫酸

钠标准溶液，且在每次加入且ORP氧化还原电极7的数值稳定后记录相应的电位数值；

[0024] PLC控制器1利用温度、电位数值、浆液体积、已加入亚硫酸钠标准溶液体积以及亚

硫酸钠标准溶液浓度，多次测量拟合计算出浆液中亚硫酸盐含量。

[0025] 实施中，计算出浆液中亚硫酸盐含量之后还包括：PLC控制器1通过排出泵12将反

应器3内废液排出，通过除盐水泵10向反应器3中冲入除盐水进行清洗，清洗结束后通过电

极保护液计量泵11向反应器3内加入电极保护液，浸泡ORP氧化还原电极7。

[0026] 亚硫酸钠标准溶液的溶度为0.05‑1mol/L。

[0027] 每次加入的亚硫酸钠标准溶液的体积为0.1‑100mL。

[0028] 加入亚硫酸钠标准溶液的次数不小于5次。

[0029] PLC控制器1利用温度、电位数值、浆液体积、已加入亚硫酸钠标准溶液体积以及亚

硫酸钠标准溶液浓度，多次测量拟合计算出浆液中亚硫酸盐含量的过程包括：

建立关系式： ；

变换后得到： ，其中， 表示电位数值，

表示浆液中亚硫酸钠浓度， 表示浆液体积， 表示加入的亚硫酸钠标准溶液浓度， 表示

已加入亚硫酸钠标准溶液体积， 表示斜率为 ， 表示温度， 、、均表示常数， 表示

理想气体常数，表示法拉第常数；

将已加入亚硫酸钠标准溶液体积记为x，计算出每次加入亚硫酸钠标准溶液后的

记为y，利用多次计算结果拟合出一条曲线；

基于得到的曲线当 ，确定 ，即 ，进而得

到 。

[0030] 各个设备之间连接管路均为聚四氟乙烯管。在计算得到浆液中亚硫酸盐含量之

后，PLC控制器1可依据浆液中亚硫酸盐含量来控制氧化风量，如浆液中亚硫酸盐含量低于

设定值时，降低氧化风机运行台数或氧化风机运行频率来降低最终进入吸收塔的氧化空气

量；浆液中亚硫酸盐含量高于设定值时，增加氧化风机运行台数或氧化风机运行频率来增
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加最终进入吸收塔的氧化空气量。

[0031] 现以某燃煤电厂吸收塔浆液为例：吸收塔配置3台氧化风机，每台流量为2500m3/

h，目前两台运行；浆液蠕动泵从浆液管道抽取浆液10mL加入反应器，精密滴定泵将10mL亚

硫酸钠标准溶液滴加至反应器，搅拌，测量ORP值及温度，并记录于PLC中；重复滴加亚硫酸

钠标准溶液，每次滴加结束后记录相应ORP值。滴加5次，ORP值分别为340mV、330mV、315mV、

290mV、220mV。通过拟合计算，可知原浆液中亚硫酸盐浓度为4.79mol/L，即422mg/L。原浆液

中亚硫酸盐含量低于500mg/L，处于较低水平，PLC控制器发出指令将氧化风机运行台数由2

台调整至1台，降低氧化风系统能耗。

[0032] 分别使用本发明与碘量法（背景技术中列举的现有专利CN113607879A公开的方

法）对不同浓度亚硫酸盐标准溶液进行检测，结果见下表：

项目 单位 数值1 数值2 数值3 数值4 数值5

标准亚硫酸盐溶液浓度 mg/L 50.33 100.52 199.67 499.64 1000.41

碘量法 mg/L 47.61 98.48 193.19 479.58 986.27

本发明 mg/L 51.46 96.77 194.42 511.93 1033.62

[0033] 本发明提供的方案，相较于现有专利加入碘溶液、硫代硫酸钠溶液的方式，本发明

只加入亚硫酸钠标准溶液，采用重复滴加亚硫酸钠标准溶液，记录ORP值的变化，再经过多

次测量拟合计算出亚硫酸盐浓度；与碘量法相比测试结果较为接近，但使用的药剂更为单

一，测量过程更加简单，生产成本更低，经实际检测统计在火电厂1台机组上连续监测，每年

产生的运行成本，碘量法一年成本约4万元，本发明技术方案一年成本约1.5万元，每年节约

成本2.5万元；与其他ORP方法相比，可有效避免pH等其他因素对ORP的影响，直接精确测量

浆液中亚硫酸盐含量；为实现氧化风量精确调节，脱硫系统安全节能运行与自动控制智慧

化调节提供了数据支持；结构简单，操作方便，实用性极强。

[0034] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并非用于限定本发明的保护范围。凡在

本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换、改进等，均包含在本发明的保护范围

内。
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