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产品详情

            热力性真空除氧器在型电站空冷机组技术分析 

        众所周知，我国西北地区富煤缺水，所建大型火力发电厂的凝汽系统大多采用空冷系统
以代替耗水巨大的湿冷系统。然而空冷系统漏氧量大,大量溶入凝结水中的氧会对电厂汽水循环系统中的
钢制热力设备产生很大的危害。因此对空冷机组的凝结水必须进行除氧处理，以保证热力设备的安全正
常运行。        空冷机组凝结水除氧是在真空条件下特殊情况下的除氧，以空冷机组凝结水除
氧这一课题为研究背景，根据热力除氧的基本原理对影响真空除氧性能的因素进行了分析。     
   宏琦公司小编还进一步通过实验研究的方法，提出采用喷雾一淋水盘结构，以低压蒸汽(
汽轮机排汽)为热源的真空除氧器
装置。并以此喷雾一淋水盘结构除氧装置为研究对象，建立凝结水和补水真空除氧试验系统，在15kPa压
力下进行真空除氧器
试验，研究给水温度，给水流量，真空除氧器装置加热能力以及给水含氧量等重要参数对真空除氧性能
影响。并从实验研究中验证理论假设并总结经验规律，为空冷机组真空除氧器装置的设计和开发提供依
据和参考。        火力发电厂采用煤炭作为一次能源，煤粉燃烧加热锅炉中的水使之变为高温
高压的水蒸汽，然后通过汽轮机去推动汽轮发电机发电。做完功的乏汽排入凝汽器中冷凝成水，然后经
低压泵、低压加热器、真空除氧器、高压加热器等设备后返回锅炉，形成闭合的汽水循环。其整个流程
如图1-1所示。

        在主要的火(核)发电机组系统中，给水除氧是一个非常关键的环节。氧是给水管道、锅
炉等重要部件的主要的腐蚀物质来源。这些钢制设备受到腐蚀后，会使其壁厚减薄，应力增加，使用寿
命缩短。严重时，甚至会发生设备恶性爆炸事故。此外，当氧腐蚀锅炉的给水系统和部件时，腐蚀产物
氧化铁会进入锅炉内，沉积或附着在锅炉管壁和受热面上，形成难溶而传热不良的铁垢，而且腐蚀会造
成管道内壁出现点坑，阻力系数增大。为延长热力设备的使用寿命，减缓介质中的游离氧等腐蚀物质对
设备的腐蚀，通常采用热力或化学方法将介质预处理，从而降低介质中的含氧浓度以保护设备。   
     在火(核)电厂中，广泛采用的是基于热力方法分离非凝结气体的方法，其关键设备是各类除氧
器。除氧器按其工作压力不同可分为压力式除氧器、大气式除氧器和真空除氧器。了解真空除氧器运行
机理及保证除氧器安全、稳定运行在火(核)电厂中具有非常重要的意义。给水除氧的重要性     
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   常温(20%C)、常压(0.1MPa)下自然水中的含氧量约为8ng/L,但是给水中溶解氧的含量超过0.03ng/L 时
，短期内就会使给水管路和省煤器出现点状腐蚀。给水中的溶解氧通常是造成热力设备腐蚀的主要原因
，其来源主要由锅炉给水或热力管网返回的热水、凝结水在循环运行中漏入空气、汽轮机或凝汽器或凝
结水泵的密封不严密等，它可以导致在运行期间和停用期间的氧腐蚀。        在发电厂中，氧
腐蚀对热力设备有很大的危害，氧腐蚀所造成的腐蚀产物随给水进入锅炉。在炉水循环和蒸发过程中，
这些腐蚀产物在热负荷较高的区域内沉积，造成管壁传热不良以及产生溃疡性垢下腐蚀，严重时，会造
成炉管漏泄和爆裂。        因此，含氧量是给水水质的一项重要指标，给水除氧是电站锅炉、
汽轮机的一项重要设计要求。为了保证电厂长时间、稳定、可靠运行，要求每个电厂使用专用的除氧器
设备对给水除氧。《中华人民共和国国家标准一一火力发电厂及蒸汽动力设备水汽质量》(GB/T 12145-
1999)要求水质见表1- 1。

       
对于超临界机组，《中华人民共和国电力行业标准一超临界火力发电机组水汽质量标准》(DU/T
912-2005)要求锅炉给水挥发处理后含氧量7ug/L,锅炉启动时给水含氧(热启动2
小时内、冷启动8小时内达到)30ug/L。        此外，凝结水中的溶氧也影响给水系统以及整个
热力系统的运行安全。当含氧量较高的凝结水通过低加等回热设备及其附属管道时，会对设备造成腐蚀
。电厂对凝结水含氧量也有相应的要求，《中华人民共和国国家标准一火力发电厂及蒸汽动力设备水汽
质量》(GB/T 12145-1999)要求超高压发电机组，凝结水溶氧量40ug/L,亚临界发电机组凝结水溶氧量30~40
ug/L，《中华人民共和国电力行业标准一超临界火力发电机组水汽质量标准》(DL/T 912-2005)
要求超临界发电机组凝结水处理装置前凝结水溶氧量30ug/L。        对于工业锅炉，《中华人
民共和国国家标准一工业锅炉水质》(GB1575-2001)中要求:额定蒸发量2t/h,且额定蒸汽压力1.0MPa 的蒸汽
锅炉和汽水两用锅炉可采用炉内加药处理，但必须对锅炉的结垢、腐蚀和水质加强监督。额定蒸发量>6t
/h的蒸汽锅炉，给水应除氧。额定蒸发量<6t/h的蒸汽锅炉给水若发生局部腐蚀时，给水应采取除氧措施
。标准中要求当锅炉额定蒸汽压力1.57MPa时，给水(有除氧设施)含氧量应<0.1ng/L,当锅炉额定蒸汽压力
>1.57MPa并且2.45MPa时，给水含氧量应<0.05ng/L。对于额定功率2.8MPa 的热水锅炉可采用炉内加药处
理，但必须对锅炉的结垢、腐蚀和水质加强监督。对于锅炉额定功率>4.2MPa
的热水锅炉
必须除氧，额定功率<4.2
MPa的热水锅炉给水应尽量除氧。除氧技术应用现状和真空除氧器的应用        工业和电厂热
力系统采用的除氧方式主要为热力除氧器，其次为化学除氧器。热力除氧器应用比较广泛，不但能除去
水中的溶氧，而且能除去二氧化碳和氮气等气体。该除氧方法效果稳定可靠;除氧过程中不增加水中含盐
量，也不增加其它气体的溶解量，是工业锅炉、电站锅炉的主要除氧措施。但真空除氧器前管路容易受
水中溶氧腐蚀。        真空除氧器与热力除氧器原理相同，工作压力低于大气压力。真空除氧
器由于饱和温度低，比压力式热力除氧器的能耗小，因此真空除氧器技术可用于对锅炉低品位余热的回
收利用。但真空除氧器对系统密封要求较高，适用于在电厂凝汽器除氧器以及空冷机组电厂的凝结水和
补水除氧。因为对于空冷机组而言，由于其结构庞大、复杂，凝结水漏入的空气远远高于常规湿冷机组
。因此对空冷机组凝结水进行真空除氧，不但能降低凝结水溶氧量，而且在除氧过程中可回收汽轮机的
部分排汽余热，并减小空冷系统的负荷，提高机组的经济性。空冷机组凝结水除氧器：        
凝汽器运行时产生较高的真空，由于凝汽器漏入空气和补水含氧量很高，需要在凝汽器的真空条件下对
凝结水和补水除氧。凝汽器除氧不仅对凝汽器自身性能有利，而且对防止真空除氧器与凝汽器间的低压
加热器及相应的管道阀门腐蚀有很重要的作用,而且除去凝结水中的不凝结气体也能提高凝汽器换热效率
。        现代汽轮机组采用回热式式凝汽器，它能保证凝汽器本身在正常工况下具有很大的除
氧能力。凝汽器采用回热式管束结构，利用部分排汽直通热井水面，把热井凝结水加热到凝汽器压力相
应的饱和温度，消除凝结水过冷度。        空冷机组凝汽器与常规水冷凝汽器有较大差异。空
冷机组凝结水溶氧量较高，而且空冷机组汽轮机背压较湿冷机组汽轮机背压高，机组热效率低，采用汽
轮机中间抽汽除氧，效率大大降低。采用汽轮机排汽对凝结水除氧，不但降低了凝结水的溶氧量，而且
一部分排汽没有经过空冷散热器，减少了空冷系统的负荷。空冷机组凝结水除氧主要有凝结水箱安装除
氧装置、排汽联合装置内除氧和改进凝汽器补水进入方式等。
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