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谈谈小型工业锅炉给水除氧问题

高 阳 (北京石油化工工程公司 )
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根据实际调查
,

小型工业锅炉的给水除

氧还存在不少问题
。

绝大多数的小型工业锅

炉均未采取除氧措施
,

许多锅炉 因氧腐蚀严

重而报废
,

其主要原 因是对于 小型工业锅炉

的除氧问题不重视
。

因为氧腐蚀过程一般比

较缓慢
,

是一种长时间的电化学腐蚀
,

不会很

快造成恶果
,

使锅炉用乍单位认为除不除氧

问题不大
; 另一方面

,

小型锅炉除氧使锅炉房

的基建投资和运行费用增加较多
,

给运行管

理也带来麻烦
,

导致锅炉用户不愿意增设除

氧设备
。

从氧腐蚀的机理和形态来说
,

小型锅炉

与大
、

中型锅炉完全相同
。

但小型锅炉氧腐蚀

的部位与大
、

中型锅炉有所不同
。

蒸发量大于

6 t/ h 的锅炉
,

氧腐蚀主要发生在给水管路和

钢制省煤器中
。

蒸发量为 Z t / h 及以下的锅炉

一般不带省煤器
,

蒸发量为 4 t / h 的锅炉均配

用耐腐蚀的铸铁省煤器
。

因此
,

锅炉给水中的

溶解氧少量消耗于给水管路和 省煤器的腐

蚀
,

大量进入锅筒内
。

进入锅筒 内的溶解氧少

量被蒸汽带走
,

造成蒸汽管路及凝结水管路

的腐蚀
,

大量的溶解氧则对汽包的水侧及下

降管产生腐蚀
。

汽包和下降管的腐蚀形态呈

局部溃疡状
,

对锅炉受压容器强度的破坏是

相当严重的
。

这不但威胁锅炉的安全运行
,

而

且会使锅炉过早报废
。

防止锅炉氧腐蚀的根

本途径是对锅炉给水进行除氧
。

锅沪给水除氧的方式有多种
,

如热力除

氧
、

钢屑除氧
、

化学药剂除氧
、

氧化还原树脂

除氧
、

真空除氧
、

解吸除氧等等
。

每种除氧方

式各有其特点
,

本文只谈热力除氧和解吸除

氧在小型工业锅炉给水除氧中的应用
。

l 热力除氧

热力除氧就是将水加热至沸点
,

使溶解

在水中的氧因溶解度的减小而逸 出
,

随着水

温的增高
,

水蒸汽的分压力也增大
,

而空气和

氧气的分压力在 1 00 ℃时降低到零
,

水中的

溶解氧也降低到零
,

不断将水面上产生的空

气和氧气排除
,

最后使锅炉给水的含氧量达

到给水质量标准的要求
。

热力除氧是一种最传统的除氧方法
,

广

泛应用于 电站锅炉和大
、

中型工业锅炉给水

的除氧
,

收到了良好的效果
。

但是用于小型工

业锅炉给水的除氧
,

还存在一些问题
。

小型锅

炉配置的省煤器一般都是非沸腾式铸铁省煤
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器
,

而经过热力除氧后的给水温度为 1 05 ℃
,

如果按照锅炉设计要求的给水温度运行
,

将

除氧后的高温水送入省煤器
,

由于烟气与水

的换热温差减小
,

会使排烟温度升高
,

增加排

烟热损失
,

使锅炉的热效率降低
。

此外
,

小型

锅炉的锅炉房一般为单层 布置
,

而热力除氧

器为了防止给水泵入 口汽蚀
,

除氧器的除氧

水箱设置高度一般要求高于锅炉给水泵 7一

s m
,

这会增加土建投资
,

也给运行管理带来

不便
。

因此
,

热力除氧方法一般适用于单台锅

炉容量为 6 t / h 以上且采用楼层布置的工业

锅炉
。

为了解决布置上的困难
,

一些同行专家

研究出了一些措施
,

可以降低热力除氧器的

布置高度
。

热力除氧器采用低位布置
,

技术上

的关健是解决除氧水泵的汽蚀问题
。

采用如

图 1 所示的给水热力系统
,

可以在一定程度

上解决这一间题
。

可以通过热交换器的旁通阀进行调节
。

脱氧

水经过热交换器降温后再进入给水泵
,

可以

增加水的重度
,

使除氧器的布置高度降低
。

北

京石化工程公司设计的房山县总后装备研究

所的供热锅炉房采用了此给水除氧系统
,

投

入运行后
,

系统工作稳定
,

除氧效果好
。

为了降低热力除氧器的布置高度
,

其他

措施也在不断推出
。

安徽芜湖工业泵厂研制

出了 C Y G 型专用锅炉给水泵
,

此泵要求除氧

器的安装高度高于泵的吸入 口 2
.

s m
。

如上

述除氧系统配用此泵
,

可以除氧器的安装高

度降低到 Z m
。

2 解吸除氧
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图 1 给水热力除氧 系统

1
.

锅炉 2
.

省煤器 3
.

除氧器 4
.

热交换器

5
.

除氧器给水泵 6
.

锅炉给水泵

如图所示
,

在除氧水箱的出水管路上设

置水一水热交换器
,

锅炉给水首先经过热交

换器预热
,

然后再进人省煤器进行加热
,

加热

后的给水送入除氧器
。

除氧后的脱氧水先经

过热交换器进行换热
,

降温后由给水泵送入

锅炉内
。

采用此系统
,

进入省煤器的给水温度

解吸除氧是利用无氧或含氧量极微的无

害惰性气体〔如 N : 、

C o :

等 )与水激烈混合
,

促

使水中的溶解氧扩散到该气体中去
,

然后将

含氧气体引入充满还原剂 (如木炭 ) 的反应器

中进行脱氧
,

脱氧后的气体再循环使用
。

以前

的解吸除氧设备一直不过关
,

加之在除氧过

程中影响除氧效果的因素较多
,

控制和调整

较困难
,

因此解吸除氧在使用中长期末取得

令人满意的效果
,

致使解吸除氧方法一直未

得到推广
。

新一代解吸除氧设备 CJ Y 型 解吸除氧

器是由机电部设计研究院研制出的新产品
,

该设备克服了原有解吸除氧器存在的间题
,

在实际应用中取得了良好效果
。

经华北电管

局中心试验所
、

沈阳热电厂
、

上海电力专科学

校
、

沈阳产品质检所等单位测试和检验
,

达到

了国家规定的除氧标准和设计要求
。

该设备

既可用于蒸汽锅炉
,

也可用于热水锅炉
,

配用

锅炉的单机容量从 Z t h/ 到 80 t h/
。

。 Y 型解吸除氧器由除氧反应器 (由气

一气换热器和电加热反应器组成 )
、

解吸器
、

喷射器
、

气水分离器
、

水封
、

溶解氧探测盒
、

软
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水箱等组成
。

其系统如图 2 所示
。

JC Y 型解吸

除氧器 的工作原理为
:

除氧水泵 7将软水箱

6 中的软水抽吸至喷射器 3
,

与来 自除氧反应

器 1 中的无氧气体强烈混合
,

在通往解吸器

2 的混合管内产生亨利定律效应脱氧并进入

解吸器 2 中分离
,

已脱氧的水由解吸器 2 下

部流出
,

大部分水供给锅炉
,

少量的水返回软

水箱 6
,

保证软水流向的逆止性
,

从水中解吸

出的含氧气体由解吸器 2 上端流 出
,

经气水

分离器 4 后进入除氧反应器 1 中与脱氧剂反

应产生无氧气体
,

循环往复
,

对给水进行除

氧
。

水封 5 的作用是收集凝结水和保证运行

系统与大气隔绝
。

气体循环的动力来自喷射

器产生的负压
。

:::
{{{{{{{{{
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图 2 解吸除氧 系统

除氧反应器 2
.

解吸器 3
.

喷射器 4
.

气水分离器

5
.

水封 6
.

软水箱 7
.

除氧水泵 8
.

补给水泵

此系统与热力除氧系统相 比较
,

省去了

除氧水箱
,

系统简单
,

管理方便
。

系统的工作

是 依靠解吸器在运行时的水位 比水箱 水位

高
,

由重力压差作用往软水箱回水
,

由于给水

泵引入管两端存在压差和除氧水泵的流量大

于给水泵流量的要求
,

使软水箱中末脱氧的

软水在除氧装置运行时
,

不能进入给水泵引

入管中
,

保证了在除氧装置运行时锅炉给水

是 脱氧水
。

当除氧装置不运行时
,

因给水泵引

入管连接着软水箱
,

可直接由软水箱向锅炉

供软化水
。

所以在任何情况下都能保证锅炉

的及时补水
。

。 Y 型解吸除氧 器具有 自已独特的性

能
。

该设备组合紧凑
,

不需要设专门的除氧

间
,

节省土建投资和 占地面积
,

对小型工业锅

炉尤为适用 ;该设备除氧效率高
,

可达 99 %

以上
,

对待除氧水的水温适应范 围广
,

8 ~

70 ℃范围内均能正常工作
;
该设备的 自动化

程度高
,

操作方便
,

对负荷的适应性强
,

操作

人员可随时启停锅炉给水泵而不影响除氧效

果
,

这对于其他的除氧方式来说均无法作到
;

设备的运行费用低
,

一个采暖期 (按 1 20 天

计 )消耗脱氧剂的成本低于 1 2 0 0 元
,

与相同

情况采用加药除氧方式相比
,

可节省资金约

5 0 0 0元
;
该设备的一次性投资低

,

与相 同规

模采用热力除氧相比较
,

可减少投资 1邝左

右
。

在安装 和使用 CJ Y 型解吸除氧器时应

注意如下间题
:

1 为了保证系统的密封性
,

管道与设备

的连接处如为法兰或螺纹连接
,

应用密封胶

垫或麻丝缠绕
。

2 设备安装完毕后
,

应用 p 一 0
.

2 M p a

的 压缩空气进行气密性试验
,

对除氧水泵至

喷射器的连接管道应做 p ~ 0
.

6 ~ 0
.

9 M p a

的水压试验
,

检查无泄漏方可使用
。

3 在装置启动前应先开启软水箱至解

吸器联接管路上的回水阀 (此阀常开
,

仅在维

修时关闭 )
,

然后接通除氧反应器电源
,

启动

除氧水泵及电加热反应器开始运行
,

当溶氧

表指针指示低于 0
.

1 m s/ L 时
,

即可向锅炉供

水
。

4 电控装置设有全 自动控制
、

全手动控

制
、

一组自动控制和一组手动控制三种功能
,

一般装置运行时设置在全自动位置
,

在调节

负荷时
,

利用手动控制进行电功率负荷调节
。
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5当需要停机时
,

应先切断除氧反应器

电源
,

然后再停除氧水泵
。

6 经过一段时间运行后
,

如发现温度指

示总达不到 30 0℃时
,

应检查 电热元件是否

损坏
,

如已损坏
,

需更换电热元件
。

如温度指

示总在 1 00
`

C 以下说明电加热器 已经进水
,

需停机放水
,

水可由气一气换热器和电加热

器底部螺母拧开处放出
。

7 装置在运行中如发现溶氧表读数上

升
,

不能再达到标准
,

但温度指示正常
,

说明

脱氧剂已用完
,

应及时添加新脱氧剂
。

加料和

卸灰应在停机时进行
,

一般每公 千脱氧剂可

处理 30 0 吨水
。

解吸除氧属 于相对年轻的一种除氧方

法
,

但由于其产品不断推新
,

且具有其独特的

优卢
,

越来越受到锅炉用户的欢迎
,

解吸除氧

正在成为小型工业锅炉除氧方法的一种发展

趋势
。

北京总后工程总队的三台热水锅炉均

配用了 cJ Y 型解吸除氧器
,

投入运行后用 户

反映良好
。

国家标准局于 1 9 85 年颁布《低压锅炉水

质标准 》G B 1 5 7 6一 85
,

明确规定对蒸发量大

于 Z t / h 的锅炉必须除氧
。

严格执行除氧标

准
,

对小型工业锅炉的给水进行除氧
,

是保证

锅炉及热力系统的安全运行
,

延长设备的使

用寿命
,

节约金属和能源的一个必不可少的

条件
。

至于采用哪一种除氧方式
,

用户应根据

具体情况
,

统筹考虑
。

进一步探索和研究小型

工业锅炉除氧的新途径
,

研究出更加经济实

用的除氧设备
,

完善原有的除氧方法
,

是热力

工作者的一项艰巨而重要的工作
。
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召

s G I 国际公司同意针对可以从中国低级煤生产两种清洁
、

高质量然料的生产能力为 5 0 0 0

吨 /天的精制工厂进行技术可行性和经济评估
。

此合同是与山东省煤炭管理局和山东煤炭综合

利用工业公司签订的
。

s GI 公司的煤精制技术叫做 iL qu ids f or m C oa l( 煤制液体 ) 目前正在验证中
。

美国能源部提

供了此项研究的一半费用
,

为 7 2 6 0万美元
。

根据协议取 自山东省的煤已在美国进行了抽样试验
。

试验表明
,

中国北召 (音译 )和瓦利

(音译 )煤矿的煤大概是此项技术理想的候选料
。

(学牛 供稿 )
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