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300MW机组高加疏水调节门

堵塞原因分析及措施

仝利霞

(大唐洛阳首阳山发电厂，河南 洛阳471 900)

【摘 要】本文通过i,]-300MW机组高加疏水调节门堵塞物化学成分分析，查找了堵塞物形成的原因

及来源，采取防范措施，解决了高加疏水调节门堵塞问题。
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1 前言

我厂300MW机组高压加热器组解列会影响供电

煤耗7．649／kWh。高加疏水调节门被异物堵塞时，必

须解列高压加热器组，进行杂物清理，疏通调节门。

频繁堵塞会影响到机组的经济运行，因此，只有查明

高加疏水调节门堵塞的原因，才能从根本上采取措

施，解决问题。

2高加疏水调节门堵塞情况调查

从2006年3月至2008年12月我厂2台300MW机组

高压加热器组共解歹lJ20次，其中由于疏水调节门堵塞

所造成的解列为15次，占75％。具体按时间段统计：

≠}3机组2号高加疏水调f12006年堵塞1次，2007年

堵塞1次，2008年堵塞3次，1号高加疏水调fq2008年

堵塞2次。

≠}4机组2号高加疏水调I'q2007年堵塞1次，2008年

堵塞5次，1号高加疏水调[-]2008年堵塞2次。
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高加疏水调门堵塞频繁的时间段在2008年2月至9

月。下面重点调查2008年2月至9月与高加疏水调I'q丰H

关的重要操作和水质情况分析。

2．1 2008年元月以后与高加疏水调门相关的重

要操作

2008年元月22日关闭拌4机危机疏水后隔离门，3

月份关闭样3机危机疏水后隔离门。

2．2机组补水率统计

表1 2007年补水率统计

(按照额定蒸发量一期610吨／4,时、二期939．5

吨／4,时进行计算)

补水率％ 1号机 2号机 3号机 4号机 全厂

1月 1．90 2 6l 0．44 1．34 1．41

2P1 1．51 2_80 0．53 1．32 1．40

3月 2 29 1．23 0．38 O．83 1．08

4月 1．43 1．43 0．62 大修 1．07

5月 I．44 I 59 I．3I 1．86 I．52

6月 l-26 1．37 1．09 1．29 1．24

7月 1．91 1．39 1 01 1．62 1．45

8月 1．90 1 66 1．08 1．46 1 47
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补水率％ 1号机 2号机 3号机 4号机 全厂

9月 1．13 1 47 1．22 1．23 1 26

10月 1 22 1．53 1．29 1．35 1．34

11月 1．17 2 27 0．90 1．47 1 50

12月 1．61 1．33 0．80 1．37 1 23

表2 2008年补水率统计

补水率％ 1号机 2号机 3号机 4号机 全厂

1月 1．87 0，88 1．32 1．29

2月 1．75 1 59 O．58 1．62 1．27

3,9 0．63 1．47 0．54 1．00 0．88

4月 0．87 O．81 0．36 1．04 0．75

5月 O．86 0．85 0．73 0．81

6月 1．88 1．14 0．76 1．31 1．28

7月 131 1 06 0．59 1．14 0．99

8月 1．24 O．89 0．52 1 08 0．90

9月 1．59 O．72 O．36 0．98 O-86

10,9 1．26 0．55 0．39 1．01 0 80

11月 1．40 133 0．49 1．10 0．99

12月 1．77 1 09 1 21 1．62 1．34

表3 2009年补水率统计

补水率％ 1号机 2号机 3号机 4号机 全厂

1月 1．90 1．28 0 85 1．66 1．33

2月 1．84 2．84 大修 1．29 1．68

3,9 2．86 1．75 大修 1．06 1．77

从补水率统计结果看：2008年2月～9月撑3机组补

水率明显低于2007年同期补水率J由于群4机组带#3、

槲机的辅汽，所以≠}4机补水率明显高于≠≠3机组。

2．3水质情况·

2008年2月～9月≠f3、撑4机炉外水处理方式为公用

母管制，炉内水处理方式和控制标准完全一致。控

制标准：给水PH 8．8-9．3，炉水PH 9．1-10．0，磷酸根

0．5-1．5 mg／1，氯离子≤1．0mg／1，电导率≤50／3S／cm。

2007年4月撑4机组大修前后炉内水处理方式和控

制标准完全一致。炉水从2005年增加氯离子≤1．0mg／

l，电导率≤50 LtS／cm控制标准。

从1995年机组投运以来，实际运行中为了减轻精

处理混床的负担，降低加氨量，给水PH一直控制在

8．8-9．1下限运行、炉水水质随着精处理混床形式的变

化氢型或氨型运行，炉水PH波动较大。

2．4凝汽器泄漏情况

≠}3机凝汽器泄露情况：

2007年1 0月3 1 13停机小修，11月1 7日启动，

1 4：00至1 8日4：00#3机凝结水氢电导由3．1 1降至

0．385 las／cm，硬度由3．0降至0．4 umol／1，lh后正常。

2008年9月半边查漏堵漏后，挣3凝汽器不再泄

漏。

表4 2008年1月-9N#3机凝汽器泄露情况

2008生 累计时间h 氢电导率s／cm 最大硬度¨mol／I

1月 48 0．32 O 8

2月 648 0．45 2 4

3月 744 O．62 3．0

4月 717 0．65 3．2

5N 744 0 65 3．2

6月 720 0 74 3．8

7,9 744 0．90 3．8

8月 744 O．95 6．0

9月 148 0．67 4．6

表5 2008年1月-10,9槲机凝汽器泄露情况
2008正 累计时间h 氢电导率us／cm 最大硬度“mol／I

1月 696 0．47 3．4

2月 432 O．68 5．2

3,9 654 0．97 7．2

4月 704 0．76 6．0

5Pl 593 0．365 1 2

6月 720 0．443 1 8

7N 744 0443 1．8

8月 744 O．83 5．O

9月 59l 0．56 6．0

10月 744 0．456 3．4

3高加疏水调节门堵塞的原因分析

3．1 2008年2月一9月群3机高加疏水调节门堵塞

物的来源

(1)补水率低，随着炉水的浓缩倍率增大，腐

蚀性离子C1。、S042-在局部浓缩超标，会促进炉管腐

蚀，产生四氧化三铁腐蚀产物，而四氧化三铁在水汽

系统中的溶解度极小，所以测定系统水的含铁量并不

超标。四氧化三铁腐蚀产物主要沉积在流速缓慢的地

方，如疏水调节门一定开度时，门芯堵住的导流孔处

水积聚不流动，沉积物多，而水流经过的导流孔处流

速大，几乎没有沉积物(见图1)。

图1门芯导流孔赌塞图

篁笙!!塑圈
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碳钢作为锅炉的主要结构材料广泛应用于水汽管

道中，碳钢在水溶液中，由于其表面的不均匀性，形

成了许多微电池，在局部电池的作用下，发生电化学

腐蚀，在高温下能形成一层由磁性四氧化三铁构成的

保护膜防止碳钢的进一步腐蚀破坏。但是当溶液中含

有女11C1‘、S042-等侵蚀性离子时，一般会受到较严重

的局部腐蚀，如点蚀。模拟低磷酸盐一低氢氧化钠炉

水处理工况下侵蚀性离子C1。、S042-等对碳钢腐蚀的

试验结果表明：侵蚀性离子CI‘、S042-等特别是Cl’会

促进腐蚀，阻碍膜的形成。随着离子浓度的增大，

当c1->0．4mg／1时，碳钢的腐蚀速率显著增加，蚀孔增

多，耐蚀性能降低。

(2)凝汽器泄漏，引入大量杂质，尤其是有机物

会使凝结水精处理混床进水水质发生较大变化，影响

出水水质，而出水有机物含量没有检测和控制标准。

有机物在热力系统内的分解产物易引起酸性腐蚀，腐

蚀产物为四氧化三铁。

(3)机组启动过程中水汽系统内有沉积物，尤其

是检修后启动系统内沉积物多，另外机组启动过程中

水质合格率低，局部易引起腐蚀。

(4)过热器、再热器高温腐蚀产生的氧化皮脱

落，在水汽系统内形成沉积物。

3．2 2008年2月-9月槲机高加疏水调节门堵塞

物的来源

(1)撑4机高加疏水调节门处沉积物的来源同≠}3机

分析原因的(2)、(3)、(4)条

(2)2007年4)1大修，更换样4机组的3号高加(除

氧器后的第一个高加)，2008年9月发现3号高加泄

露，大量被水流冲刷下来的物质形成堵塞物。拌4机3

号高加泄露原因主要有两个，一是“入口侵蚀”；

“入口侵蚀”作为一种通病，是一种设计缺陷造成的

先天性“易发症”。它会严重危害具备发病条件而

又未采取任何补救措施的碳钢管材的给水加热器。

这些运行条件是：运行流速大于2m／s；进水温度低

于1 80℃；给水流经通流截面相差极大的水室与加热

管。运行中，加热器水侧进口端，由于给水从水室转

入加热管，水流截面骤然缩小，管口处形成“束流”

(局部流速大于4m／s)和涡流。碳钢管管壁极易受这
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种局部过高的流速和涡流的冲击破坏，造成“入El侵

蚀”；二是水流加速腐蚀FAC，水的传质系数<1mrn／s

(Re<150000时)，腐蚀速率的增加与传质系数的增

加成直线关系。但当水的传质系数>lmm／s时，腐蚀

速率的增加与传质系数的增加就偏离直线关系，成

三次方增加。也就是说，在流速及Re值较高时，碳

钢的腐蚀速率就明显加速。因此流速是这种腐蚀的

核心，称此为水流加速腐蚀FAC。试验证明：给水中

加氧，提高给水的ORP，对抑制水流加速腐蚀FAC的

发生很有好处。另外，给水PH降低腐蚀速率增加。

当PH低于9．0时，腐蚀速率急剧上升(我厂执行国标

8．8-9．3)。

4高加疏水调节门堵塞物的化学成分分

析及腐蚀过程

对高加疏水调节门处的堵塞物进行化学成分分

析：氧化铁占95％以上，氧化铜占l％左右。这说明

化学腐蚀是碳钢损坏的主要过程。碳钢在200。C以下

的给水中，与水发生反应，反应方程式如下：

Fe+2H20--,Fe(OH)2+H2 f(无溶解氧时)

这个反应自动发生，随着反应的进行，产物

Fe(OH)：会附着在金属表面，当表面完全覆盖时，阻

隔了H：O与Fe的反应，使反应中止。这种Fe(OH)：覆

盖物称为保护膜(无氧时)。这种膜在溶解氧低于

10 lag／1时具有保护性，但膜层薄(1-3nm)，牢固性

差。温度低时，流速大于2m／s，Fe(OH)：膜损坏，碳

钢遭受H：O腐蚀，溶出铁。但随着给水温度的升高，

保护膜结构形式很快改变为四氧化三铁，膜增厚，保

护性能增强。

5防止300MW机组高加疏水调节门堵塞

的措施

(1)加强启动机组系统水冲洗和机组启动过程中

水质监督，严格执行“给水不合格不进炉，蒸汽不合

格不并汽，凝结水、疏水不合格不回收”的原则。

(2)控制好机组运行中的水质监督，给水PH

(下转第72页)
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评估机构协助进行评估，以PDCA为导向，逐步推行

二次系统的安全要求。

5总结

电力企业二次系统的安全已经纳入到电力企业生

产安全范围，所以电力企业一定要严格按照《二次系

统安全防护总体方案》的规定，在二次安防项目具体

实施中，按照信息系统风险评估方法对本企业二次系

统进行安全评估。此方法是经过实践证明后的科学有

效的实施方法。
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9．1-9．3，炉水PH 9．1-9．7，磷酸根0．3-1．0 mg／l，氯离

子≤0．5m∥1，电导率≤20；aS／cm。及时处理凝汽器泄

露，并加强凝汽器泄露时的水质监督(撑3机给水PH

可提高9．2～9．4)。 i

(3)加强凝结水精处理混床投运和失效时的监

督，投运前的再循环时间由原来的5分钟改为30分

钟，以减少体外再生携带的腐蚀性离子。通过近半年

的观察，20分钟即可满足要求。混床的失效控制标准

由原来的电导率0．15 laS／cm改为0．10 uS／cm。

(4)合理的协调热耗和水质问题，连排的开度不

宜过小。

(5)采取措施防止过热器、再热器高温腐蚀。

(6)做好机组停备用的保护。

(7)热力系统大修中变动较大时，机组启动后及

时进行热化学试验，确定适合本台机组的水汽监督标
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准。

(8)最根本的方法是更换加热器材质，如铬钼低

合金钢。

(9)开展锅炉给水加氧试验，采用弱碱性加氧处

理方式。

(10)加热器设计时应考虑水流加速腐蚀FAC的因

素，入口段加套管，套管与换热器管之间不能有空

隙，防止“入口侵蚀”。
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