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工业锅炉给水的状况及锅炉安全节能措施①

蔡敏
(福建省锅炉压力容器检验研究院漳州分院福建漳州363000)

摘要：文章蛄合工作实或经验，就锅炉给水的状况进行分析，提出改善措施爰建议。
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天然水中含有钙、镁、氯等离子以及溶

解氧，未经处理的给水进入锅炉后会导致

锅炉结垢、腐蚀、汽水共腾等现象，严重时

还会造成锅炉使用的不安全、寿命缩短，

浪费大量人力、财力等。由于用户对水处
理不够重视，锅炉水质合格率偏低。我国每

年因水处理不良造成严重结垢直到设备破

裂的事故数占锅炉设备事故数的比例高达

35％。

1漳州市目前工业锅炉给水状况
漳州市目前共有在用锅炉2178台，2012

年检验机构对漳州市的水质监测的情况如

(表1)。

从监测数据分析漳州地区的水质基

本上是偏酸，其在pH6．0—6．5之间，从监

测的数据来看，未经处理的锅炉的锅水

中酚酞碱度基本都是不合格，其数值大

都在l mmoL／L左右，远低于合格标准
6～1 8 mmoL／L，也就是说给水中游离

Na0H甚微，尽管锅水经过浓缩，其含量仍

然是是很低的由于给水的偏酸造成所有的

未经锅水处理的锅水pH基本都在10以下，

其全碱度也都远远低于标准值；而其硬度则

基本上都是在l mmoL／L以下、浊度基本

上都在2 mmoL／L以下。

2目前的给水造成我市工业锅炉运行
的安全危害及能效问题
2．1目前我市工业锅炉运行状况

我市的工业锅炉蒸发量2／3以上是4T／

H及以下炉，根据GB／Tl576《工业锅炉水

质羚的要求，额定蒸发量不大于4T／H，工作

压力不大于1．3 MPaR锅炉可以只进行锅

内加药水处理，也就是说可以只需装设水处

理加药装置，无需装设其它专门的水处理设

施即可投入运行，加上大部份的锅炉使用

单位对的水处理不重视，基本不加药处理，

或者象征性的加些药而已。

未配备相应的水质检验人员及化验室，

没有进行水质化验监测，不能对运行锅炉

加药等水处理、排污进行指导，有效控制锅

水在标准规定要求的范围内，保证锅炉安全

经济的运行。

由此造成锅水监测结果基本上都是不

合格，其主要不合格项目，基本上都是pH

偏低，酚酞碱度太低，全碱度偏低，磷酸根
偏低；锅炉在运行中由于蒸汽的不断蒸发，

锅水中的各种离子的浓度也逐渐被浓缩，当

各种离子浓度达到其该盐的浓度积时，就

开始沉淀析出，形成晶状或胶状物，主要成

份是钙、镁的盐类，工业锅炉水质标准GB／

T1576规定锅水pH应在10～12，原因一是

在此pH下磷酸根能与钙、镁离子能生成容
易排除的水渣，能够了比较方便的的通过

锅炉的排污把形成的水渣排出，防止沾附

在锅炉受热面上形成二次水垢，二是在此

pH下还能抑制炉水中硅酸盐的水解，使炉
水中硅酸保持最低水平，这样可减少蒸汽

中硅酸溶解携带量，保证蒸汽的品质t三

是在此pH下既能有利于水垢的清除，又能

保护锅炉的钢表面形成的较为有效的保护

膜，有效的防止钢表面的腐蚀，防止汽水共

腾。而我市运行锅炉由于前述的三低(pH、

酚酞碱度、全碱度)，造成普遍的结垢，下

面是从2013年全市定期检验的锅炉随机抽

查175台锅炉的检验报告的结垢情况表(表

2)：

从以上情况下可以看出全市运行锅炉

仅有四分这一是在合格状态下运行，从抽查

报告看甚至有些锅炉的垢厚达4～10 mm，

把整个烟管间的间隙全都堵。

2．2锅炉结垢所带来的危害
水垢的导热性很差，其导热系数要比

锅炉钢板的导热系数小几十倍至几百倍，水

垢的导热系数很低是水垢危害性大的主要

原因。下面是钢和几种常见水垢的平均导热

系数(表3)。

所以锅炉结垢后就会严重阻碍传热并

引起下列危害：

锅炉结垢后将严重影响受热面传热，

降低热效率，降低蒸汽出力，而运行锅炉为

了保证用汽设备的供汽必须增加燃料提高

炉膛的温度，强化燃烧，以保证基出力，从

而增加了燃料的消耗。根据测定，水垢厚度

与浪费燃料的关系见(表4)

表1
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工业锅炉产l t蒸汽大概耗煤量

在0．1 5～0．16 t标煤，漳州市目前运行

锅炉在2l 0 0台左右，总蒸发量大概在

5000～6000 t，若每天按工作10 h，则每

天大概要多耗标煤1000 t，每年若按11个

月运行则要多耗11000t标煤。一吨标煤估

计排放二氧化碳为2．66～2．72 t算，则每

天大约多排放30000 t的CO，，25 t左右的

SO，；由于燃煤锅炉排放的废气，将大大增

加漳州市的大气的污染。

受热面结生水垢后，水垢的导热系数要

比锅炉钢板的导热系数小几十倍至数百倍，

金属的热量由于受水垢的阻碍而难于传热

给锅水，为了保证锅炉的供汽，必须加大燃

料的供给提高炉膛的温度，致使金属壁温

急剧升高，而金属的强度是随着其温度的

升高显著降低，当承压锅炉金属所受的应

力超过了金属所能承受强度时，其材料将倔

服甚至断裂，从而导致金属过热变形，严重

时将造成鼓包、裂缝，甚至爆炸等事故。漳

州每年就有8～90台运行锅炉由于水垢原因

而造成锅筒、水管严重变形鼓包、裂纹、爆

管而需要紧急停炉大修的，如果加上由于水

管结垢爆管而需要进行小修的，其维修数

将达8％左右这不但给企业造成了重大的经

济损失；而且产生严重的安全问题。

如果水管内结垢，就会减小流通截面

积，增大水的流动阻力，破坏正常的水循

环，影响锅炉的产力，严重时还会完全堵塞

管道，或造成爆管事故，严重影响锅炉的安

全运行。

锅炉结垢后，由于垢下间隙中温度高

浓缩速率快，因此在其间隙中会聚集些高

浓度的有害物质，如高浓度的NAOH等而

对金属表面产生碱腐蚀，高浓度的氧，而产

生垢下氧腐蚀性，等等的垢下腐蚀等危害。

由于锅炉的腐蚀不但大大缩短锅炉的使用

寿命，还可能由于钢板的腐蚀减薄对锅炉

的安全运行带来严重的威胁；另外对一些

结构紧凑或结构复杂的锅炉，一旦受热面结

垢，很难清除，严重时只好采用挖补、割换

管子等修理措施，不但费用大，而且影响生

(下转62页)

监测数(台) 不合格数(台) 不合格率 给水pH不合格数(台) 给水PH不合格率

1687 1440 88％ 851 52％

给水硬．浊度 锅水PH，碱度 全年锅炉大修数 维修炉占的比例

95％合格 95％不合格 84台 3．8％

①作者简介：蔡敏(1983一)，女，福建漳州人，本科，工程师，研究方向：特种设备。
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出。

2)教员和学员的考勤

按照《遂宁分院飞行模拟机房带飞教

员守则》规定，学员进行训练时，带飞教员

应坚守岗位，在教官台进行教学工作。同

时，按照飞行学院教学大纲，每个学员的初

教机和中教机的模拟飞行必须达到规定小

时数。在门禁系统的帮助下，考勤制度能够

有效监督飞行训练的进行。

2．4监控系统

为了保证飞行模拟机房的设备安全和

系统运行的可靠，需要对机房内所有设备

进行监控，并随时对发生的不正常情况采

取有效的安全保护措施，提高所有设备的

安全有效性，从而可以减轻模拟机房维护

人员的负担，实现飞行模拟机房的科学管
理。

(1)机房内部是否有明火或则暗火产生

(2)机房内部是否有老鼠活动的迹象

(3)进行飞行训练的人员是否有违规行

为，包含吸烟、携带水和饮料、在机房内破

坏飞行模拟设备的行为等等。

(4)。L。j。{。一．·．盘I 继防雷系统
在平时的生活中，经常可以看到雷击对

设备造成严重的损坏。它所产生强烈的过电

压和过电流对用电设备造成电流或者电压

击穿破坏，其强电流会通过电流输送设备

传送到许多相关联的电器设备，造成连锁损

坏的影响。口1而且雷击还会对人体造成非常

严重的后果。所以说防雷必不可少。

同样地，飞行模拟器产生静电也会对

计算机相关的外部设备产生严重影响，以

至于不能正常工作，比如教员台，打印机等

等。

1)防雷地板的铺设极其重要

做好相应的地面防静电的措施。可以

把产生的静电及时的释放到大地。

2)配电柜和计算机柜的防雷处理。

如图1所示

为了保障飞行模拟机房的安垒运行及

设备和数据的安全稳定性，需要在机房建

设及扩建时候，充分考虑到各种影响·供电

UPS，湿度，温度，通风，接地，雷电，静电

等的稳定性。只有把机房的安全性提高了。

才能最大限度的保障飞行模拟器训练。

3备件库的建立
3．1建立备件库的必要性

关于为飞行模拟练习器建立备件库的

理由有：1)此设备目前不够成熟。易于损坏；
2)而局方对练习器鉴定合格、运行要求又较

高；3)设备专用零部件系外国厂方生产，其购

买周期早则半年，慢则1年半l 4)设备计算机

零部件更新换代快，目前市场上已很难再购

买，5)设备计算机部分零部件有差异，即中

国大陆和欧美发行的不完全一致。

3．2建立飞行模拟器备件库的若干问题

3．2．1备品备件的分类

按照模拟器备件的属性，可以分为计划

件、故障件、常用件、准计划件，按照专业体

系，可以分为仪表配件、机舱配件、计算机

配件等，按照技术特性，可以分为专业件，

通用件；按照消耗频率，可以分为高频件和

低频件。”’

所以说，做好备件库的分类工作，对于

备件库的查询和维护使用有重要的作用。

工业技术

-3．2．2软件管理的应用

开发一套适用于飞行模拟室航材管理

的软件至关重要。由于大部分模拟器航材来

自于加拿大Mechtronix公司，具有专属的
配件编号并且价格比较高，这套软件具备

的功能需要包括：随时能查询到每一种配

件的库存量、统计并且显示消耗需求大的

配件名称和数量，对于零库存的配件有自动

提示功能、维修件的管理单独显示等等。

3．2。3人员管理

由于飞行模拟器配件价格比较昂贵，更

需要谨慎管理。一般来说，需要有专人负责

备件库的入库和出库。

4结语
分院飞行模拟室的建设，是一个长远

的过程。不断满足分院飞行教学需求，对模

拟器El常的维护和管理等，都需要在实践

中一步步摸索。飞行模拟机房的建设，直接

影响到教学质量的优劣，所以，无论是大的

方向。还是小的细节，都应该认真思索和规
戈|J。
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表2

l垢厚不大于0．5ram 垢厚0．5-1．Omm 垢厚lmm以上

l台数 l比例 台数 比例 台数 比例

45 I 25．7％ 6l 34．8％ 69 39．4％

名称 钢 氧化铁垢 碳酸钙垢 硫酸钙 硅酸钙垢

垢

导热系数W／ 46．1— 0．16一 O．58— O．58— O．058—

(M．OC) 69．6 O．232 6．96 2．9 0．232

表4水垢厚度与浪费燃料的关系表

产；所有上述这些危害都将大大缩短锅炉

的使用寿命。

另外，锅炉结垢后的清洗除垢，将产生

清洗和维修的时间、费用及工作量等，将影

响生产，减小锅炉的有效利用率，降低锅炉

运行的经济性。

3安全、节能、环保运行的对策
从调查分析的资料可以看出，漳州的工

业锅炉给水的质量，是一种优良的饮用水，

但作为工业锅炉给水，应该进行处理，尤其

是进行锅内加药水处理，使之要达到符合工

业锅炉的水质标准的要求，才能使锅炉安

全、节能、经济、环保的运行。

要把能耗、环保提到国家能源资源、

生态环境的高度来认识，从政府的层面上

应加大全市工业锅炉安全、节能、环保的宣

传；加大监管力度，严格准入制度；对新装

锅，设施、人员、制度不到位的，不准投入使

用；对在用炉限期整改到位；对积极整改到

位的企业，政府从资金、政策给予鼓励和支
持。
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从企角度看，业主应提高认识，把锅炉

的安全、节能、环保运行作为一项重要工作

来抓，投入必要的人力和资金，保证人员、

设施到位，建立健全制度，建立化验室，培

训人员，作好水质化验和指导锅炉的水处理

工作，保证运行锅炉的水质符合工业锅炉的

水质标准的要求。保持锅炉的安全、经济的

运行。

加强锅炉水处理的第三方监测，对检

测不合格的锅炉，及时将数据报告监管部

门，为监管部门的监管提供相关依据。

4结语
当前，我国提倡节能环保，这就更体现出

锅炉给水处理的必要性。采用化学除盐，以

提高锅炉给水品质，使用各种大容量、高流

速和高效率的新型水处理设备，提高水处理

设备的自动化程度。通过多部门全方位的共

同努力达到运行锅炉的安全、节能、环保。

参考文献
【l】覃乃朋，宋光庭．锅炉安全运行实用技术

【M】．地震出版社．

[2】郝景泰，于萍，周英．工业锅炉水处理技

术【M】．气象出版社．
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