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火电厂凝结水溶解氧轻微超标治理

胡恒，肖承明
（国电黄金埠发电有限公司，江西 余干　３３５１０１）

摘　要：火电厂凝结水溶氧超标会加速锅炉管道腐蚀结垢及影响锅炉受热面传热，严重影响机组的安全运行。通过真空
严密性试验、稳负荷下变凝结水量试验及降凝汽器热井水位试验，确定凝结水溶氧超标的原因是凝结水泵入口和凝汽器

热井水位平面之间存在渗漏点，通过治理，有效解决了凝结水溶解氧超标问题。
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０　引言

国电黄金埠发电有限公司建设有２台６５０ＭＷ发
电机组，分别于２００７年３月和７月投产，每台机组配
置２台１００％容量的凝结水泵，机组正常运行中凝结
水泵１运１备。２０１６年年初以来，＃１机组出现高负
荷时凝结水溶解氧质量浓度轻微超标问题（２０～２５
μｇ／Ｌ），凝结水泵出口和除氧器入口在线溶解氧检测
显示均有轻微超标，机组降负荷后溶解氧质量浓度逐

渐降至合格（２０μｇ／Ｌ以下）。

１　溶解氧超标对机组运行的影响

火电厂机组凝结水溶解氧是电厂化学监督的主

要指标之一。凝结水溶解氧超标或长期不合格，会

加速凝结水管道设备腐蚀。凝结水溶解氧严重超标

时，还会导致除氧器后给水溶解氧超标，影响锅炉受

热面传热效率，加速锅炉管道设备腐蚀结垢甚至导

致锅炉爆管等事故，严重威胁机组的安全、经济

运行［１］。

２　影响凝结水溶解氧的原因及分析

２．１　溶解氧在线表计显示失准
机组凝结水溶解氧轻微超标，不排除检测表计

失准。为了排查表计的准确性，在机组运行中微开

凝结水泵入口滤网的排空气门，使少量的空气漏入

凝结水泵入口，观察凝结水溶解氧表计显示的变化，

结果凝结水入口溶解氧质量浓度马上升至３０μｇ／Ｌ
以上，关闭凝结水泵入口滤网排空气门后，溶解氧质

量浓度逐渐降至原始值。试验验证，溶解氧表计显

示准确，表计失准的原因予以排除。

２．２　热井水位以上部位漏空气
凝汽器为负压设备，如果真空系统存在漏点，大

量空气将漏入凝汽器，来不及被真空泵抽走的不凝

结气体被带入凝结水中，会使凝结水溶解氧超标；如

果热井水位以上仅有少量的空气漏入，则能被真空

泵抽走，不会造成凝结水溶解氧超标。这两种情况

均会导致凝汽器真空严密性变差，做严密性试验可

以判断。

按照行业标准：真空度下降速度小于 １３３
Ｐａ／ｍｉｎ，则真空系统严密性属优秀；真空度下降速度
小于２６６Ｐａ／ｍｉｎ，则真空系统严密性良好；真空度下
降速度小于３９９Ｐａ／ｍｉｎ，则真空系统严密性合格［２］。

从试验结果看：＃１机组２０１５年真空严密性均
为优秀（见表１），如果真空严密性出现大幅下降则
可能出现溶解氧超标。＃１机组２０１６年上半年真空
严密性均为优秀（见表２），没有大幅变化，却出现了
凝结水溶解氧超标。判断热井水位以上负压部位未

大量漏空气。

２．３　凝汽器热井水平面以下部分漏空气
凝汽器热井水位以下设备如果存在泄漏，空气

漏入凝结水管道内，随凝结水的流动带入凝结水泵

入口，则会使凝结水的溶解氧上升，轻微的泄漏则会

使凝结水溶解氧轻微超标。

分析机组凝结水溶解氧数值：负荷上升至 ５００
ＭＷ以上溶解氧逐渐上升至超标，似乎跟机组的负
荷有关。为此，在低负荷时做了一个试验，负荷４００
ＭＷ时逐渐开启凝结水泵再循环调节阀，使凝结水
流量逐渐上升至６００ＭＷ时对应的凝结水流量，观
察凝结水溶解氧的变化（见表３）。结果显示，机组
稳定运行一段时间后，凝结水溶解氧质量浓度逐渐

上升至２０μｇ／Ｌ以上。
该试验结果表明，凝结水溶解氧与凝结水泵进

口的凝结水流量有关。凝结水高流量下的抽吸作用
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表１　２０１５年真空度下降速度试验数据 Ｐａ／ｍｉｎ

位置
月份

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

高压侧 ９５ ９０ ８８ ８６ ９５ ９０ ９８ ８４ ９４ ９１ ８５ ７９
低压侧 ４８ ４６ ５８ ５６ ７０ ６０ ５６ ５８ ６０ ７８ ５８ ７４

表２　２０１６年真空度下降速度试验数据 Ｐａ／ｍｉｎ

位置
月份

１ ２ ３ ４ ５

高压侧 １０２．０ １０４．０ １１２．０ 　 ５１．０

低压侧 ５９．６ ３８．３ ４２．２ 　 ６５．０

表３　负荷４００ＭＷ时变凝结水流量溶解氧
质量浓度变化

凝结水流量／

（ｔ·ｈ－１）
１１３５ １２００ １２５０ １３００ １３５０ １４００

凝结水溶氧质量

浓度／（μｇ·Ｌ－１）
１３．８ １５．０ １６．０ １７．３ １８．０ １８．５

凝结水流量／

（ｔ·ｈ－１）
１４５０ １４５０ １４５０ １４５０ １４５０ １４５０

凝结水溶氧质量

浓度／（μｇ·Ｌ－１）
１９．７ ２２．０ ２４．５ ２６．５ ２７．０ ２９．０

更大，吸入的空气就会多一些，低负荷时凝结水流量

小，凝结水的流速低，凝结水的抽吸作用弱一些，吸

入的空气就少一些。由于泄漏点是轻微的泄漏，低

负荷下凝结水溶解氧就不会超标，只是较正常时偏

高一些。

凝结水泵出口为２．０ＭＰａ左右的正压，只会发
生凝结水外漏的情况，空气漏入凝结水管的部位，一

定在凝结水管的负压部位。因此，大致可以确定凝

结水管漏空气的区域是凝结水泵的入口和凝汽器热

井的水位平面之间。

３　漏空气点的查找

３．１　机组运行中查漏
凝汽器热井水位平面以下至凝结水泵入口之间

所有的设备、系统管道、阀门、焊口、接头及仪表一次

门等均可能是泄漏点，机组运行中可将肥皂液涂抹

在所有可疑点上，根据肥皂水沫是否被吸入来判断

是否漏气［３］。经过仔细检查，未发现明显的漏点。

３．２　利用检修机会，对机组真空系统灌水找漏
为了找出较小的漏空气点，利用停机的机会，对

＃１机组进行了真空系统灌水找漏，在正压下查找渗
漏点。现场仔细检查后仍未发现渗漏点。

３．３　降低凝汽器热井水位试验
专业技术人员仔细检查热井口至凝结水泵入口每

一处密封点，发现高、低压加热器的危急疏水都是接在

凝汽器热井的２／３位置处并被保温层包裹。如果高、
低压加热器危急疏水管路系统有轻微渗漏，机组运行

中无法查找到细小的渗漏点。于是决定做一次降低凝

汽器热井水位运行试验，让高、低压加热器危急疏水与

热井的接口露出热井水平面，带入的空气就能被真空

泵抽吸带走，凝结水的溶解氧就会降下来。

机组凝汽器热井水位带有“水位低低跳闸凝结

水泵保护”，由热井的２个水位低低开关量触发，水
位低低开关量与水位模拟量对应数值为４００～５００
ｍｍ，只要热井水位在５００ｍｍ以上就不会触发２个
水位低低开关量。

将热井水位由１０００ｍｍ降至７００ｍｍ，使高、低
压加热器危急疏水与热井的接口露出热井水平面，

降水位运行半天后，凝结水溶解氧逐渐降至正常值。

通过试验，初步判断高、低压加热器危急疏水管道阀

门部位有轻微的渗漏点。

４　现场整治及效果

机组运行中，将 ＃１机组所有高、低压加热器的
危急疏水调节阀和隔离门的法兰螺栓拧紧一遍，高

负荷时机组凝结水溶解氧已降至合格值附近，治理

取得了一定的效果。

２０１６年上半年，利用 ＃１机Ｃ修机会，更换了 ＃１
机组所有高、低压加热器的危急疏水调节阀和隔离

门的盘根，机组运行后，凝结水溶解氧的质量浓度已

降至１０μｇ／Ｌ，达到了优秀的水平。

５　结束语

发电厂凝结水含氧量长期超标会缓慢腐蚀凝结

水管道，最终造成管道泄漏。面对这种不易查找的轻

微渗漏，采取了降低凝汽器热井水位的试验方法，找

到了轻微渗漏点，解决了凝结水溶解氧轻微超标问

题，为发电厂长周期安全生产打下了坚实的基础。
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