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摘  要：本文介绍了超超临界机组化水设备安装、调试过程中注意事项及一些细节，并对各个化水专业各个分

系统的安装、调试过程中出现的一些问题及解决方法进行了详细的阐述，对同类型设备安装、调试有一定的借

鉴作用。 

关键词：安装；调试；水汽品质；精处理 

 

0 引言 

国电谏壁发电厂 2×1000MW 扩建工程燃煤机

组锅炉为：3040t/h 超超临界参数变压运行螺旋管圈

塔式直流炉，露天布置，采用机械干排渣方式，型

号：SG-3044/27.64-M535。 

汽机采用上海汽轮机有限公司和西门子联合

设计制造的单轴、超超临界、一次中间再热、单轴、

四 缸 四 排 汽 凝 汽 式 气 轮 机 ， 型 号 ：

N1000-26.25/600/600。  

发电机为上海汽轮发电机有限公司制造的水

氢氢冷却汽轮发电机，型号：THDF125/67。 

1 化水系统调试内容 

化水系统调试大体可以分四个部分：原水预处

理系统、化学水处理系统、凝结水精处理系统、化

学加药与水汽监督。 

2 原水预处理系统 

原水预处理系统水源取自循环水母管，水源为

长江水镇江段，主要采用传统的混凝→沉淀→过滤

工艺。配置 4 座 600m3/h反应沉淀池、4 座 240m3/h

空气擦洗滤池、一座污泥沉淀池。整个用水设计采

用闭式循环系统，排污和反洗排水通过污泥沉淀池

实现泥水分离，分别再利用。 

3.1 原水预处理系统设备调试过程中的问题及处理

方法 

3.1.1 600m3/h反应沉淀池在调试是出现的问题和处

理方法 

（1）#1 反应沉淀投运初期出水水质不稳定，

小负荷时出水较好，随着负荷增大至 400m3/h时出

水浊度开始增大，沉淀区有矾花，但分布不均匀，

后经检查发现四组集水槽其中两组前后安装高度不

在一个水平面上，导致反应沉淀池偏流，出水不稳

定。通过施工单位对集水槽水平调整后正常。 

（2）根据设计反应沉淀池排出的泥水经污泥沉

淀池沉淀分离后，水池上部清水通过排水泵送至沉

淀池反应区重新混凝沉淀，泥水则通过排泥泵排至

厂区浓缩池再分离利用，达到循环节水目的。但在

调试期间发现：只要排水泵向反应沉淀池排水，沉

淀池出水浊度就上升，沉淀区有很多细小矾花，沉

淀效果不理想。开始认为是反应沉淀池的负荷增加

量与混凝剂加药量增加量不一致，而导致的出水水

质不好，根据经验判断沉淀区有细小矾花，一般也

是由加药量不足引起的。但是通过排水泵的出力计

算水量，在排水时适当增加了相应加药量，出水水

质没有明显变化，沉淀区仍有很多细小矾花。在检

查排水口时发现，排水泵至沉淀池的排水口正好在

反应区的中部，排水压头较高，冲力较大，把反应

区的水打得翻滚，排水口前一个格反应区明显可以

看到大颗矾花，但排水口后一格基本看不大粒矾花。

因此出水水质不好的原因是由于排水的冲力把反应

区形成的大颗粒矾花全部打碎，导致沉淀效果不佳。

在和设计院沟通后，把排水口移至反应区的第一格

后，出水正常。 

（3）反应沉淀池在投运一段时间后有时出现以

下三种情况：1）反应区内水相对较清，而沉淀区有

细小矾花，出水浊度上升；2）反应区泥水相对较浓，

沉淀区有大颗粒矾花上浮，出水浊度上升；3）过渡

区水质很清，但水中有大颗粒矾花，沉淀区出水正
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常。出现上述三种情况主要原因是对反应区和沉淀

区的排泥时间没有控制好。每台反应沉淀池共有 8

台排泥阀门，反应区 3 台，沉淀区 4 台，中间过渡

区 1 台。出现第一种情况是由于排污时反应区排泥

过量，沉淀区排泥正常。因为反应区的活性泥在混

凝过程中循环利用，为混凝形成矾花提供晶核，同

时减少加药量，如反应区排泥过量，导致混凝反应

不能正常进行，无法形成可以沉淀的矾花。第二情

况，反应区排泥正常，沉淀区没有及时排泥，因为

沉淀区的泥几乎不能利用，当泥位较高时就会在水

流的带动下向上浮。第三种情况是由反应区的排泥

不及时引起，在水流作用下把泥带至过渡区，沉积

在进水配水花墙上。为此，专门通过实验对排泥时

间进行了重新规定：沉淀区、过渡区 5 台阀门每 8

小时排一次，每次 2 分钟，反应区 3 台阀门每 24

小时排一次，每次 1 分钟。排泥调整之后出水正常，

在满负荷时出水水质也可以达到 1.0NTU 以下。 

3.1.2 原水预处理变频器调试过程中出现的问题及

处理方法 

原水预处理共有 7 台泵采用变频器，主要是为

了节能和方便调整运行参数，但在夏季运行经常发

现变频器跳闸，经查为变频器控制柜排风扇位置安

装在底部，变频器的散热主要柜子上部，导致柜体

散热不畅，变频器超温跳闸，后联系厂家在柜体顶

部加装一排风扇后正常。 

3.1.3 空气擦洗滤池调试过程中出现的问题及处理

方法 

原水预处理 4 座 240m3/h空气擦洗滤池反洗调

试过程中经常出现跑砂，量比较大，排至污泥沉淀

后导致排泥泵卡死烧坏，经现场分析跑砂有两原因：

1）空气擦洗滤池反洗排水挡板安装位置不当，导致

反洗时流量太大把石英砂带出来；2）空气擦洗滤池

反洗程序有错。首先和滤池厂家联系后厂家承认反

洗第 4 步进气与反洗有误，进气擦洗与反洗不能同

时进行。当进气和反洗同时进行时，石英砂虑层在

气力和水力的共同作用下被带出来，因此对第 4 步

进行了程序修改：把进气擦洗和反洗分成两步，进

气与反洗不同时进行。然后通过试验对每一台滤池

反洗排水挡板进行了调整，控制反洗水流量适当，

反洗正常，未出现跑砂现象。 

4 化学水处理系统 

2×1000MW 机组没有单独设计水处理厂房，而

是在原有化学厂房预留场地增设了 2×150t/h 水处

理设备。投运后全厂水处理最大连续出力 450t/h、

总储量 7000t，负责全厂 6×330MW+2×1000MW 机

组的锅炉补给水。 

4.1 化学水处理系统调试过程中出现的问题及处理

方法 

水处理系统在调试过程中未出现问题，但安装

时对系统进行了一些优化，可供借鉴：为了避免中

间水泵故障时一级除盐停运，在阳床与阴床之间加

装了直通管道，因为前序预脱盐反渗透装置有较好

的除硅效果，在中间水泵故障时一级除盐直通短时

间正常运行，阴床不会发生漏硅现象，在生产过程

中已证实。此项可以用于同类型的设备。 

一级除盐阴阳床及小混床部分气动衬胶隔膜

阀，采用开关限位装置：如正洗排水阀、中排阀，

便于树脂再生调整，否则需要加手动阀门调整。 

5 凝结水精处理系统 

凝结水精处理设备按中压系统设计，每台机组

的前置除铁过滤器按 2×50%设置，不设备用；精处

理混床为 4×33%，三台运行，一台备用。前置过滤

器和混床均设置 100%手动旁路和电动旁路，前置

除铁过滤器及混床的电动全旁路阀开、关信号送至

主控制 DCS 系统作为监视，每台机组配置一套精处

理混床体外再生装置。 

5.1 凝结水精处理调试过程中的问题及处理方法 

（1）调试期间前置过滤器水压试验不合格，经

厂家和施工单位解体后，发现有三个气动蝶阀密封

面磨损严重，密封面更换后，水压试验合格。发生

此类问题主要原因是在阀门单体调试时阀门开关次

数太多，由于管道颗粒物导致密封面磨损。在第二

台机组的精处理调试过程中把所有能开的阀门都打

开了，先进水大流量冲洗系统，然后调试阀门的灵

活性，避免了发生阀门密封面磨损的情况。同时要

会同监理做好洁净化施工的过程管理。 

（2）精处理系统中压部分法兰连接处、人孔密

封垫和厂家及三公司沟通后改为采用聚四氟材料，

低压部分采用耐腐蚀橡胶，调试过程中没有发生法

兰连接处泄漏的情况。第二台机组安装过程中坚持

用了此种材料，中压系统禁止用纸薄垫。 

（3）整组启动期间发现丁混床出水氢电导率偏
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高，出水流量相对偏小，压差相对偏高，会同厂家

分析后，怀疑丁混床进水水帽有污堵，导致混床偏

流。168 试运行结束后，开人孔门检查发现进水水

帽内铁锈污堵，同时水帽内还有大量树脂；进脂管

与混床顶部布水板的间隙较大：5mm 左右。原因分

析：丁混床位于混床进水管水流方向的末端，调试

期间水中的铁锈颗粒物在水流的带动作用下，流至

管道末端进入丁混床，堵住部分水帽，导致混床偏

流。偏流又会导致树脂扰动悬浮起来，通过进脂管

与混床顶部布水板的间隙进入水帽。水帽清理干净，

间隙封死后，混床投运正常。 

（4）精处理调试期间发生过一次一台前置过滤

器反洗进气门关信号不到位，导致前置过滤器进、

出水门关闭时退出运行，但前置过滤器电动旁路未

开，导致另一台过滤器滤芯超压损坏。分析发现：

反洗进气门关信号不到位，前置过滤器进、出水门

关闭是为了防止中压水系统倒灌至低压气系统，此

逻辑保护是对的，但程控厂家此种情况下没有考虑

到过滤器进、出水门关闭与电动旁路门开启联动。

厂家修改了此逻辑，并检查整个控制逻辑有无其它

漏洞。 

6 化学加药、汽水取样与水汽品质监督 

6.1 化学加药系统调试过程中出现的问题及处理方

法 

化学加药系统调试期间运行比较正常，主要由

于设计原因凝水、给水加氨常用泵和备用泵不能同

时启动，变频器采用一拖二的方式（变频器故障时

两台泵均不能运行），冲管时对加药系统控制方式进

行改动，满足两台泵可以同时运行，一台工频、一

台变频，确保加药的需要。冲管结束之后厂家对#1

机加药装置控制方式进行改进，常用泵和备用泵可

以同时启动，变频器不能控制两台泵，在变频器故

障时确保一台泵可以运行。#2 机组加药装置用了 4

台变频器，采用一拖一的方式控制凝水、给水加氨

常用泵和备用泵。 

6.2 汽水取样系统调试过程中出现的问题及处理方

法 

由于施工单位在取样管敷设时做了一个U型弯

（没有按规范敷设），导致停炉时取样管内的余水放

不尽，管道冻堵，冲管结束后对取样管进行了改接。

小管径取样管在水平方向敷设应有一定坡度，膨胀

弯应设在管道垂直方向，如果水平方向需要膨胀弯，

应设在管道平行的方向，确保管内余水能放尽，否

则冬季停炉时管道很容易冻堵。 

6.3 汽水品质监督过程 

超超临界直流锅炉不像汽包锅炉那样可以进

行锅炉排污，不能进行锅内炉水处理。因此给水中

带入的杂质进入直流锅炉，必然会在锅炉受热面上

沉积或进入汽轮机后发生腐蚀或生成沉积物，从而

对机组的安全性及经济性造成危害。由此，机组启

动过程严格按照 GB/T12145-2008《火力发电机组及

蒸汽动力设备汽水质量》标准进行汽水品质监督。

启动期间凝结水精处理系统、加药系统、取样系统

均投入运行，整个化学监督工作正常开展。 

由于在施工阶段洁净化施工和精细化做得比较

好，凝结水精处理系统在冲管阶段就全部具备启动

条件，投运较早，给水水质很快达了到下述要求，

锅炉具备点火进行受热面的热态冲洗。锅炉点火前

给水水质如表 1 所示。 

表 1 锅炉点火前省煤器入口水质 

项目 数值 

氢电导率/(μS/cm) 0.29 

pH 值 9.28 

硬度/（μmol/L） 0 

二氧化硅/（μg/L） 25 

溶解氧/（μg/L） 20 

铁/（μg/L） 20 

 

在锅炉启动过程中水温提高到 200℃左右（以

锅炉本体水汽系统出口水温为准），调试单位停止

了升温并维持锅内水温，并沿高压系统冷态清洗时

的循环回路冲洗，使水汽系统中清洗出来的杂质不

断被前置过滤器除掉。 

经过一段时间后，再次升温使到 250℃左右，

并维持温度，继续进行热态清洗。一段时间后，再

将水温升到 290℃进行了热态清洗。热态清洗结束

时，贮水箱出口水质：铁小于 47 µg/L、二氧化硅小

于 32 µg/L，pH值控制在 9.0~9.6 [2]。 

锅炉热态冲洗结束后，锅炉进行升温升压，蒸

汽参数提高后，蒸汽品质很快达到冲转、并网条件。

由于化学加药、除氧器、精处理连续正常运行，水

质提高很快，168 期间很快达到GB/T12145-2008《火

力发电机组及蒸汽动力设备汽水质量》规定的汽水

品质，如表 2 所示 [1]。 
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表 2 机组 168 满负荷试验第一天某时段的水质 [2] 

项目 标准 数值

硬度/(µmol/L ) 0 0 

溶解氧/(µg /L) ≤7 4.8 

pH 值/(25℃) 9.0-9.6 9.3 

铁离子/(µg /L) ≤5 3 

氢电导率/(µS/cm) ≤0.15 0.11 

钠离子 /(µg /L) ≤3 1.35 

给 

水 

二氧化硅/(µg /L) ≤10 7.9 

钠离子/(µg /kg) ≤3 1.10 

二氧化硅/(µg /kg) ≤10 9.2 

氢电导率/(µS/cm) ≤0.15 0.10 

蒸 

汽 

铁离子/(µg /kg) ≤5 4.0 

溶解氧/(µg /L) ≤20 13.6 

硬度/（µmol/L ） 0 0 

氢电导率/(µS/cm) ≤0.2 0.11 

钠离子/(µg /L) ≤3 1.67 

铁离子 /(µg /L) ≤5 4.1 

铜离子/ (µg /L) ≤2 0.5 

凝 

结 

水 

二氧化硅 (µg /L) ≤10 9.0 

6.4 汽水监督过程的问题 

（1）调试调试初期凝结水溶解氧波动比较大，

忽大忽小。汽机专业对凝汽器真空和管道密封性进

行了检查，在凝泵入口管道发现一个小孔并进行封

堵，并凝结水温度进行调节后，溶解氧有所下降。 

（2）在汽轮机冲转前，蒸汽二氧化硅含量较高，

特别是再热蒸汽，维持在 80~100 µg/kg 下不来，但

从高旁回到凝器后，凝水二氧化硅含量反而比较低：

20~30 µg/kg。怀疑可能是取样管没有冲洗干净，在

高温取样架侧开排污门进行排污冲洗（相当于高温

蒸汽冲洗）后，降至 30 µg/kg，符合冲转要求。在

冲转后蒸汽二氧化硅含量很快降至 20 µg/kg 以下。 

7 结论 

我国近年超超临界机组在建项目比较多，化学

作为一个比较特殊的辅助专业，越来越受到重视，

机组在投产后要达到比较好的汽水品质，必须要从

施工阶段做好质量管理，特别要注意设备系统安装

过程中的一些细节。上述所解决的一些细节上的问

题也许可以为同类机组建设提供一定的借鉴作用。 
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	由于在施工阶段洁净化施工和精细化做得比较好，凝结水精处理系统在冲管阶段就全部具备启动条件，投运较早，给水水质很快达了到下述要求，锅炉具备点火进行受热面的热态冲洗。锅炉点火前给水水质如表1所示。
	在锅炉启动过程中水温提高到200℃左右（以锅炉本体水汽系统出口水温为准），调试单位停止了升温并维持锅内水温，并沿高压系统冷态清洗时的循环回路冲洗，使水汽系统中清洗出来的杂质不断被前置过滤器除掉。
	经过一段时间后，再次升温使到250℃左右，并维持温度，继续进行热态清洗。一段时间后，再将水温升到290℃进行了热态清洗。热态清洗结束时，贮水箱出口水质：铁小于47 µg/L、二氧化硅小于32 µg/L，pH值控制在9.0~9.6 [2]。

