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摘 要：火电厂淡水供给系统的安全经济性，直接影响到整个发电机组的安全经济性。本文通过深入分析射阳

港电厂（以下简称“射电”）三期淡水供给系统投产以来的运行现状，找到了其存在的工业水池容量小、工业废

水回收利用率低、凝结水精处理耗水量大等不足，从而制定对策、综合改造，并取得了显著的安全效益和经济

效益。本文对同类电厂淡水供给系统的运行管理和检修维护具有借鉴作用。 
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0 引言 

图 1 三期净水站淡水系统供需总图 

射电淡水来自射阳河水，由补给水泵升压后经

两条 16.5km 长的补给水母管送至一期调蓄水池和

三期净水站。淡水在净水站净化后，向三期工业水

系统、锅炉补给水系统、消防水系统提供水源。见

图 1。多年来，火电厂淡水供给系统淡水损耗的控

制研究一直是节能降耗所关注的重点。其运行的安

全经济性，直接关系到整个发电机组的安全经济性。

射电三期淡水系统投产半年以来，其淡水的输入、

输出和损耗之间已经形成了一种平衡关系。本文企

图通过对射电三期淡水供给系统进行深入研究和综

合改造，达到降低淡水消耗，节约生产成本的目的。 

1 淡水供给系统现状调查 

射电三期淡水系统于 2011 年 5 月全面投产，

对其三路淡水去向--工业水系统、锅炉补给水处理

系统、消防水系统的用水情况进行了半年时间的跟

踪调查： 

1.1 工业水系统用水现状调查 

三期淡水母管经两台 350t/h 反应沉淀池向一台

800t 工业水池供水。工业水池经工业水泵向工业水

管网供水，工业水主要用于三期脱硫用水、风机冷

却用水、生活用水等。现场跟踪调查表明，要维持

工业水管网压力，平均每小时的淡水消耗量必须保

持在 150t/h，800t 工业水池仅能提供 5.3 h 的淡水储

备用水。进一步调查表明，由于工业废水处理系统

设计缺陷，工业废水不能进行分类回收，导致工业

废水处理回收利用率低，导致工业水消耗量增大。 

1.2 锅炉补给水处理系统用水现状调查 

三期淡水经两台 160t/h 反应沉淀池和两台空气

擦洗滤池向一台 800t 原水池供水。原水池经生水泵

向化学水处理系统供水。在两套化学水处理系统正

常投运的情况下，其需水量大约在 200t/h，800t 原

水池仅能提供 4 h 化学水处理系统的原水供水。但

是，水处理系统后有两台 3000t 除盐水箱可储存

6000t 除盐水。三期#5 机组平均补水为 30t/h（2060t/h

蒸发量，1.5%补水率）。凝结水精处理系统由于投

产初期滤芯、树脂受到污染，其反洗、再生用水偏

大，平均为 30 t/h；整个三期除盐水耗量在 60 t/h 左

右（淡水制取除盐水的产水率为 65%，因此，60 t/h

除盐水消耗量相当于 92 t/h 淡水消耗量）， 6000t

除盐水储备量可以保证三期发电机组 100 小时的除

盐水供应。 

1.3 消防水管网系统用水现状调查 

三期淡水经两台 160t/h 反应沉淀池及两台空气

擦洗滤池向两台 400t 消防水池供水。消防水池经电
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动稳压泵向消防水管网补水，维持消防水管网压力

在规定范围内。在消防管网无明显泄漏的情况下，

用以维持消防水管网压力的消防水耗量大约在

10t/h，两台 400 t 消防水池可供消防水系统 80 h 的

供水。 

1.4 淡水总需量及其安全经济性现状调查 

三期净水站是淡水净化处理的进、出总站，通

过核算净水站淡水的进、出总量，便可调查出三期

淡水的总需用量。见表 1。通过评估工业水系统、

锅炉补给水系统、消防水系统的安全经济性，便可

知道整个淡水系统的安全经济性。 

表 1 三期淡水总需量及其安全经济性现状调查 

内容 
淡水 

消耗量 
安全经济性 

工业水 

管网系统 
150 t/h 

5.3 小时储备用水，不安全； 

工业废水回收利用率低，工业水消耗量大。

锅炉补给 

水处理系统 
92t/h 

100 小时储备用水，比较安全；但凝结水精

处理耗水量大。 

消防水 

管网系统 
10t/h 80 小时储存用水，比较安全； 

三期淡水 

总消耗 
252 t/h 

工业水池储备用水量偏小是整个淡水系统

安全运行的瓶颈。整个淡水系统淡水消耗

量大，经济性差。 
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2  淡水供给系统安全经济性影响因素分析 

在现状调查的基础上，调研了江西新昌、江苏

陈家港等几家 600MW 机组电厂淡水供给系统的运

行情况，经比较分析，找出了影响射电三期淡水供

给系统安全经济性的三个主要因素： 

2.1 工业水储备量偏少 

三期工业水管网平均消耗量为 150t/h，800t 容

量的工业水池仅能提供 5.3 h 工业水储量。因此，工

业水池设计容量小，是整个三期淡水系统运行的安

全瓶颈，给整个三期淡水系统运行带来了安全隐患。 

2.2 凝结水精处理前置过滤器反洗，以及阴、阳树

脂再生用水量偏大 

由于调试期间水质不稳定，造成了凝结水精处

理系统前置过滤器滤芯受到污染，造成了高速混床

中阴、阳树脂破损、流失严重。造成了前置过滤器

反洗用水量大，以及高速混床阴、阳树脂再生用水

量大。以上合计除盐水平均消耗量达到 30t/h。 

2.3 工业废水处理回收利用率低 

三期工业废水处理系统由于设计缺陷，不能很

好的对各类废水进行分类回收，造成废水回收利用

率低，淡水消耗量大。 

3 淡水供给系统安全经济性改造对策及实

施 

针对影响淡水供给系统安全经济性的三个主

要因素，制定了三条对策并逐一进行了实施： 

3.1 一期 7500t 调蓄水池向三期净水站供水 

由于射电一、二期机组已经停产，其一期 7500t

调蓄水池也处于闲置状态。经改造，我们实现了一

期调蓄水池向三期净水站（主要向三期工业水池）

供水。见图 2。 

 

虚线部分为改造新增加的管线系统 

图 2 一期 7500t 调蓄水池向三期净水站供水 

3.2 凝结水精处理系统大修 

彻底更换了凝结水精处理#1、2 前置过滤器滤

芯共 184 支；往阴塔中添加 201*7 强碱阴树脂

1250kg，往阳塔中添加 001*7 强酸阳树脂 1250kg。

见图 3。 

 

图 3 凝结水精处理系统更换滤芯及添加树脂 

3.3 废水处理系统综合改造 

对三期废水处理系统进行了大幅度的综合改

造，见图 4。具体内容有： 

(1) 在脱硫废水至干灰调湿水池的进口管上分



 
射电三期淡水供给系统安全经济性综合改造 

一路至C废水贮存槽，并在相应接口前安装隔离阀。 

(2) 将脱硫溢流坑的废水管道直接引至 C 废水

贮存槽，与工业废水进水母管管道断开并进行封

堵。 

(3) 将 A 废液泵出口直接接一路水管至复用水

池，防止该水源在经过系统时受到不必要的污染。 

(4) 现场增设冲洗水源，以定期清除废水贮存

槽、复用水池等底部的沉积物。 
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注：虚线部分为改造新增加的管线系统。 

图 4 工业废水综合改造 

4 淡水供给系统安全经济性改造效果检查 

在全部对策实施完成后，三期淡水供给系统的

安全经济性得到了显著改善。对取得的成效进行了

检查总结。 

4.1 提高了淡水供给系统运行安全性 

工业水系统的安全性是整个淡水系统运行安全

性的瓶颈，经过改造，成功使得三期工业水池储备

用水量由原来的 800t 增加到 8300t，储备用水时间

由原来的 5.3h （800/150）提升到 62h [（800+7500）

/150]。这样，一旦补给水管线发生故障，将有充足

的时间对其进行检修维护，不仅保证了三期淡水系

统的运行安全，也有力保证了整个三期发电机组的

运行安全。同时，通过对凝结水精处理系统更换滤

芯、添加树脂，也有效提高了凝结水精处理系统的

运行安全性。 

4.2 提高了淡水供给系运行统经济性 

4.2.1 直接经济效益 

直接经济效益来自两方面： 

(1) 通过对工业废水处理系统综合改造，每天

可回收利用的工业废水量达到 1260t，相当于 53t/h。

见表 2。 

表 2 三期工业废水改造效果检查 

项目 
改造后增加的工业废水回

收量（降低的淡水消耗量） 
回收方式 

一级反渗透浓水 500t/d 直接回收 

精处理反洗、再

生等排水 
360t/d 

直接回收或调配后

回收 

脱硫废水 300t/d 调配后回收 

其他来源的水 100t/d 调配后回收 

合计 1260 t/d（52.5t/h） 分类处理，综合利用

 

(2) 凝结水精处理系统更换滤芯和添加阴、阳

树脂，使得前置过滤器反洗用除盐水、树脂的再生

用除盐水明显减少。经现场数据核实，除盐水用量

由原来的 30t/h 降低到 17 t/h（淡水制取除盐水的产

水率为 65%，相当于淡水用量由原来的 46t/h 降低

到 26t/h），见表 3。 

表 3 三期凝结水精处理系统大修效果检查 

大修前淡水消耗量 

/(t/h) 

大修后淡水消耗量 

/(t/h) 

淡水消耗减少量 

/(t/h) 

46 26 20 

 

以上合计使得淡水消耗降低了 72.5t/h。以射电

供应到终端设备的每吨淡水 0.88 元（水资源费、电

费、系统设备成本及人工维护费等）成本计算，每

年 可 为 射 电 节 约 淡 水 费 用 55.8 万 元

（73×0.88×24×365）。见表 4。 

表 4 改造后淡水总消耗量减少效果检查 

改造前淡水总

消耗量/(t/h) 

淡水总消 

耗减少量/(t/h)

改造后淡水总

消耗量/(t/h) 

每年产生 

经济效益/万元 

252 72.5 179.5 55.8 

 

4.2.2 间接经济效益 

通过改造，合理利用了一期调蓄水池、淡水升

压泵等闲置设备（见图 2），节省了三期基础建设

和设备的再投资费用。所产生的间接经济效益至少

在 100 万元以上。 

4.2.3 环保效益 

通过对三期淡水供给系统的综合改造，既有效

降低了淡水消耗量，同时也带来了良好的环保效益，

提高了废水处理合格率，减少了废水排放所造成的

环境污染。 

5 结束语 
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本文对射阳港电厂淡水供给系统进行综合改

造并取得显著成效的事例，具有典型性和代表性。

该事例完全可借鉴到其它同类电厂淡水系统的运行

管理及检修维护中。同时，在以后的运行中，射电

淡水供给系统还具有很大的优化改造空间，比如进

一步提高工业废水回收利用率，减少锅炉补给水处

理中反渗透浓水排放量，加强凝结水精处理系统反

洗、再生管理，等等。相信只要在日常生产实践中

利用科学手段，不断摸索，深挖潜力，就一定能够

为射电淡水系统找到更加有效的节能降耗的途径。 
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