
工程管理与技术探讨·2025� 第7卷�第7期

157

火力发电厂汽机专业节水措施分析

石海军
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摘� 要：本文分析了火力发电厂汽机专业的用水情况，包括循环冷却水系统、凝结水系统和除盐水系统。强调了

节水对于缓解水资源紧张、降低生产成本和保护环境的重要性。提出了优化循环冷却水系统、提高凝结水回收率和降

低除盐水制水成本等节水措施。通过实施这些措施，可以显著提高火力发电厂的用水效率，减少水资源浪费，降低运

营成本，同时促进环境保护和可持续发展。这些节水措施对于火力发电厂的长期运营具有重要意义。
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引言：火力发电厂作为能源供应的重要支柱，其用

水量巨大，对水资源造成了不小的压力。随着全球水资

源日益紧张，如何高效利用水资源，减少浪费，已成为

火力发电厂面临的重要课题。本文旨在分析火力发电厂

汽机专业的用水情况，探讨节水的重要性，并提出一系

列节水措施。通过优化循环冷却水系统、凝结水系统和

除盐水系统等关键环节的用水效率，旨在实现水资源的

最大化利用，降低生产成本，同时减轻对环境的压力，

为火力发电厂的可持续发展提供有力支持。

1 火力发电厂汽机专业用水情况分析

1.1  循环冷却水系统
循环冷却水系统是火力发电厂中不可或缺的组成部

分，其用水量之大，堪称整个发电流程中的用水冠军。

该系统的主要任务是为汽轮机的凝汽器及其他热交换设

备提供冷却服务，确保设备在高温高压环境下仍能稳定

工作。循环冷却水通常源自自然水体，如河流、湖泊或

地下水，这些水源经过必要的预处理后，被送入冷却系

统。在冷却过程中，水会吸收设备释放的热量，随后通

过冷却塔或换热器释放热量至大气中，实现水的循环利

用。循环冷却水在反复使用过程中，会面临水质恶化、

水量损失等问题。水质恶化主要源于设备腐蚀、微生物

滋生以及水中溶解的盐分和矿物质沉积。这些问题不仅

会降低冷却效率，还可能对设备造成损害。因此，定期

补充新鲜水并进行水质处理成为维护循环冷却水系统稳

定运行的必要措施。水质处理通常包括加药处理（如杀

菌剂、缓蚀剂）、过滤以及离子交换等步骤，旨在控制

水质中的有害物质含量，延长设备使用寿命。随着环保

意识的提升，如何在保证冷却效率的同时减少水资源消

耗和废水排放，成为循环冷却水系统面临的又一挑战。

近年来，许多火力发电厂开始探索和实施节水型循环冷

却技术，如提高循环水浓缩倍率、采用闭式循环冷却系

统等，以降低新鲜水补充量和废水排放量。

1.2  凝结水系统
凝结水系统作为火力发电厂水资源回收的重要环

节，其任务是将汽轮机排出的高温高压蒸汽冷凝成水，

并收集这些凝结水以供再次使用。凝结水因其高纯度

和高温特性，被视为高品质水资源，具有很高的回收价

值。在理想的运行状态下，凝结水应被完全回收并重新

注入锅炉或汽轮机系统，以实现水资源的最大化利用。

然而，在实际运行过程中，凝结水的回收率往往受到多

种因素的影响。管道泄漏、设备故障、凝结水过冷以及

水质污染等问题，都可能导致凝结水损失或品质下降。

因此，提高凝结水回收率、降低凝结水过冷度以及加强

水质管理成为凝结水系统优化的关键。为了提高凝结水

回收率，火力发电厂通常采取以下措施：一是加强管道

和设备的维护管理，减少泄漏；二是优化凝结水回收工

艺，如采用高效凝结水回收装置；三是加强水质监测和

控制，确保凝结水品质符合使用要求。

1.3  除盐水系统
除盐水系统主要用于生产锅炉补给水和汽轮机的冷

却水。由于锅炉和汽轮机等关键设备对水质要求极高，

任何微小的水质问题都可能对设备造成损害，甚至引发

安全事故。因此，使用除盐水成为确保设备安全与运行

稳定的必要措施。除盐水通常通过离子交换、反渗透等

工艺生产。这些工艺虽然能够有效去除水中的盐分和杂

质，但也需要消耗大量的能源和化学药剂，导致除盐水

系统的运行成本较高[1]。为了降低运行成本，火力发电厂

在除盐水系统的优化上不断探索和实践。一方面，通过

改进生产工艺、提高设备效率来降低能耗；另一方面，

通过加强水质监测和控制，减少不必要的化学药剂使

用。此外，随着环保政策的日益严格，除盐水系统在生

产过程中产生的废水处理也成为不可忽视的问题。火力
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发电厂需要采取有效的废水处理措施，确保废水在排放

前达到环保标准，以减少对环境的污染。

2 火力发电厂汽机专业节水的重要性

2.1  缓解水资源紧张局面
随着全球人口的快速增长和工业化进程的加速推

进，水资源短缺问题日益凸显。在这一背景下，火力发

电厂作为用水大户，其用水量之大、消耗之快，无疑加

剧了水资源紧张的局面。因此，火力发电厂汽机专业节

水措施的实施，不仅是企业自身发展的需要，更是履行

社会责任、推动可持续发展的体现。通过优化用水系统

和提高用水效率，火力发电厂可以显著减少用水量，从

而减轻对自然水资源的压力。这包括改进循环冷却水系

统，提高水的循环利用率；优化凝结水系统，减少凝结

水的损失和过冷；以及加强除盐水系统的管理，降低制

水成本和废水排放。这些措施的实施，不仅有助于缓解

水资源紧张局面，还能为其他行业提供节水示范，推动

整个社会形成节水意识。

2.2  降低生产成本
节水措施对于火力发电厂降低生产成本具有重要意

义。一方面，通过减少用水量和水处理费用，企业可以

直接降低运营成本。在火力发电过程中，水的消耗和处

理费用占据了相当大的比例。通过优化用水系统，提高

水的利用效率，企业可以显著减少这部分费用，从而提

高经济效益。另一方面，节水还可以减少因水质问题导

致的设备故障和维修成本。水质不佳会导致设备腐蚀、

堵塞等问题，进而引发设备故障和停机。这不仅会影响

企业的正常生产，还会增加维修成本和停机损失。因

此，通过加强水质管理，提高水质标准，企业可以减少

设备故障和维修成本，进一步提高经济效益和竞争力。

2.3  保护环境
节水措施还有助于保护环境，这是火力发电厂汽机

专业节水工作的重要价值之一。减少用水量可以减少废

水排放，从而降低对环境的污染。在火力发电过程中，

废水排放是一个不可忽视的问题。废水中含有各种有害

物质，如果未经处理直接排放到环境中，会对水体、土

壤和生态系统造成严重的污染和破坏。通过优化水处理

工艺和提高水质标准，火力发电厂可以减少废水的排放

量和有害物质含量。这不仅可以保护自然水体和生态系

统，还能减少因环境污染而引发的社会问题和法律风

险。此外，节水措施还可以促进绿色发展和循环经济，

推动火力发电厂向更加环保、可持续的方向发展。

3 火力发电厂汽机专业节水措施分析

3.1  优化循环冷却水系统

（1）提高循环水浓缩倍率：循环水浓缩倍率是指
循环冷却水中溶解的盐分浓度与补充水中盐分浓度的比

值。提高循环水浓缩倍率，意味着在相同的用水量下，

循环水中溶解的盐分更多，从而减少了新鲜水的补充

量 [2]。这一措施的实现，关键在于加强水质管理和优化循

环水处理工艺。加强水质管理，主要是对循环水中的盐

分、微生物、腐蚀产物等有害物质进行监测和控制。通

过定期检测水质指标，如电导率、pH值、溶解氧等，可
以及时了解水质状况，并采取相应的处理措施。例如，

当电导率升高时，可以判断循环水中盐分含量增加，此

时需要补充新鲜水或加强排污，以维持循环水的稳定。

优化循环水处理工艺，主要是采用高效、环保的水处理

药剂和设备，提高循环水的处理效果。例如，采用缓蚀

阻垢剂可以减少循环水中的腐蚀产物和结垢现象，延长

设备使用寿命；采用杀菌灭藻剂可以控制微生物的生长

和繁殖，防止生物黏泥的形成。此外，还可以采用离子

交换、反渗透等先进的水处理技术，进一步提高循环水

的处理效果。（2）采用新型冷却技术：传统的循环冷
却水系统通常采用湿式冷却塔进行散热，这种方式需要

大量的水进行蒸发散热，造成水资源的浪费。为了降低

用水量，可以采用空气冷却、蒸发冷却等新型冷却技

术。空气冷却技术是利用空气作为冷却介质，通过热交

换器将循环水中的热量传递给空气，从而实现冷却。这

种技术具有节水效果好、运行成本低等优点。在实际应

用中，可以根据循环水的温度、流量以及气候条件等因

素，选择合适的空气冷却设备和工艺参数。蒸发冷却技

术是利用水的蒸发原理进行冷却，通过将循环水喷洒到

蒸发冷却器中，利用空气流动带走水汽化时产生的热

量，从而实现冷却。这种技术同样具有节水效果好、运

行成本低等优点。需要注意的是，蒸发冷却器需要定期

清洗和维护，以防止堵塞和腐蚀等问题。

3.2  优化凝结水系统
（1）提高凝结水回收率：凝结水回收率是指从汽轮

机排出的蒸汽冷凝成水后，被回收并重新利用的比例。

提高凝结水回收率，可以减少水资源的浪费，降低企业

的运营成本。这一措施的实现，关键在于加强管道维护

和优化凝结水回收工艺。加强管道维护，主要是防止管

道泄漏和堵塞等问题。通过定期检查管道的连接处、阀

门、法兰等部件，及时发现并处理泄漏问题；通过清理

管道内的沉积物和杂质，防止管道堵塞和腐蚀等问题。

这些措施的实施，可以确保凝结水系统的稳定运行，提

高凝结水的回收率。优化凝结水回收工艺，主要是采用

高效、节能的回收设备和工艺参数。例如，采用凝结水
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回收装置可以将凝结水从汽轮机排汽口直接回收，减少

中间环节的损失；采用压力调节阀可以根据凝结水的压

力和流量进行调节，确保凝结水能够顺利回到锅炉或汽

轮机系统中。此外，还可以采用凝结水精处理等技术，

进一步提高凝结水的品质和回收率。（2）降低凝结水
过冷度：凝结水过冷度是指凝结水温度低于其饱和温度

的现象。过冷的凝结水会损失大量的热能，同时还会增

加水处理费用和废水排放量。因此，降低凝结水过冷度

对于提高水资源利用率和降低运营成本具有重要意义。

降低凝结水过冷度的措施主要包括优化凝结水系统设计

和运行参数。例如，可以优化凝汽器的结构和布置，提

高凝汽器的传热效率；可以调整凝汽器的冷却水量和温

度，确保凝结水能够在适当的温度下凝结；可以加强凝结

水管道的保温措施，减少热量损失等。这些措施的实施，

可以显著降低凝结水过冷度，提高水资源的利用率。

3.3  优化除盐水系统
（1）提高除盐水回收率：除盐水回收率是指从除

盐系统中产出的合格除盐水被重新利用的比例。提高除

盐水回收率，可以减少水资源的浪费和废水排放量。这

一措施的实现，关键在于加强除盐水系统的维护和管理

以及采用先进的回收技术。加强除盐水系统的维护和管

理，主要是定期对除盐设备进行清洗、检查和维修，确

保设备的正常运行和出水水质。同时，还需要对除盐水

系统的运行参数进行监测和调整，如进水压力、温度、

流量等，以确保除盐水系统的稳定运行和高效产出。采

用先进的回收技术，如反渗透浓水回收技术、离子交换

树脂再生废液回收技术等，可以进一步提高除盐水的回

收率。反渗透浓水回收技术是将反渗透过程中产生的浓

水进行回收和处理，使其达到再利用的标准；离子交换

树脂再生废液回收技术是将离子交换树脂再生过程中产

生的废液进行回收和处理，同样可以使其达到再利用的

标准。这些回收技术的应用，可以显著提高除盐水的回

收率，减少水资源的浪费。（2）降低除盐水制水成本：
除盐水制水成本是指生产合格除盐水所需的费用，包括

能源消耗、药剂费用、设备折旧等。降低除盐水制水成

本，可以提高企业的经济效益和竞争力。这一措施的实

现，关键在于优化除盐水生产工艺和采用新型节能设

备 [3]。优化除盐水生产工艺，主要是采用高效、节能的除

盐技术和工艺参数。例如，采用多级反渗透技术可以提

高除盐效率，降低能源消耗；采用连续离子交换技术可

以减少树脂的再生次数和废液排放量；采用膜分离技术

可以替代传统的离子交换技术，进一步降低除盐水制水

成本。采用新型节能设备，如高效节能泵、节能型反渗

透膜、节能型离子交换器等，可以进一步降低除盐水制

水过程中的能源消耗和设备折旧费用。这些新型节能设

备的应用，不仅可以提高除盐水系统的运行效率，还可

以降低企业的运营成本。

结束语

总之，火力发电厂汽机专业的节水工作是一项系统

而复杂的任务，需要多方面的努力和配合。通过优化用

水系统、提高用水效率，我们不仅可以缓解水资源紧张

的局面，降低生产成本，还可以为环境保护和可持续发

展做出贡献。未来，随着技术的不断进步和环保意识的

不断提高，相信火力发电厂的节水工作将会取得更加显

著的成效。让我们携手努力，共同推动火力发电行业的

节水事业不断向前发展。
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