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火电汽水系统铁含量高原因分析及处理

牛凤杰

云南华电昆明发电有限公司 云南 昆明 650000

从系统泄露、给水、炉水、凝结水处理几个方面分析了直接空冷机组含铁量超标的原因。通过实验分

析，采取措施，有效降低空冷机组水汽系统含铁量。
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1 机组概况

某电厂组2×300MW机组汽轮发电机组主机设备为凝

汽式汽轮机；发电机为水氢氢发电机；锅炉为亚临界参

数自然循环锅炉。循环用水设施为凝结器，系统采用闭

式循环冷却的方式。水源为地表水劣Ⅴ类，

原水的处理工艺流程：地表水→机械搅拌澄清池(石

灰+聚合硫酸铁预处理)→深层滤池→机械搅拌澄清池（沉

淀并加入次氯酸钠杀菌）→细砂过滤器→超滤→反渗透

→阳床→除碳器→阴床→混床→除盐水箱。凝结水精处

理采用高速混床处理工艺，给水处理为AVT（R），炉水

采用低磷酸盐处理氢氧化钠联合处理，汽水品质按照GB/

T12145—2016《火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量

标准》进行控制。

2 汽水系统超标的现象

化学监督时查阅两台机组的腐蚀查定结果发现汽水

系统从2019年开始出现汽水系统铁含量超标的情况，给

水、蒸汽均存在超标；

原因分析及处理

原水处理系统排查及处理

2020年对整个汽水系统取水样进行分析排查，水经

过细砂过滤器后，进口Fe含量：65μg/L，出口Fe含量：

106μg/L，出口Fe含量、COD含量同时增加，证明细砂

过滤器内部产生了腐蚀，在机组小修期间对细砂过滤器

开人空门进行化学检查发现内部由于腐蚀存在大量的铁

垢，现场照片如图1；针对腐蚀的情况，化学专业人员组

织对细砂过滤器进行除锈防腐并更换新砂，重新防腐后

（如图2），出水铁含量明显下降。

图1 图2

2020年在细砂过滤器防腐工作完成后，超滤产水仍

出现SDI严重超标的现象，运行过程中超滤产水SDI控制

在3以内，但超滤产水的SDI严重超标，基本在5以上，

有时甚至出现SDI测不出的情况，依此判断超滤膜原件已
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被严重污染；期间组织化学运行人员多次对超滤膜进行

化学清洗，但效果不佳。将膜元件抽出后检查发现整体

呈浅砖红色说明已被铁污染，且有大量断丝，无修复价

值。以上情况上报告领导后决定更换1号超滤系统的超滤

膜元件，更换前后对比如下图3、4所示：

图3 图4

现场检测超滤膜，发现膜元件断丝严重，修复意义

不大，而且会大量减少产水量。更换新膜元件后，1号超

滤更换膜元件后SDI下降至3以下，平均值降至1.8，效果

显著。

锅炉补给水一级除盐周期制水量下降，制水量从大

于30000吨下降至5000吨，2020年末取树脂送电科院进行

检测，检测结果显示阳树脂体积交换容量1.47mmol/L，

已达到报废标准（《DL/T673-2015火力发电厂水处理用

001×7强酸性阳离子交换树脂报废标准》规定阳树脂体积

交换容量 ≤ 达到报废标准）。2022年7月更换

2列一级除盐树脂，换完树脂再生好第一周期制水量增加

三倍。

炉内汽水系统排查及处理

2020年两台机组小修期间对凝补水箱进行化学检查

发现水箱内防腐层大部分脱落，裸漏部门有大量铁锈，

部分脱落的防腐层还堵塞了出口门。化学专业立即通知

汽机专业对凝补水箱进行除锈防腐，2020年底对#1机组

凝补水箱进行防腐，2021年初对#2机组凝补水箱进行防

腐，防腐前后照片如图5、6所示。

图5 图6

查阅高速混床出水水质及再生记录，出水水水质铁

含量时有超标情况，制水周期从原来的14天缩短至9天，

周期制水量减少从原来的13万吨降至9万吨，2020年末

取树脂送电科院进行检测，检测结果显示圆球率降低。

2020年对高速混床树脂，进行添加，添加后制水量可达

到12万吨。

3 运行条件的优化调整

调整石灰预处理系统聚合铁加药量

Fe(OH)3的溶度积很小，在pH为2.7时开始沉淀，而

在pH为3.7时沉淀完全，因此在天然水体中一般不存在

Fe3+。水中的Fe3+通常以氢氧化铁或铁的氧化物的水化物

呈胶体状态悬浮于水中，通常被称为胶态铁或悬浮铁。

Fe(OH)2的溶度积较小，pH为7.6时开始沉淀，pH为9.6时

完全沉淀，因此水中的游离态铁主要是亚铁离子。
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原水预处理凝聚剂使用聚合硫酸铁，若加药量过

多，聚合硫酸铁反应沉淀不完全，会污染后续超滤、反

渗透膜，阳床树脂，增大铁带入热力系统的机率。将聚

合硫酸铁加药量控制在合理范围，加生石灰进行调整出

水pH在9.5以上，保证Fe3+沉淀完全，减少对后续预除盐

处理系统的污染，降低水汽系统铁含量超标的机率。

炉内运行条件的调整

机组启动前加强冲洗

机组启动前，进行冷态、热态冲洗，严格监督机组

启动阶段冲洗阶段严格把关，进行逐级清洗并做好化学

监督，确保除氧水、炉水的水质在合格范围内。

机组启动中加强冲洗

锅炉启动过程中及时通知集控排污，化验班及化学

运行做好机组启动过程中的化学监督，凝结水、疏水铁

含量不合格坚决不回收。

机组停运检修时热力系统清理

机组停运时彻底清理热力系统：汽包、除氧器、低

压加热器、高压加热器、凝汽器热井等人能进去的地

方，通知相关专业把热力系统内部清理干净。

加强日常监督

加强化学的日常监督工作，加强汽水指标的监测，

汽水指标不合格时及时调整加药量，保证各指标在合格

范围内。

结论

经过以上几个方面的现场调整，2022年汽水系统的铁

含量恢复到合格范围内，2022年1-8月全厂汽水合格率达到

98%以上，降低机组水汽系统铁含量，减少热力系统的积

盐腐蚀，消除机组安全隐患，保证机组安全稳定运行。

参考文献

[1]周柏青，陈志和．热力发电厂水处理[M]．北京：

中国电力出版社，2009．

[2]房金祥，印胜伟 化学运行及事故处理 北京：

工业出版社，2012.

[3]孙本达，杨宝红 电力系统水处理培训教材 北

京：中国电力出版社，2009.


