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电厂锅炉水质常规化验方法及质量控制分析

李润琴
中铝宁夏能源集团有限公司六盘山热电厂 宁夏 固原 756000

摘 要：电厂锅炉是电力工业的核心设备，在电力发电中扮演着重要的角色。锅炉水质的好坏直接影响着锅炉的

使用寿命和发电效率，因此锅炉水质常规化验方法及质量控制分析是非常重要的。
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1��电厂锅炉水质的化验分类

1.1  硬水
水的软硬度是由水中离子成分的不同所决定，其中

硬水的钙、钠和镁离子含量较高。如果硬水直接进入锅

炉中，则会影响锅炉的热效率，也会导致温度升高和

传热恶化等问题。另外，当硬水中的离子达到饱和状态

时，就会在锅炉中产生大量碳酸钙，积累成垢层。这会

影响整个锅炉的受热情况，导致温度不均匀，并有可能

导致爆管事故的发生。为了避免这种情况，需要注意硬

水的处理。

1.2  软水
在锅炉运行中，软化后的水在一定程度上会破坏锅

炉内部酸碱平衡，长此以往则会对锅炉受热面产生腐蚀

作用，严重时会出现设备鼓包情况对其正常运行产生影

响。因此，需要采取适当的措施来保证软水的使用，同

时也需要定期检查和维护锅炉设备，确保其正常运行[1]。

2��锅炉水质常规化验方法

2.1  锅炉水质硬度化验方法
锅炉水质硬度是指水中钙、镁离子的含量，是影响

锅炉水质的重要指标之一。硬度过高会导致锅炉结垢、

腐蚀等问题，因此需要进行定期的化验检测。常用的锅

炉水质硬度化验方法有以下几种：

酸碱滴定法：将锅炉水样品加入一定量的酸或碱

中，使水中的钙、镁离子与酸或碱反应，然后用酸碱滴

定法测定反应后剩余的酸或碱的用量，从而计算出水中

的钙、镁离子含量。

EDTA滴定法：将锅炉水样品加入一定量的EDTA试
剂中，使水中的钙、镁离子与EDTA形成络合物，然后用
指示剂测定络合物的终点，从而计算出水中的钙、镁离

子含量。

离子选择性电极法：利用钙、镁离子选择性电极测

定锅炉水中的钙、镁离子含量。

2.2  钙硬度的化验方法
钙硬度是指水中钙离子的含量，是影响水质的重要

指标之一。常用的钙硬度化验方法有以下几种：

酸碱滴定法：将水样加入一定量的酸或碱中，使水中

的钙离子与酸或碱反应，然后用酸碱滴定法测定反应后剩

余的酸或碱的用量，从而计算出水中的钙离子含量。

EDTA滴定法：将水样加入一定量的EDTA试剂中，
使水中的钙离子与EDTA形成络合物，然后用指示剂测定
络合物的终点，从而计算出水中的钙离子含量。

离子选择性电极法：利用钙离子选择性电极测定水

中的钙离子含量。

原子吸收光谱法：利用钙原子吸收特定波长的光线

来测定水中的钙离子含量。

2.3  二氧化硅指标的化验方法
二氧化硅是一种常见的无机化合物，广泛应用于工

业生产和科学研究中。其指标的化验方法主要包括以下

几种：

重量法：通过称量样品和计算样品中二氧化硅的质

量百分含量来进行分析的方法。

滴定法：通过将样品中的二氧化硅与一定量的酸或

碱反应，然后用酸碱滴定法测定反应后剩余的酸或碱的

用量，从而计算出样品中二氧化硅的含量。

光度法：利用二氧化硅与某些试剂反应后产生的颜

色变化来测定其含量。

原子吸收光谱法：利用二氧化硅中的硅原子吸收特

定波长的光线来测定其含量。

2.4  硫酸钾滴定法实验步骤：
（1）取一定量的锅炉水样，加入甲酸适量，使水量

及锅炉水体系pH值为5.5。
（2）用50%硫酸调节锅炉水体系pH值至2~3。
（3）在K2CrO4指示下加入标准的0.02mol/L硫酸钾溶

液直至出现砂糖色变。

（4）通过滴定溶液计算钙硬度浓度。
2.5  酚酞指示剂法实验步骤：
（1）取锅炉水样约50ml，pH值在8~10之间，用

NH4Cl-NH4OH缓冲体系加以平衡。



57

水利电力技术与应用·2023� 第5卷�第9期

（2）加入酚酞指示剂，用标准四乙酸二钾金属复合
物滴定至颜色转变。

（3）通过计算，确定锅炉水样中所含的总硬度的浓度。
3��锅炉水质软化方法

煮炉法：将锅炉水置换出，并注入纯水或者软水。

在循环的过程中，结垢物不断溶解，最终达到除去水中

钙镁离子的目的。这种方法需要专业人员操作，不适合

普通用户。

药剂软化法：在锅炉水中加入药剂，使钙镁离子转

化为沉淀物，沉淀物经过排污排出。这种方法比较常

见，但药剂的选择和加入方式需要严格控制，否则会产

生副作用。

离子交换软化法：采用离子交换树脂，将锅炉水中

的钙镁离子转化为相应的氢离子或氢氧根离子，从而去

除水中的钙镁离子。这种方法的优点是效果好、操作简

单，但需要经常再生，否则树脂会被腐蚀。

反渗透法：采用反渗透膜，将锅炉水中的钙镁离子

过滤掉，得到纯净的水。这种方法的

3.1  锅炉水酸碱度pH值化验方法
锅炉水的酸碱度是指水中氢离子浓度的相对值，通

常用pH值来表示。当pH值小于7时，水呈酸性；当pH值
大于7时，水呈碱性。因此，准确测量锅炉水的pH值是非
常重要的。

目前常用的pH值测量方法有试纸条法和电极法两
种。试纸条法是将试纸放在待测水样中，然后观察试纸

颜色的变化，从而判断水样的pH值。这种方法简单易
行，但精度不高，且需要一定的专业知识和技能。电极

法是通过电极反应来测量水样的pH值，这种方法精度
高，稳定性好，且不需要专业知识和技能。

3.1.1  为了准确测量锅炉水的pH值，我们可以选择电
极法进行测量。具体操作步骤如下：

准备相关器材，包括试纸、电极、烧杯等[1]。

将电极插入水样中，使其与水样保持接触。

将电极与pH计连接，并将pH计放置在水样旁边。
将试纸放在pH计下方，等待试纸颜色发生变化。
根据试纸颜色的变化，按照pH值的标准范围，计算

出水样的pH值。
在测量过程中，需要注意以下几点：

电极插入水样中时，应保持垂直，避免倾斜或者扭曲。

电极与pH计连接时，应保持接触紧密，避免出现漏
液现象。

试纸放在pH计下方时，应保持水平，避免倾斜或者
扭曲。

读取pH值时，应按照标准范围，避免出现误差。
3.1.2  在实际应用中，pH值的测量结果受到多种因素

的影响，如水质、测量条件、操作方法等。因此，为了保

证测量结果的准确性和可靠性，我们需要遵循以下规范：

使用经过验证的pH计，并定期进行校准[2]。

在进行pH值测量时，应保持室内温度适宜，避免环
境温度过高或过低。

在进行pH值测量时，应避免阳光直射，避免试纸受
潮或者变质。

在进行pH值测量时，应避免使用含有杂质的水样，
避免影响测量结果。

在进行pH值测量时，应避免使用口语化或含糊不清
的表达方式，以保证读者能够清晰地理解和掌握相关知

识和技能。

3.2  锅炉水溶解氧含量
水溶解氧含量的检测方法包括电化学法、分析化学

法、红外吸收法等。其中，电化学法是常用的检测方

法，它可以通过测量溶解氧在电极表面的反应沉积速率

来确定水的溶解氧含量。根据实际检测结果，可以确定

水的溶解氧含量，并进行相关的数据分析和处理。通常

情况下，锅炉水溶解氧含量应控制在5ppm以下，否则就
容易形成脱氧腐蚀和氧化堆积现象。

水溶解氧含量的高低与多种因素相关，包括空气温

度、气压、浓度、水体温度、溶解度等。空气温度越高、

气压越低、空气浓度越高，水中溶解氧含量就越高；而水

体温度越低，溶解氧含量就越高。此外，锅炉系统中水的

循环速度、水质处理方式等也会影响水中溶解氧含量。当

锅炉水运行速度较慢、水循环质量不好时，溶解氧含量就

会升高，这样就会影响到锅炉的使用寿命[3]。

基于锅炉水溶解氧含量的高低可以影响锅炉性能和

寿命的事实，控制水中溶解氧含量是提高锅炉使用寿命

和效率的重要手段。其中，空气泄露的控制、水脱气器

的设置和化学药剂的使用是常见的调节方法。空气泄露

通常是指排除空气，延长水的平均“寿命”。水脱气器

则是通过将水暴露于低压环境中或引入惰性气体来控制

水中氧气含量。化学药剂则是通过将药剂注入水中来表

面活性化，从而降低水中氧气含量。

4��电厂锅炉水质常规化验水平与质量的提升措施

4.1  电厂锅炉水质常规化验水平的提升措施
4.1.1  更新化验设备
先进的化验设备可以提高检测精度和效率，减少检

测时间。电厂可以引进一些高精度的在线分析仪器，如

原子吸收光谱仪、气相色谱仪、离子色谱仪等，这些设

备可以快速检测水中的氨、氮、氧等元素，同时也可以

分析水的pH值、溶解氧含量等指标。这些设备的引进可
以大大提高检测水平，提高电厂的竞争力。化验人员的

技术水平和专业素养直接影响检测结果的准确性和可靠
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性。电厂可以加强对化验人员的培训和考核，提高他们

的专业技能和知识水平。同时，也可以引进一些专业的

化验人才，提高化验团队的整体素质。电厂可以优化采

购渠道，选择质量好、价格合理的设备供应商[4]。

4.1.2  加强化验人员培训
电厂可以定期组织化验人员参加各种技术培训班、

研讨会，提高他们的专业技能和知识水平。同时，也可

以邀请行业内的专家或者成功的化验人员来进行授课或

分享经验，帮助化验人员掌握最新的化验技术和方法。

电厂可以提供一些外部培训机会，让化验人员接触到更

广泛的知识和技术，提高他们的专业能力和竞争力。外

部培训机会可以包括参加行业内的培训课程、学习先进

的化验技术和方法，以及与其他电厂的化验人员进行交

流和合作。

4.2  提高检测数据的可靠性
4.2.1  加强质量管理
要保证电厂锅炉水质监测数据的准确性和可靠性，

必须做好管理工作。在样品采集、分析、检测等过程

中，要引入ISO9001质量管理原则，强化质量保障，制定
严格的实验、检测操作规程和标准，确保操作标准化。

另外，对检测人员的资质要求也非常重要，要确保检测

人员具备专业知识和经验，严格控制操作风险和误差，

确保数据的准确性和可靠性[1]。

4.2.2  提高检测仪器的精度
检测仪器是电厂锅炉水质检测的关键工具之一，因

此，提高检测仪器的精度也是提高检测数据可靠性的重

要手段。要做到这一点，必须引进先进的检测仪器，

尤其是需要配备高精度、高灵敏度的仪器，如离子色谱

仪、ICP光谱仪，同时，也要对仪器进行维护和保养，定
期检修，确保仪器的稳定性和精度。

4.2.3  加强标准管理
标准管理对于确保电厂锅炉水质监测数据的准确性

和可靠性也是非常重要的。应根据标准方法对样品进行

分析，避免自行开发新方法，提高数据的可比性、精确

性和准确性。同时要建立国家、行业、企业标准体系，

定期修订和更新标准，确保标准的科学性、先进性和适

用性，提高检测数据可靠性。

4.3  电厂锅炉水质常规化验质量的提升措施
4.3.1  严格按照国家标准进行化验
电厂可以根据国家标准建立质量标准体系，包括技

术标准、管理标准、工作标准等[2]。同时，也可以定期

对质量标准体系进行审核和改进，确保质量标准体系的

适应性和有效性。电厂可以在产品设计、原材料采购、

生产过程、检验环节等各个环节加强质量管理，建立全

过程的质量控制体系。同时，也可以加强与供应商和用

户的沟通和协作，及时了解和解决质量问题，提高产品

质量的稳定和可靠性。电厂可以建立质量评价和改进机

制，包括建立产品质量报告制度和用户投诉处理机制

等。同时，也可以对质量管理体系进行定期的评价和审

核，及时发现和解决质量问题，提高产品质量的稳定和

可靠性。电厂可以对化学分析设备进行定期的审核和检

查，确保设备的精度和可靠性。同时，也可以加强设备

的维护和保养，提高设备的运行效率和精度。

4.3.2  定期进行水质监测
电厂可以根据国家标准建立完善的水质监测体系，

包括采样点的设置、监测项目的选择、监测频率的确定

等。同时，也可以定期对水质监测体系进行审核和改

进，确保水质监测体系的有效性和适应性。电厂可以引

进一些高精度的在线分析仪器，如原子吸收光谱仪、气

相色谱仪、离子色谱仪等，这些设备可以快速检测水中

的氨、氮、氧等元素，同时也可以分析水的pH值、溶
解氧含量等指标。这些设备的引进可以大大提高检测水

平，提高电厂的竞争力。电厂可以根据国家标准定期进

行水质抽样检测，对监测数据进行汇总、统计、分析，

从而更好地了解锅炉水质的变化规律和趋势，为电厂的

运行管理和排除故障提供有力的支持[3]。

4.3.3  引入质量控制方法
1）电厂可以根据国家标准建立完善的质量控制体

系，包括建立标准操作规程和管理制度等。同时，也可

以定期对质量控制体系进行审核和改进，确保质量控制

体系的有效性和适应性。2）电厂可以根据监测目的和要
求，制定科学的监测计划，包括监测时间、监测点位、

监测项目等。同时，也可以对监测计划进行定期的调整

和优化，确保监测计划的有效性和适应性。

结语

总之，锅炉水质常规化验方法及质量控制关系到锅

炉的安全运行和稳定性，是电厂安全生产的重要方面。

实验室应该建立完善的管理和控制体系，加强对水质分

析数据的处理和分析，及时发现问题，采取有效措施，

确保电厂的安全生产和稳定运行。
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