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鹤壁中泰矿业锅炉房内部供暖管路改造

麻玉景
鹤壁中泰矿业有限公司Ǔ河南Ǔ鹤壁Ǔ458010

摘Ȟ要：鹤壁中泰矿业供暖面积大，供暖管路复杂，部分管路年久失修，补水量大，用水中含有硬度盐类，如钙镁

离子等，且含有泥沙、煤油泥则会在锅炉受热面上沉积生成水垢，这就破坏了保护膜，加大了氧腐蚀和垢下腐蚀且；热

水锅炉的循环管路没有加板换，回水将管路中的泥沙、杂质带回了锅炉中，造成了对锅炉的二次腐蚀，锅炉烟管频繁漏

水，每年都需进行大修。为确保冬季供暖，我们对锅炉及供暖系统进行了改造，更换其中一台6吨损坏的锅炉（3#）；
大修了1#、2#锅炉，更换的漏水的烟管；新增两台板换和四台一侧水泵，并配置一套锅炉一次侧定压补水装置，将采暖
循环系统现锅炉一次侧系统通过板换和水泵分离开，采暖改为间接换热循环；更换原有的树脂罐软化水系统；改造后的

供暖系统提高了锅炉的使用效率，减少了锅炉频繁大修的次数，节省了天燃气的消耗量，大大提高了供暖质量。
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前言

2016年，根据国家相关环保政策和要求，鹤壁中泰
矿业有限公司对供热系统进行了清洁能源改造，将3台燃
煤锅炉改为了3台燃气热水锅炉，运行至今已有2年，锅炉
烟管因腐蚀严重，导致漏水，无法正常运行。

1��项目背景

鹤壁中泰有限公司矿内锅炉房原有3台燃气热水锅
炉，由于锅炉房内部供暖循环系统不合理，锅炉老化、软

化水系统系统工艺落后，导致锅炉频繁大修，效率降低。

经和厂家技术人员多次现场研讨，原因如下：

锅炉在运行中和停炉均会对锅炉产生腐蚀，在运行

中以CO2腐蚀和垢下腐蚀为主，以O2腐蚀为辅；在停炉
时以氧腐蚀和垢下腐蚀为主；

氧氧腐蚀原理：铁受水中溶解氧的腐蚀是一种电化

学腐蚀，分阴极过程和阳极过程，阴核反应和阳极反应

产生物反应后产生铁锈；

垢下腐蚀原理：锅炉一般安装大修后会煮炉，清除

焊渣、杂质的同时会在钢材表面形成一种保护膜，由于

本身致密，与钢材表面结合比较牢固，周围炉水腐蚀介

质与钢材很难接触，腐蚀就抑制了，所以这种薄膜称为

保护膜。任何腐蚀，首先是保护膜的破坏。促使膜破坏

的主要因素之一是锅水的PH值。正常的炉水PH值多保
持9—11之间，膜稳定，不会脱落，因而锅炉金属腐蚀轻
微，几乎可以认为不受腐蚀。当锅内的金属表面有沉积

物，情况就会发生变化。

由于中泰矿业供暖面积大，供暖管路复杂，部分管

路年久失修，补水量大，用水中含有硬度盐类，如钙镁

离子等，且含有泥沙、煤油泥则会在锅炉受热面上沉积

生成水垢，这就破坏了保护膜，加大了氧腐蚀和垢下腐蚀

且；热水锅炉的循环管路没有加板换，回水将管路中的泥

沙、杂质带回了锅炉中，造成了对锅炉的二次腐蚀。

首先：对锅炉房的内部供暖管路进行改造

其次：更换了矿内锅炉房3#锅炉
然后：针对1#、2#锅炉入水口受腐蚀较严重的约

二百根烟管进行局部更换，用同种材质的烟管

1.1  针对热水锅炉的氧腐蚀，我们采取以下措施
加强供暖管网的密封性能。

机修车间、北井工区、后勤服务中心加大室内、外

供暖管路的检查，杜绝管网的跑、冒、滴、漏，减少回

水中氧的溶解。

1.2  安装新软化水系统，确保软化水的PH值符合锅
炉要求

我矿将水质控制在9.5-11.5之间，而铁的纯化区为9
≤ PH ≤ 12，既可以将锅炉及管网控制在纯化区，还不
至于PH值过高，而威胁到锅炉管网被碱腐蚀。
2��实施内容

2.1  改造方案
2.1.1  技术方案
矿内锅炉房原有3台6吨承压热水锅炉及辅机，采暖

通过锅炉、水泵等直供，并带生活热水换热系统和矿井

热风机换热系统。现准备替换其中一台6吨损坏的锅炉
（3#）。
大修了1#、2#锅炉，更换的漏水的烟管。
新增两台板换和四台一侧水泵，并配置一套锅炉一

次侧定压补水装置，将采暖循环系统现锅炉一次侧系统

通过板换和水泵分离开，采暖改为间接换热循环。
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根据我矿的实际情况，更换原有的树脂罐软化水系统。

2.1.2  具体实施方案
第一、更换的6吨燃气低氮承压热水锅炉，额定压力

为0.1MPa，额定供回水温度95/70燃料为天燃气，热值为
35600KJ/Nm3，配套辅机与锅炉和系统配套。

第二、更换的6吨承压热水锅炉采用超低氮燃烧器
（排放 ≤ 30mkg/m3），锅炉卧室三回程湿被式冷凝锅

炉，锅炉热效率95%。为了三台锅炉各自运行互补影响，
三台烟囱各自单出，碳钢烟囱，烟囱高度不低于8米，并
满足当地环保要求；烟囱出口加装节能器和冷凝器，最

终排烟温度 ≤ 100℃；锅炉配备自动点火程序控制和熄
火保护装置，全自动运行。

第三、保留原来循环系统（水泵、换热机组、定压

补水机组、集水分器、管网等）不动，将原循环系统进出

锅炉口管道改为进出两台并联新增换热板换，作为板换二

次侧循环系统；三台锅炉通过两台并联板换和四台一次侧

循环泵作为一次循环系统；原来的生活热水换热系统和矿

井热风机循环系统一次热源改到锅炉一次侧循环系统。

2.2  原锅炉的水循环系统
原燃气热水锅炉供水系统分为锅炉清水给水和热水

循环系统两套系统：

第一、锅炉清水供水系统：（介质为软化水）

软化水池→水泵→补水系统→锅炉

第二、锅炉热水循环系统：（介质为软化水）

锅炉→热水循环泵→供水分水箱→各供暖管路

第三、锅炉回水循环系统：（介质为软化水）

各供暖管路→回水分水箱→热水循环泵→锅炉

2.3  改造后锅炉的水循环系统
现燃气热水锅炉供水系统分为锅炉清水给水和热水

循环系统两套系统：

第一、锅炉清水供水系统：（介质为软化水）

软化水池→水泵→补水系统→一次侧循环管路→板换

第二、锅炉热水循环系统：（介质为软化水）

板换→热水循环泵→供水分水箱→各供暖管路

第三、锅炉回水循环系统：（介质为软化水）

各供暖管路→回水分水箱→热水循环泵→板换

第四、二次侧热水循环系统：（介质为软化水）

锅炉→板换→热水循环泵→锅炉

根据我矿的实际情况，更换原有的树脂罐软化水系

统，选用全自动软化水处理装置（ZN—20）
325大修了1#、2#锅炉，更换的漏水的烟管
3��创新点

改变锅炉原有的水循环系统，保留原来循环系统

（水泵、换热机组、定压补水机组、集水分器、管网

等）不动，将原循环系统进出锅炉口管道改为进出两台

并联新增换热板换，作为板换二次侧循环系统；从外部

供暖管路循环回来的夹带泥沙、焊渣，煤细小的颗粒。

三台锅炉通过两台并联板换和四台一次侧循环泵作

为一次循环系统

原来的生活热水换热系统和矿井热风机循环系统一

次热源改到锅炉一次侧循环系统。

3.1  采用全自动运作
由于采用了电脑在线监控，实现了连续运行和再生

工艺的全自动运作。全程不受人工干扰，不会发生工序

操作的提前或滞后。而且，各工序的切换几乎是同步进

行的。

3.2  全自动软化水系统不用专设制盐系统
该装置在多路通伺服阀中巧妙的设计了靠进水压力

为动力的自吸式喷射器，按工序要求定时进行吸盐和补

水。整个盐水的制备仅在交换罐近旁设一个配有小巧控制

阀的轻便盐箱即可。省去了盐池。盐泵及必要的输配管道

和动力配电等装置，也省去专用水处理间的额外投资。

3.3  全自动软化水系统自动化程度高，可定时、定流
量自动再生

软化水装置整体设计配套合理，使树脂的有效工作

交换容量得以充分发挥。

4��应用情况

2022年7月份-2024年3月份中旬，我们先后对矿内锅
炉房进行了新方案的实话，至今已运行二年了，目前运

行正常，无任何异常情况。

4.1  安全效益
4.1.1  减少安全隐患
原3#锅炉由于冷凝器烟管漏水严重，修复难度大，

修复价值小，锅炉烟管也多根漏水，燃烧器报故障频繁，

且该燃烧器生产厂家已停产，售后服务滞后，严重影响了

冬季供暖的正常运行。更换新锅炉，调试运行后，保证了

2023年供暖的正常运行，减少了因锅炉供暖中止带来的井
筒结冰、车间电器设备不正常运行等隐患[1]。

4.1.2  提高锅炉运行效率
全自动软化水系统提高了供暖管路一次循环和二次

循环水和质量，保证了进入到锅炉和板换的水的水质达

到锅炉的要求。

锅炉房内部供暖管路的改造改变了热水循环的路

径，供暖回水回程中带入焊渣、油污和其它杂质，不在

进入到锅炉内部，而是进入到新增的板换中，这样减少

了杂物阻塞水管，也减少了对锅炉烟管和管壁的冲击；
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同时板换和锅炉的二次循环管路系统的水不在进入一次

循环管路中，不在夹带焊渣、油污和其它杂质，这样保

证锅炉和板换中二次循环的水质始终保持在符合锅炉的

要求条件下，增加了锅炉燃烧的吸热效果。

4.1.3  保证了井口的供暖，确保了矿井的安全生产
中泰矿业的供暖以井口的供暖为主。因为冬季进风

井口以下的空气温度（干球温度）必须在2以上.冬季气
温很低，矿井的温度会很低，井下巷道复杂，不能保证

人员的安全，也就不能保证生产，为了保证矿井的安全

生产，减少安全隐患，必须保证井口的供暖。而锅炉是

供暖的主体，锅炉房内部供暖管路的改造，保证了锅炉

的持续运行，提高了锅炉的运行效率，保障了井口的供

暖，确保了矿井的安全生产。

5��经济效益

经过以上一系列的改造，解决了以下问题：

5.1  全自动软化水系统设备运行效率高，保障了所制
软化水的质量

由于该系统采用了电脑在线监控，实现了连续运行

和再生工艺的全自动运作；全程不会发生工序操作的提

前或滞后，减少了设施运的误差；整套装置准确、可

靠、高效，所制的软化水符合燃气锅炉的要求。

5.2  该系统采用微电脑调控系统、运作稳定、可靠
整套装置用一个配有定时器的多路通伺服阀集中运

作；配以现代化的微电脑调控系统，设备上档次；系统

安全可靠，故障率低，科学化管理程度明显提高。电脑

还具有自动调整补偿剩余水量的特定功能，使之保持运

行的最佳点。

5.3  降低了锅炉房员工的劳动强度
由于该系统自动化程度好，无需设专人值守。以前

使用老软化水系统时，每天需化验室人员人工上盐，还

需专人看守，且当树脂失效，还需人工洗树脂，该系统

使用后，每天化验室人员只需检查盐桶里盐是否够用，

不够用才放盐，无需自己洗树脂。

5.4  省水、省盐、省电、制水成本极低
每年可节省人工费用4.8万元，节省电费0.81万元。

由于由于该系统采用了电脑在线监控，实现了连续运行

和再生工艺的全自动运作；制水率达98%以上；减少了水
和盐的浪费；由于其采用虹吸再生原理，无需盐泵，耗

电量仅相当于手动软水设备的1%，大大节省了运行的电
量，降低了制软化水的费用[2]。

每年节省人工费用4.8万元。
原软化水系统三班一般8点班加盐，由于一袋盐约50

斤，一般女员工是没有这个力气的，需配一名维修工帮

助将盐由存放点运至盐池，由女工用自制的小起重机吊

至盐池，每天加盐一次，一个星期需7个人工，每天工资
200元，共需工资1400元，一个月人工工资共5600元；该
系统运行后，大大节约了加盐量，三天加一次盐，这样

一个星期只需2个人工，工资400元，一个月人工共1600
元；该系统一个月省4000元人工，一年可省人工4.8万元
每年节省自制起重机运行电费（自制起重机电机

11KW）0.29万元，节省盐泵运行电费0.52万元；共节省
电费0.81万元。
原系统每天加盐10袋，加盐时间为15分钟，共需

150分钟，起重机运行电费，一天为：11×1.25×0.81 = 
13.75×0.81 = 11.14元；一年为：11.14×30×12 = 4010.4元；
该系统运行后需起重机运行电费：一星期为：11.14×2 = 
22.28，一年为：22.28×4×12 = 1069.44；一年省电费：
4010.4-1069.44 = 2940.96元。
原系统是用盐泵往树脂罐里注盐水，在树脂罐里进

行反应，盐泵的流量为4m3／h，电机功率：0.75KW，24
小时不停运转，消耗电量：

一天电费：0.75×24×0.81 = 18×0.81 = 14.58元
一年月电费：14.58×30×12 = 437.4×12 = 5248.8元
5.5  减少了对锅炉的腐蚀，提高了锅炉的效率和使用

年限

由于二次循环管路的改造，且该系统采用全自动制

水，制出的软化水，达到燃气锅炉的要求PH值11，原来
的PH值为9，减少了人工操作出现的失误，最关键的减少
了对锅炉内烟管的腐蚀，提高了锅炉的使用效率，减少

了锅炉烟管的修复次数，延长了锅炉的使用年限。

5.6  每年节省了维修费用20万元
矿内锅炉房原软化水系统运行期间，由于软化水PH

值不达标，加大了对锅炉的腐蚀程度，每年每台锅炉更

换2次烟管，每次维修费用都在7万左右，三台锅炉每年的
修复费用为42万元，二次循环管路的改造和全自动软化水
系统系统运行后，2022年仅更换了一次烟管，费用为22万
元，三台锅炉至今运行正常，节省了维修费用20万元。
6��结束语

结合以上提到的内容，加快老旧设备的淘汰进度，

大力推进新技术，新设备的应用，不但能大幅度的提高

地面供暖系统的运行效率，而且可以较大程度上降低岗

位员工的劳动强度及锅炉的燃气消耗成本，提高中泰矿

业供暖系统运行的安全、可靠、经济性。
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