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1 燃煤发电厂化学水处理技术及其对燃煤发电厂的

影响

燃煤发电厂处于不断发展的状态，厂内锅炉设备也

在向着高温高压以及大型化的方向转变，在这一过程对

于锅炉补给水也提出了越来越高的要求，因此需要彻底

清除干净补给水中的有害物质，为相关热力设备的稳定

安全以及稳定运行提供保障。另外，燃煤发电厂中的热

力设备以及水汽管道等在运行过程也会发生一定程度的

水汽损失。对于燃煤发电厂锅炉补给水的质量应当进行

严格要求，确保厂内水汽系统在运行过程可以保持平衡

状态。燃煤发电厂所使用的自然水基本上都含有对热力

设备有害的物质，需要先严格处理自然水清除有害物质

之后再将其注入到燃煤发电厂锅炉当中。在处理燃煤发

电厂所使用的自然水时，应当确保其达到锅炉补给水质

量标准，避免水中存在有害物质腐蚀到燃煤发电厂锅炉

蒸汽系统以及相关热力设备设施。如果不进行化学水处

理，水中含有的有害物质会造成热力设备表面产生大量

污垢及沉淀物，对设备长久稳定运行造成严重干扰 [1]。

可以将燃煤发电厂化学水处理技术分为除盐技术以及盐

碱再生技术，以此来彻底清除水中的有害物质。

燃煤发电厂主要是由发电机、汽轮机以及锅炉三大

主体助型设备组成，燃煤发电不同环节和部分属于相互

联系和相互作用的关系，当其中某一部分出现问题时都

会对燃煤发电厂整体产生影响。燃煤发电厂使用的自然

水对于热力设备能力转换具有支撑作用，化学水处理技

术会直接影响到相关设备的正常平稳运行。燃煤发电厂

电化学处理技术对燃煤发电厂的影响主要体现在：自然

水中有害物质腐蚀热力设备、热力设备表面产生污垢、

汽轮机内部盐分增加等方面，自然水中有害物质没有得

到彻底清除会对燃煤发电厂整体产生不容忽视的负面影

响。化学水处理技术没有得到科学应用，不仅会对各项

设备的正常使用产生负面影响，同时还会带来一系列的

经济损失，严重情况下甚至会引发严重的安全事故，

增加燃煤发电厂的经济负担，长此以往阻碍其进一步发�

展。

2 燃煤发电厂化学水处理特点及现状

在国家经济以及电力行业快速发展的促进作用下，

燃煤发电厂化学水处理技术以及工艺也得到不断发展。

在环保工作持续推进的背景下，燃煤发电厂化学水处理

工作对于水质要求有了更加明确的限制，譬如对水中磷

酸盐含量以及pH值等要求都变得更加严格。与此同时，

燃煤发电厂在设备、生产、工艺和检测手段方面都取得

了明显突破，同时也为化学水处理技术的进一步发展奠

定了良好基础。

图 1   化学水处理自动控制系统

①燃煤发电厂的设备布置最初是根据用途进行单元

化的分散布置，没有达到合理利用空间的效果，最终造

成资源浪费的情况。另外，过长的不同类型公共介质管

道，还导致输送消耗大量能量的情况，对实际生产以及

管理工作都产生不利影响。现代化的燃煤发电厂改善了

分散布置设备的情况，本着节约场地空间以及提高设备

利用率的原则对设备进行立体化以及集中化的布置；

②燃煤发电厂以往的化学水处理系统需要人工进行

现场监控，以此来满足生产现场日常管理需要。但是，

依靠人工进行监管会导致较多的操作失误，同时因为操

作延迟引发一系列的操作事故。为了改善这一问题，将
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汇集远程控制、自动化以及计算机技术的可编程逻辑控

制器应用至燃煤厂化学水处理系统当中，通过集中监测、

操作以及控制化学水处理系统，可以提升整个系统对于

突发情况的应急处理能力 [2]。以广西某发电厂设计的化

学水处理自动化控制系统为例，其总体设计思路如图 1

所示，该系统的核心为以微处理器为基础的可编程序控

制器，主要组成部分包括 CRT 站、PLC 控制系统以及电

器转换装置等；

③水资源作为一种珍贵资源对于人类生存以及社会

发展都具有不容忽视的影响作用，我国人均水资源占有

率明显不足，燃煤发电厂生产过程会消耗大量的水资源，

不利于整个行业的可持续发展。为了对国家环保要求进

行积极响应，燃煤发电厂应当提升水资源利用率。燃煤

发电厂自动化程度逐渐提升，在这些电厂当中都已经基

本实现废水零排放的目标，既可以节约用水，也可以缓

解所产生的环境污染 [3]；

④在以往的生产工作中，燃煤发电厂化学水处理技

术主要为过滤沉降以及加药浓缩等方法，这类化学水处

理技术相对来说比较落后，无法达到理想的水质处理效

果。在技术进步的推动作用下，越来越多的化学水处理

技术被研制出来，离子膜、超滤、阴阳树脂法、反渗透

等新型化学水处理技术的应用明显改善了传统技术的诸

多弊端；

⑤在科学技术不断发展进步的促进作用下，在线监

测技术得到大力发展，相应的检测精确度也得到明显提

升。在线检测技术的应用为燃煤发电厂化学水处理系统

在线监控的实现提供技术保障 [4]。通过在线的方式对化

学水处理过程进行监控，可以事前预防水质，为相关设

备的长期稳定运行提供保障。

3 燃煤厂发电化学水处理技术发展状况

3.1 燃煤发电厂传统化学水处理技术介绍

图 2   化学水处理系统示意图

燃煤发电厂化学水处理工作的主要目的为对设备结

垢以及腐蚀情况进行有效预防，燃煤发电厂使用频率最

高的化学水处理技术为阴阳树脂法，这也是很多燃煤发

电厂化学水处理车间存在大量离子树脂交换罐的直接原

因，在不断切换的状态下离子树脂还可以持续再生。以

最常见的化学水处理方式为例，主要是先将自来水通过

升压泵升压进入过滤器，对自来水中的大颗粒杂质进行

滤除，之后在离子树脂交换器的作用下使其进入脱盐水

箱，之后进行有效的脱盐处理（如图 2 所示），这一化

学水处理方式在很多燃煤发电厂得到应用。现阶段，越

来越多的发电厂注重化学水处理系统的节能改造工作，

以某一具有 10 套滤镜、10 套阴床、8 套反渗透、8 套混

床以及 7 套阳床的电厂化学水处理系统为例，对其进行

系统改造，在其阴床上增加除碳装置，阴床 CO2 含量由

17mg/L 降低至 5mg/L，其制水量明显提高，可以达到每

年节省 200t 碳以及 22300t 除盐水的效果。

3.2 燃煤发电厂膜分离技术应用

在科学技术不断发展的促进作用下，燃煤发电厂化

学水处理工作中开始广泛使用膜分离技术，此项技术的

应用原理为利用具有高性能的高分子微孔材料过滤和提

纯水中的微小杂质。如今，燃煤发电厂使用频率最高的

膜分离技术主要有微滤、超滤以及反渗透等，这些膜分

离技术也在燃煤发电厂化学水处理工作中取得了明显的

应用成果。膜分离技术中的微滤以及超滤技术都是利用

膜表面微孔结构选择性分离有害物质。在膜分离技术中，

反渗透技术的应用频率最高，应用范围也最广泛，并且

反渗透技术还具有明显的环保性。反渗透技术主要的组

成部分为有膜组件，在半透膜的作用下达到隔离物质的

目的。在实际工作过程从膜组件一端压入加压水，在半

透膜作用下促进水中化学物质进入导流层，之后在通道

经膜组件中心孔的排除作用下排出化学物质，得到水质

较好的处理水，这种化学水处理技术的脱盐率可以达到

90％以上，得到很多燃煤发电厂企业的广泛关注。超滤

膜在电厂反渗透预处理中得到广泛应用，主要是常利用

孔径为 0.005-1μm 的不对称多孔性半透膜作为过滤介

质，借助0.1-1.0MPa的压力推动作用，对水质进行净化。

另外，反渗透装置对于进水水质具有严格要求，其於塞

指数 SDI 应小于 4，超滤产水水质 SDI 应小于 2。浅盐

去除方法的原理为利用离子交换对水中的盐分进行有效

去除，一般是在原始水处理系统当中添加弱酸性阳离子

交换树脂或弱碱性阴离子交换树脂来达到除盐效果。浅

盐去除方法具有诸多优点，不仅操作起来比较简单，还

不会耗费较高的成本，并且还可以达到较高的去除率，

还能够有效避免污泥膨胀情况的发生。

3.3 燃煤发电厂设备补给水防腐处理

燃煤发电厂生产过程一项不容忽视的问题便是锅炉

的防腐问题，在为锅炉补水时，如果水质不合格将会对

锅炉设备产生腐蚀影响，最终对相关设备的正常使用产

生严重的负面影响，在严重情况下甚至会引发严重的爆

炸生产事故，给燃煤发电厂企业以及国家带来严重损失。

燃煤发电厂原水当中含有大量的盐分，并且还包含了大

量的氧气。因此，燃煤发电厂化学水处理工作中应当注

重给水除氧以及 pH 调节工作的开展，对原水当中的杂

质进行有效清除，为燃煤发电厂的顺利发电以及可持续
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发展提供保障。已经进行预处理的水，也应当进行除氧

和 pH 调节，只有经过上述处理的水才能够经过给水系

统进入锅炉。如果，水只经过预处理，其仍旧含有数量

较多的具有较强腐蚀性的氧以及二氧化碳。因此，燃煤

发电厂应当持续进行原水除氧和 pH 调节工作。国家对

于燃煤发电厂锅炉用水具有严格要求以及明确规定，对

于蒸发量不小于 2t/h 的蒸汽锅炉必须要进行除氧处理。

在对水进行除氧防腐处理时，主要是采用物理以及化学

方法，其中最常用的物理除氧技术为热力除氧技术，主

要是加热锅炉水至沸点降低水中氧含量，热力除氧技术

操作简单，但是容易汽化并且耗能高。对于热力除氧效

果不佳的锅炉可以使用真空除氧技术进行弥补。化学除

氧防腐技术主要包括亚硫酸钠除氧（主要原理如公式�

1）以及树脂除氧，无论是应用哪种化学除氧防腐技术

都可以得到良好的除氧效果。为了提高锅炉的腐蚀电位

数，可以通过电化学方式对锅炉补给水进行加氧处理，

使锅炉金属表面生成氧化膜进行防腐。在调节原水的

pH 值时，可以在水中添加一定量的氨水试剂，对水中

的碱性进行不断提升，这样便可以有效控制水中的 pH

值。

2NaSO3+O2 → 2Na2SO4� （1）

3.4 锅炉水的磷酸盐处理及锅炉排污

燃煤发电厂的锅炉水当中包含有大量的盐分，其中

磷酸盐占有较大的比重。因此，燃煤发电厂应当注重锅

炉水的磷酸盐处理工作，对原水中所含有的杂质进行

有效清理。对于已经进行除氧和 pH 调节的原水便可以

顺利的进入锅炉当中，为接下来的火力发电工作而提供

服务。如果，水中仍旧含有大量的钙离子，就会导致钙

离子在锅底大量堆积的情况，不仅会形成大量的沉淀物

质，还会对火力的发电效率产生严重的负面影响。这就

需要相关工作人员对水进行进一步的加药处理，对锅炉

当中的水垢进行有效清除。一般，可以在锅炉水当中投

放磷酸盐等，对锅炉当中残留于锅底的钙离子进行软化，

对钙离子的硬度进行有效调节的同时，还能够调节水中

pH 值。燃煤发电厂的锅炉使用时间过长，锅底不可避

免的才产生厚厚的水垢，在锅炉运行过程应当及时对锅

炉水质进行检查，档锅炉水中的含盐物质以及含硅物质

增加到一定量之后，可以通过抽放锅炉底部一部分水的

方法，对锅炉当中的水渣进行排除，以此来达到对锅炉

进行排污的效果，既可以净化水源也能够促进锅炉使用

寿命的延长。

3.5 锅炉水排放的绿色化学处理及发电机内冷水处理

前文已经提到使用磷酸盐对锅炉水进行处理之后再

排放，但是磷酸盐具有一定的污染性，排放之后将会引

起燃煤发电厂污水排放问题，会对当地的水资源产生严

重的破坏影响。如果，燃煤发电厂所排放的污水处于高

温状态，那么不仅会引发严重的水污染问题，还会造成

大量热能的浪费。因此，应当采用绿色化学处理方法对

锅炉水进行处理，有效避免水污染问题的发生，并且还

能够为锅炉运行效率以及资源利用率的提升提供促进作

用。燃煤发电厂应当注重锅炉及相关设备的管理工作，

对锅炉水处理过程所使用的添加剂的化学成分进行全面

分析，在此基础上找出可以合成所得反应物的中和剂，

既实现了锅炉水处理，也可以达到零排放的目标。在燃

煤发电厂中发电机在电厂生产及运行过程占据重要位

置，其运行过程会产生大量的摩擦热，如果没有及时进

行处理，长此以往会影响到发电机的正常工作。因此，

可以采用冷水处理的方式冷却循环水，但是循环水有可

能会对发电机铜线产生腐蚀影响，因此可以在中间冷却

水中添加一定量的腐蚀抑制剂，以此来降低对于发电机

铜线的腐蚀干扰。但是，腐蚀剂往往具有毒性或者刺激

性味道，不利于工作人员的身心健康。因此，今后应当

加强绿色处理发电机内部冷水的研究，比如可以通过冷

凝水对内部冷水质量进行调节，对水中的氧气和二氧化

碳进行有效清除，也可以达到防腐的目的。今后，电厂

化学水处理技术应当朝着节能、环保以及自动化的方向

发展，以此来有效处理燃煤发电厂的水体。

4 结语

综上所述，燃煤发电厂化学水处理属于电厂电力生

产的关键环节之一，会对厂内相关设备的正常运行产生

重要影响。燃煤发电厂自然水需要经过化学处理达到使

用标准后，才能够输送至不同的生产环节，为燃煤发电

厂机组的稳定运行提供重要保障。燃煤发电厂化学水处

理技术得到快速发展，但是与发达国家相比仍旧存在一

定的差异，今后在化学水处理技术方面既要进行自主创

新，也要积极汲取国外先进经验，在保障燃煤发电厂生

产效率的基础上，促进社会经济的进一步发展。

参考文献：

[1] 马小原 . 简述电厂化学水处理技术的创新应用 [J]. 机
电信息 ,2020(18):83-84.

[2] 廖华丽 , 周伟军 .PLC 控制在火电厂水处理的应用与
研究 [J]. 科技资讯 ,2019,17(12):29+31.

[3] 郭欣玮 . 电厂化学水处理技术的应用及发展研究 [J].
技术与市场 ,2019,26(03):139+141.

[4] 许如平 . 电厂化学水处理技术发展与应用探究 [J]. 节能 , 
2019,38(02):95-96.

作者简介：

刘卜玲（1970- ），女，山西永济人，中级职称，2004
年 7 月，取得第二学历，太原理工大学工商管理，本科，
毕业后一直从事电厂化学工作，历任电厂化验员、化学
专工、发电部副部长、生产技术部副部长、安全环保部
副部长等职务。


	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	bkReivew3040212
	bkReivew61536
	bkReivew2083835
	bkReivew80503
	_GoBack
	_GoBack
	【paperrevise】04_叶绿素和类胡萝卜素是烟草生长过程最重要的两大类色
	【paperrevise】06_另一类物质主要是氧合烃基类胡萝卜素。
	【paperrevise】07_0%的新β-胡萝卜素共同组成的一类混合物；
	【paperrevise】08_在烟株的大田生长发育过程中，类胡萝卜素参与光合作
	【paperrevise】09_一般极性大的物质在提取的过程中常常使用极性强的丙
	【paperrevise】11_常用提取方法是超临界CO2方法，该方法可以减少强
	【paperrevise】15_如β-紫罗兰酮、大马酮、二氢猕猴桃内脂对烤烟香气
	【paperrevise】17_烤烟大田不同生育期及不同部位叶片中类胡萝卜素的含
	【paperrevise】19_中部烟叶的巨豆三烯酮类物质随成熟期和烘烤工艺的开
	【paperrevise】22_烤烟中类胡萝卜素与其降解产物呈现负相关，其中大马
	【paperrevise】23_巨豆三烯酮类物质作为优质的香气物质，与总类胡萝卜
	【paperrevise】27_根据研究发现，类胡萝卜素在烟叶成熟和调制过程是进
	【paperrevise】25_对烟草游离及糖苷结合态香味成分进行了研究。

