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Hit 青

    DLrT 805《火电厂汽水化学导则》分为4部分:

    第1部分:直流锅炉给水加氧处理;
    第2部分:锅炉炉水磷酸盐处理:

    第3部分:锅炉炉水氢氧化钠处理:
    第4部分:锅炉给水处理。

    本部分为DLrF 805的第2部分。是根据原中华人民共和国国家经济贸易委员会电力司 《关于确认

1999年度电力行业标准制、修订计划项目的通知》(电力 【2000] 22号文第54项)的安排进行的。
    炉水磷酸盐处理已有几十年的应用历史。随着机组参数和给水水质的提高，磷酸盐处理不断出现

一些新的问题，然而通过研究，对磷酸盐处理机理有了新的认识，目前已发展有多种处理方式。为了

提高我国应用该工艺的水平和指导电厂正确选用合理的处理方式，特此制订本部分。

    根据机组的特性、锅炉炉水磷酸盐隐藏现象及由此造成炉管腐蚀的不同程度而采用不同的处理方

式，是本部分的主要特点。

    本部分对不同磷酸盐处理方式规定了炉水电导率等控制指标，以控制锅炉杂质的含量;通过对炉

水加药、取样、检测方法和药品纯度的规定，使炉水磷酸盐处理规范化、合理化。另外，本部分还提
出了炉水质量劣化时的处理措施。

    本部分主要根据国内电厂的运行经验并参考国外标准制订。

    本部分由中国电力企业联合会提出。

    本部分由电力行业电厂化学标准化技术委员会归口并解释。

    本部分主要负责起草单位:国电热工研究院、山西电力科学研究院。

    本部分主要起草人:孙本达、宋敬霞、尚玉珍。



DL / T 805.2一 2004

      火电厂汽水化学导则

第2部分:锅炉炉水磷酸盐处理

1 范围

    本部分给出了火力发电厂汽包锅炉炉水进行各种磷酸盐处理的使用条件、选用原则和控制指标。

    本部分适用于火力发电厂汽包压力为3.8MPa-19.3MPa的锅炉的炉水处理。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有
的修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。
    GB/̀r 6904.1锅炉用水和冷却水分析方法 pH的测定 玻璃电极法
    GB/T 6905.3锅炉用水和冷却水分析方法 氯化物的测定 汞盐滴定法
    GB/T 6905.4锅炉用水和冷却水分析方法 氯化物的测定 共沉淀富集分光光度法

    GB/T 6908 锅炉用水和冷却水分析方法 电导率的测定
    GB/T 6913.4锅炉用水和冷却水分析方法 磷酸盐的测定

    GB/T 12146 锅炉用水和冷却水分析方法 氨的测定 苯酚法
    GB/T 12150 锅炉用水和冷却水分析方法 硅的测定 硅钥蓝光度法
    GB/T 14419 锅炉用水和冷却水分析方法 碱度的测定

3 术语

    下列定义和缩略语适用于本部分。

3.1

    游离氢氧化钠 free sodium勿droidde

    炉水中的氢氧化钠总量超过Na3P04水解平衡反应所产生的那部分氢氧化钠。
3.2

    磷酸盐处理 (PT)   phosphate treatment

    为了防止炉内生成钙镁水垢和减少水冷壁管腐蚀，向炉水中加入适量磷酸三钠的处理。
3.3

    协调pH-磷酸盐处理 (CPT)   congruent phosphate treatment
    为了防止炉水产生游离氢氧化钠，维持Na*与PO犷的摩尔比为2.6-3.0的磷酸盐处理。
    注1:协调pH-磷酸盐处理包含国外所称等成分磷酸盐处理，在我国统称协调pH-磷酸盐处理。

    注2:为了防止发生酸性磷酸盐腐蚀，将Na*与PO牛的摩尔比由原来的2.3--2.8提高到2.6-3.0,
3.4

    低磷酸盐处理 (LPT)   low phosphate treatment
    为了防止炉内生成钙镁水垢和减少水冷壁管腐蚀，向炉水中加入少量磷酸三钠的处理。

3.5

    平衡磷酸盐处理 (EPT)   equilibrium phosphate treatment
    维持炉水中磷酸三钠含量低于发生磷酸盐隐藏现象的临界值，同时允许炉水中含有不超过 lmg几

                                                                                                                                1
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的游离氢氧化钠，以防止水冷壁管发生酸性磷酸盐腐蚀以及防止炉内生成钙镁水垢的处理。

3.6

加氧处理 (OT)   oxygenated treatment

锅炉给水加氧的处理。

3.7

氮氧化钠处理 (CT)    caustic treatment

锅炉炉水中加入氢氧化钠的处理。

3.8

全挥发处理 (AM   all volatile treatment

锅炉给水只加氨和联氨，炉水不再加任何药剂的处理。

4 总则

4.1 炉水磷酸盐 (PT, CPT, LP7一和EPT)处理的作用

    a)防止在水冷壁管生成钙镁水垢及减缓其结垢的速率;
    b)增加炉水的缓冲性，防止水冷壁管发生酸性或碱性腐蚀;

    c)降低蒸汽对二氧化硅的溶解携带，改善汽轮机沉积物的化学性质，减少汽轮机腐蚀。
4.2 炉水磷酸盐处理可能出现的问题

    a)采用PT, CPT和LPT均可能发生磷酸盐隐藏现象;

    b)磷酸盐隐藏现象可使有些锅炉发生酸性磷酸盐腐蚀;
    c)使极少数锅炉的过热器和汽轮机发生积盐现象。

4.3 几种炉水磷酸盐处理方法的比较

    a)采用CPT，即使Na*与PO幸的摩尔比为2.6̂3.0时，有些锅炉仍发生磷酸盐隐藏现象，甚至导
        致酸性磷酸盐腐蚀，所以本标准不推荐使用该处理方法:

    b)与CPT相比，采用PT处理时炉水水质容易控制，虽然也存在磷酸盐隐藏现象，但不易发生酸
      性磷酸盐腐蚀;

    c)采用LPT和EPT时锅炉发生磷酸盐隐藏的程度会减轻或消除，锅炉很少发生酸性磷酸盐腐蚀。
4.4 PT, CPT, LP7一和EPT的使用条件

    见表 to

                            表1  PT, CPT, LPT和EPT的使用条件

处理方法 使 用 条 件

仁11-

(1)汽包压力低于 15.8MPa;

(2)用软化水或除盐水作锅炉的补给水:

(3)机组不作调峰运行

P】
(1)汽包压力低于 15.8MPa;

(2)用软化水或除盐水作锅炉的补给水

LPT

(1)用除盐水作锅炉的补给水;

(2)给水长期无硬度:

(3)采用cPr或P'r时磷酸盐隐藏现象严重

EP}r

(L)用除盐水作锅炉的补给水;

(2)给水长期无硬度

(3)采用 CPT或PT时磷酸盐隐藏现象严重:

(4)采用 LYr时磷酸盐隐藏现象仍然较严重

  若采用该处理方式未出现问题，可按原控制标准继续运行
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5 磷酸盐处理时的炉水质量标准

5.1 采用PT时的炉水质量标准

    按表2控制。

表2 采用P7，时炉水质量标准

锅炉汽包

  压力
  M Pa

二氧化硅血

  mg/L

氯离子“

  mg/1-

磷酸根

mg/L
pH值 压
(25'C )

电导率.

(25'C)

RS/cm单段蒸发
分段蒸发

净段 盐段

3.8 5.8 5-15 5̂ 15 -<75 9.0--11.0

5.9̂ 12.6 <2目 2-8 2-8 (礴0 9.0-10.5 <100

12.7- 15.8 簇0.45 <4 1- 5 1-5 < 25 9.0-10.0 <60

a 均指单段蒸发值或净段蒸发值

5.2采用LPT处理时，炉水质量标准
    按表3控制。

表3采用LP7一时炉水质量标准

锅炉汽包
  压力
  M Pa

二氧化硅压

  mg几

氯离子 “

  mg几

礴酸根

-9/L
pH值“
(25'C )

电导率.

(250C )

畸/cm单段蒸发
分段蒸发

净段 盐段

5.9-12.6 < 20 0.5^9 0.5̂ 9 <25 9力~98 <60

12.7- 15,8 <0.45 <2 0.5-3 0.5- 3 共15 9.0̂ 9.7 <40

巧.9- 193 <0.25 <0.5 0.3̂ 2 9.0̂ 9.7 <30

a 均指单段蒸发值或净段蒸发值

5.3 采用EPT时的炉水质量标准

    按表4控制。

表4 采用EPT时炉水质量标准

锅炉汽包

  压力
  MPa

二氧化硅“

  mg/L

氯离子 .

  -9/L

磷酸根“

  -9/L
pH值“
(25'C )

电导率.
(25'C )

1t5/cm单段蒸发
分段蒸发

净段 盐段

5.9- 12.6 <20 0̂ 9 0^9 簇25 9.0̂ 9.8 <60

12.7- 15.8 <0.45 <I 0--3 0-3 <15 9.0-9.7 <40

巧.9-193 <0.25 成0.1 0-2 9.0̂ 9.7 <30

a 均指单段蒸发值或净段蒸发值

b 磷酸根的含量由试验确定
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6 汽包锅炉炉水处理方式的选择

6.1锅炉点火启动期间炉水处理方式

    应优先使用PT方式。
6.2 锅炉运行期间炉水处理方式

    a)锅炉运行期间，可根据机组的特点选择不同的炉水处理方式。

    b)当锅炉采用PT时，有轻微的磷酸盐隐藏现象，但没有引起腐蚀，可按此方式继续运行
    c)如果磷酸盐隐藏现象严重，应通过图1所示的步骤选择其他炉水处理方式。

图1 选择汽包锅炉炉水处理方式流程图
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d)选择步骤如下:首先分析原始数据的可靠性并进行有关检测复查，然后评价采用目前炉水处理
    方式磷酸盐隐藏程度。

  1)排污全关且不加药的条件下，如果彬2h内炉水中磷酸盐的浓度在高、低负荷时相差30
        以上，就应认为隐藏现象严重。

    2)如果水冷壁的结垢量在200g/m2以下可直接采用LPT或EPT，或者对锅炉进行化学清洗后
      再采用LPT或EPT.

    3)如果暂时不能对锅炉进行化学清洗，则应对目前磷酸盐处理进行优化。最后根据试验结果

        制订该锅炉的炉水处理规范。

7 检测方法

7.1检测炉水化学成分的方法
    见表 5。

表5 炉水化学成分的检测方法

检测项目 检测方法 备 注

PO牛 GB/T 6913.4 12.7MPa以上的锅炉不应使用目视比色法分析

NH3 GB/T12146

pH GB/T 6904.1

电导率 GB/T 6908

Sioz GB/T 12150

Cr
GB/T 6905.3 氯离子浓度高时

GB/T 6905.4或离子色谱法 氯离子浓度低时

碱度 G日厅 14419

7.2 炉水中游离NaOH的含量

    由图2计算得出。

叮}}}1}}厂}}厂}}
}}{}}}}}}}}
11}}{}}}} } 法老蓉赓龚袭袋缪酬护
}}}}1 {厄少姚裂美崔毒赛慈澎攀宁‘}}
}}}{}匡产头续勇菱睡撼昆能粉f}I I}{

厂 }}}}‘共或裹感睡套襄葬r {}}」}{一
下}}}以或仁球澎亥续盯一羽矛i}}l}}}}}}}一
厂 先才找刘名民琴二淡多匀琴厂}}}}}}}}}一

爹葬薰霎滞半针井#件
弓匕才i/I才才 7 } } }}}} }}}}一
今沙I/Y/X}C/「}}}} }}}} }}I}一

姚
970
965
960
955
950
945
940
935
930
925
920
915
9l0
905
900

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

︵。
口娇
愁
二
d

0刀 0.2 0.4 0.6 0.8 1刀 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0

                                                            POa-+N.OH(x 10'-I/L)

曲线自下而上NH3的浓度分别为0, 0.05, 0.1, 0.15,⋯、0.75mg/L,

      图2 采用LP7，或EP7，时游离NaOH的计算图
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    示例:当炉水pH--9.5, NH3的浓度为0.4mg/L, PO犷浓度为。.28mg/L(即0.3 X 10'Smol/L)时，

查图2得出炉水中PO犷和NaOH的总浓度为2.3 X 1Vmol/L，则NaOH含量为:2.3 X 10-Smol/L-0.3 X
10-Smol/Ir2.0 X 10-Smol/L，即0.80mg几。

8 药品纯度要求

8.1锅炉汽包压力为5.9MPa-15.8MPa
    使用的磷酸盐的纯度应为化学纯或以上级别。

8.2 锅炉汽包压力为15.9MPa-19.3MPa

    使用的磷酸盐的纯度应为分析纯或以上级别;如果辅助使用氢氧化钠，其纯度应为分析纯或以上
级别。

9 炉水取样与加药

9.1 炉水取样

    炉水取样管应与连续排污管相连，并且焊接在排污管的垂直段或水平段的下半侧。连续排污管宜

从汽包的两侧引出，如图3所示。如果连续排污管只从汽包的一侧引出，则应从汽包中间引出，如图4
所示 。

图3 汽包两侧取样与加药示意图 图4 汽包一侧取样与加药示意图

9.2 炉水加药

    汽包内的加药管应沿汽包轴向水平布置，并应比连续排污管低 100mm̂ 200mm。药液宜从加药管

的中部进入，如图3和图4所示，加药管的出药孔应沿汽包长度方向水平或朝下均匀布置。

10 炉水质量劣化时的处理措施

10.1 炉水质量劣化处理
    a)当炉水质量劣化时，应迅速检查取样是否有代表性，化验结果是否正确。

    b)综合分析系统中水、汽质量的变化，确认判断无误后，应立即向有关负责人汇报情况，提出建
        议 。

    c)有关负责人应责成有关部门采取措施，使炉水质量在允许的时间内恢复到标准值。炉水质量劣
      化的程度分为三级，见表6，其涵义为:

      1)一级处理值— 有因杂质造成腐蚀的可能性，应在72h内恢复至标准值;
      2)二级处理值— 肯定有因杂质造成腐蚀，应在24h内恢复至标准值;

      3)三级处理值— 正在进行快速腐蚀，如水质不好转，应在4h内停炉。
    d)在异常处理的每一级中，如果在规定的时间内尚不能恢复正常，则应采用更高一级的处理方法。
      对于汽包锅炉，降压运行是恢复标准值的办法之一。

    e)当出现水质异常时，还应测定炉水中的含氯量、电导率和碱度，以便查明原因，采取对策。
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项 目

表6 锅炉炉水水质异常时的处理值

                              处 理 值

  一级

8.5^9.0

  二级

8.0 8_5

翌
< 料.U

10.2 紧急处理措施

10.2.， 加大锅炉的排污量及泄漏检查

    a)如果出现给水有硬度或炉水的pH值大幅度下降或升高、凝结水中的含钠量骤增等现象之一时，
      均应加大锅炉排污量，同时查找异常原因，及时消除其缺陷。

    b)对于有凝结水精处理的机组，应检查混床漏氯离子及漏树脂等情况并对炉水中的氯离子进行测
        定。

    c)对于没有凝结水精处理的机组，重点检查凝汽器是否发生泄漏。然后根据出现的具体情况，再

      采用10.2.2. 10.2.3规定的处理措施。
10.2.2 加大磷酸盐的加药量

    如果进入炉水的钙镁过多，使磷酸根的浓度大幅度下降，则应加大磷酸盐的加入量。

10.2.3 加入适量的NaOH以维持炉水的pH值合格
    如果炉水的pH值大幅度下降，应及时加入适量的NaOH使炉水的pH值合格。


