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一、概述

一、现状：
   博兴化工热电厂机组，配套150t/h,除氧器由宜兴精诚厂制造。

 主要技术特性为：

1,出力；150t/h,工作温度；104℃，工作压力；0。02mpa
2,蒸汽压力；0.12Mpa，温度；230℃,蒸汽流量；    t/h 

3，冷渣机来进水压力；0.6Mpa，温度；58℃,蒸汽流量 ； 50-100  t/h 

4，高加疏水压力；0.53Mpa，温度；144℃,蒸汽流量 ； 3-5 t/h 

5，凝结水压力；0.5Mpa，温度；45℃,蒸汽流量 ； 35-45t/h 

6，疏水箱来水压力；0.6Mpa，温度；80℃,蒸汽流量 ； 间歇上水t/h 

7，除氧塔直径1500mm筒体直段长度2440mm
8，除氧器水箱直径3000mm筒体直段长度6100mm

9.加热蒸汽管直径159 mm
 该除氧器为旋膜式热力除氧器。
二、存在问题：

 该除氧器为旋膜式热力除氧器初期产品，由于结构布置，水汽分布，热负荷强度计算等都不尽合理，导致除氧器运行发生震动，排汽带水，出水温度低，出水溶氧量严重超标，很有必要实施技术改造。由于该除氧器出水溶氧超标，导致热力设备慢性氧腐蚀，由于在短时间内不被发现，给热力设备的安全运行，埋下隐患．如山东肥城肥矿集团杨庄矿矸石电厂、河北邢台显德旺矿矸石电厂、都是该形式除氧器现已全部技改。

三．除氧器热力计算

1,除氧器出水热量；150t/h,工作温度；104℃，工作压力；0。02mpa
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2,蒸汽压力；0.12Mpa，温度；230℃,蒸汽流量；  10.28  t/h 

3，冷渣机来进水吸热量；0.6Mpa，温度；58℃,蒸汽流量 ； 75 t/h 
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4，高加疏水放热量；0.53Mpa，温度；144℃,蒸汽流量 ； 4 t/h 
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5，凝结水吸热量；0.5Mpa，温度；45℃,蒸汽流量 ； 40t/h 
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6，疏水箱来水吸热量；0.6Mpa，温度；80℃,蒸汽流量 ； 20t/h 
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7.除氧器进水总吸热量

4014583+2741111+559444-185888=7129247
8,蒸汽流量计算（D）kg/h
（D）=
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=10285 kg/h  （蒸汽压力；0.12Mpa，温度；230℃比焓;2930kj/kg）
9，除氧水总吸热量（Q）W

4014583+2741111+559444=7315138
10，除氧塔直径(φ)
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1.57 m （除氧塔计算直径1600 mm考虑启机时各进水温度低，建议选用直径1600 mm除氧塔）  ,

11除氧器出水流量t/h

10+75+4+40+20=149t/h    

12，蒸汽调节阀出口管径

(φ1)=18.8
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蒸汽比容1.046m3/kg，过热蒸汽许用流速50m/s建议蒸汽调节后管径不小于250mm.

四、技改措施：

　　将原除氧器除氧塔拆除，更换直径1800整套除氧塔，现场组焊，对接管道，我厂派技术人员指导安装调试，对除氧器技术改造项目的承诺是；负责到底，以除氧水化验合格为宗旨，结构尺寸见博兴化工热电厂150除氧器条件图。

五、设计参数：

 设计参数由需方提供:

1,出力；150t/h,工作温度；104℃，工作压力；0。02mpa

2,蒸汽压力；0.12Mpa，温度；230℃,蒸汽流量；    t/h 

3，冷渣机来进水压力；0.6Mpa，温度；58℃,蒸汽流量 ； 50-100  t/h 

4，高加疏水压力；0.53Mpa，温度；144℃,蒸汽流量 ； 3-5 t/h 

5，凝结水压力；0.5Mpa，温度；45℃,蒸汽流量 ； 35-45t/h 

6，疏水箱来水压力；0.6Mpa，温度；80℃,蒸汽流量 ； 间歇上水t/h 
 除氧筒体φ1816.H4306(以RCQ-2000-0图为准)
除氧器改造工期约6天,提前一星期通知供方,准备资料及来人指导安装,调试.需方提供食宿方便,费用由供方自理.

六、技术指标

除氧器型号：DCM-150        除氧器额定出力：150t/h      

除氧器形式：旋膜式       工作压力：0.02MPa          工作温度：104℃            

除氧器腐蚀余量：2.5mm    焊缝系数：0.85/1.0         容器类别：常压

塔头直径/壁厚：φ1600×8㎜     除氧器材质：Q235-B    除氧塔高度：4300mm
除氧器出口含氧量符合相关标准≤0.015mg/L
七、改造预算及供货范围

单位（RMB）：万元
	序号
	设备名称
	型号规格
	数量
	单价
	合计
	备注

	1
	除氧塔组合件
	DCM-φ1616H600
	1
	
	
	

	2
	马鞍加强板
	φ1400/1800
	1
	
	
	

	3
	沸腾器
	
	1
	
	
	

	合计（人民币）：陆万伍仟元整                  ￥：65000.00

	报价包括（设备，指导安装，运费，含税）

	


八、服务承诺

1. 提供技术指导、技术培训。

2. 指导设备安装、协助调试。

3. 一年内发生质量问题，免费维修、更换。

4. 长期提供质优价廉的备品备件及技术服务。

九、旋膜式除氧器简介

旋膜式除氧器是热力除氧器的一种，它的传质方式不同于老的栅盘式、泡沸式、淋水盘式及喷雾填料式，而是用射流及旋膜方式进行传热、传质的。在性能和结构上则充分满足了上述热力除氧的三个条件。

※ 设计特点：

旋膜式除氧器设有两级除氧装置，第一级是起膜器组——主要的除氧部件；第二级是填料层——用作深度除氧。

※ 旋膜式除氧器的（主要元件是起膜器组，因此着重分析）工作原理

凝结水及补充水进入起膜器组的水室后，具有一定的压力，此压力高于除氧器内的压力，因此两者之间有压差。水在一定的压差下从起膜器上的小孔喷向内壁，在小孔的出口处产生射流运动，射流强化了传热传质过程，它可以在极短时间内，很小的行程上，吸收大量的加热蒸汽，同时从水流中向空间放出大量的氧气。

射流的物理意义是，当具有一定压力的液体，从小孔中喷出形成射流束。射流两侧的静止气体被高速流动的射流带动，一部分气体随射流束流动带走，使射流束两侧造成局部低压区。因此远处的气体不断地流向低压区，补充被射流带走的气体，这样气体不断地被射流束带走，又不断地从远处补充形成运动的全过程，此现象称为射流的卷吸作用。

在大气中作起膜器试验时可以清楚地看到射流呈乳白色，可见射流卷吸时很多空气。（试验是在大气中做的）由此证实射流的卷吸作用是确实存在的。

在起膜器组正常工作时，水室的水经过起膜器上的小孔射入起膜器内壁。形成射流，由于它的内孔充满了加热蒸汽，水在射流运动中便将大量的加热蒸汽卷吸进去，产生剧烈的混合加热作用，因此射流束可以吸收大量的热量，使水温大幅度地提高，另一方面由于水从起膜器小孔喷向其内孔过程也是一个降压过程，使水的压力下降，这两个因素——水温升高，水压下降均能使水中的溶解氧大量释放出来扩散到起膜器内孔的加热蒸汽中去，产生传质过程。

射流结束后，水沿着起膜器内孔壁旋转而下，形成一层水膜。液体在旋转流动时的临界雷诺数Re较液体在直管内流动的临界雷诺数Re下降很多，也即液体在旋转流动时易产生紊流。

从起膜器的试验可观察到，工作时，起膜器内孔壁的旋转水膜不断翻滚，水的表层分子不断被内层分子所置换，这正是紊流运动的特征。水裙部分水膜运动状态基本上与起膜器内孔之水膜运动状态相同。

由于旋转水膜处于紊流状态，其持续时间也比射流的持续时间长得多，表面积又很大，因此它的传热，传质效果是十分理想的。

另外，我们在膜式除氧器中设计了新型平衡管分离装置，使析出的氧气能及时充分的随蒸汽流排入大气中去。

在除氧器中氧气的比重比饱和蒸汽的比重大，因此国外有的研究人员建议排汽口置于一次除氧器装置的侧下方。（当除氧器内压力为0.02Mpa、104℃时氧的比重为1.23Kg/m3，饱和蒸汽比重为0.68Kg/m3）我们认为由于存在扩散作用及蒸汽流动，因此排汽口还是设置在除氧头上方为好，我们设想：如果没有蒸汽流动，水在起膜器中分离出的氧，将在重力及扩散作用下，向下移动，从而使水箱内水的溶氧量升高，因此，将含氧浓度高的蒸汽不断地排放到大气中去，对膜式除氧器的工作也是至关重要的。

综前所述，起膜器在工作中，其射流、旋膜、水裙三部分即可将水中的绝大部分溶氧分离出来，这些分离出的氧随着上升蒸汽从起膜器的内孔排到上封头内腔，然后再从排汽口排往大气，所以起膜器的内孔不仅是传热、传质的主要部位，而且是除氧器排出氧气的主要通道，它使得水在起膜器内分离出的氧不能随意扩散，只能局限在起膜器内孔中，强制它随着上升的蒸汽流排向大气。

总之膜式除氧器的起膜器组在工作中使水始终处于紊流状态并有足够大的表面积，排汽性能良好。传热、传质条件十分理想。这些性能充分满足了前面提出的热力除氧器工作必需具备的三个条件。

※ 旋膜式除氧器的结构特点

（1）起膜管：膜式除氧器的关键部件，采用国外引进技术，多孔位数控定位加工成型，保证了射流孔的定位准确性及加工精度，材质为20。

（2）水箅层：采用角钢，倒V形布置，进行合理的错位布置，使水流再次分配，形成片状薄膜水，更好地与蒸汽接触实现传热、传质，材质为Q235-A。

（3）填料层：采用专业编织的Q形网状细丝不锈钢网，该网蓄热系数高，分离率高，气阻小，可对给水进行深度除氧，是目前最理想的除氧填料，填料材质为不锈钢。

（4）由于膜式除氧器传热、传质系数大，所以允许淋水密度也比一般除氧器大，因此它的除氧器头直径也允许较一般的除氧器小。

※ 旋膜式除氧器的性能特点

1、由于旋膜式除氧器起膜器组的传热系数大，传热面积也大，因此传热效果特别好，出口水的温升能达到压力对应饱和，即使进口水的溶氧量高达5000~8000ug/L情况下在篦子下测得水的溶解氧也能除掉98﹪。上述这些指标国内一般除氧器是达不到的，国内大部分除氧器当进水温度低时产生强烈的振动，除氧效果急剧下降。因此旋膜式除氧器是最适用于补水量大、补水温低的热电厂，当然用于一般冷凝式发电厂除氧效果会更好。

2、适应性强，旋膜式除氧器在发电机组负荷大幅度、快速变动时，在低负荷下均能正常工作，保证除氧效果良好。因此膜式除氧器又适宜用于调峰发电机组。

3、旋膜式除氧器在任何工况下均不会产生振动，安全性能好。

4、旋膜式除氧器除氧效果好，在十分恶劣的工况下经除氧后，水箱中水的残余溶氧量均能达到部颁标准。

5、旋膜式除氧器可适用于滑压运行，如果采取一些特殊措施后还可适用于从机组起到带额定负荷的全滑压运行，操作简便，很受运行人员的欢迎。

6、维修简便，旋膜式除氧器无易损件，维修工作量小。

十、附件

锅炉给水标准 
炉型       压力 MPa    硬度μmol/L    溶氧μg/L   铁μg/L   铜μg/L   钠μg/L
  
汽包炉   3.82 ～ 5.78       ≤2.0        ≤15        ≤50      ≤10      — 
         5.88 ～12.64       ≤2.0        ≤7         30       ≤5       — 
         12.74～15.58       ≤1.0        ≤7         ≤20      ≤5       — 
         15.68～18.62        0          ≤7         ≤20      ≤5       — 
直流炉    5.88 ～18.32       0          ≤7         ≤10      ≤5       ≤10 
          18.4～25                      ≤5 

腐蚀原因：
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X+k"v 　　溶解氧腐蚀是一种电化学腐蚀，铁和氧形成两个电极，组成腐蚀电池，在腐蚀电池中铁的电位总是比氧的电极电位低，所以铁是电池的阳极，而遭到腐蚀。反应机理见图1。
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G 　　由于这些生成物比较疏松，没有保护性，一旦在金属表面的某一点发生腐蚀，就会持续下去。究其原因主要有两方面，一方面是氧化铁帽中产生一种酸性溶液，加速了铁的溶解及提高了导电度；另一方面生成氧化铁帽，腐蚀产物阻止了氧的扩散，在腐蚀产物下形成缺氧的阳极区，外部便形成了富氧的阴极区，从而构成了一个浓差电池，两部分的差异，加速了腐蚀反应。
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X‑| 　　溶解氧腐蚀的判别方式：当除去红色氧化铁帽时，在穴中暴露有黑色的四氧化三铁沉积物，则为溶解氧腐蚀；如果没有黑色的氧化铁在穴中，或穴外无红色的氧化铁时，则为非溶解氧腐蚀。8`
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溶解氧腐蚀随着水中的溶氧量的增加和水温的提高，腐蚀性也就愈强。
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C     当PH值小于4或大于14时，腐蚀会加大。当PH值小于4时，金属表面不易形成保护膜；当水的PH值介于4和14之间时，金属表面上形成一种致密的氢氧化物保护膜，所以腐蚀速度会降低；当PH值大于14时，由于Fe3O4 保护膜在碱性溶液中溶解，腐蚀速度会重新上升。 f1H
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    水中离子的化学组成不同，溶解氧的腐蚀速度也有所不同。如水中含有Cl- ，Cl-有破坏保护膜的能力，因而会促进腐蚀；如水中含有 、 等，则可促进保护膜的生成，可以减缓腐蚀。
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    含有溶解氧的水进入锅炉后，大部分的氧气将闪化进入蒸汽，而在汽包的水线和给水入汽包的空间产生特定的孔蚀，另外后炉膛水冷壁也可能有严重的局部腐蚀。 c.C
q/V1| e
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    随着给水速度的提高和锅炉热负荷的增加，溶解氧腐蚀也会随之加剧。 给水管道和省煤器入口端特别容易受到溶解氧腐蚀。
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