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关于颁发《电力基本建设热力设备化学监督导则(试行)》的通知 
(88)基火字第98号 
各网局，各省、市、自治区电力局： 
    为了便于电力建设、施工、调试和生产单位做好火电厂热力设备在建阶段的防锈蚀和投产前的系统内部净化工作，我司组织有关单位制订了《电力基本建设热力设备化学监督导则(试行)》，现颁发试行。 
    在试行过程中，各单位发现的问题及意见请函告部基建司。 
1988年6月1日 
1 总则 
1.1 火力发电厂热力设备在基建阶段的化学监督工作，是保证新机组顺利投产和长期安全经济运行的重要环节之一。为做好化学监督工作，特制定本导则。 
    本导则是对国家和部颁标准、技术规定在化学监督方面的补充，内容包括：热力设备出厂的检查，热力设备进入安装现场的保管、安装、水压试验、化学清洗，机组启动前的吹洗，启动过程中的水、汽质量标准和水汽系统的化学处理等各阶段的工作要求。 
1.2 本导则适用于参数为9.8MPa、容量为50MW及其以上的机组。对于容量低于50MW的机组，本导则可供参考。 
1.3 火力发电厂热力设备在基建阶段的化学监督工作应由工程主管部门负责组织领导，各项监督工作必须切实地纳入工程进度计划，其执行情况应作为考核评价工程质量的依据之一。 
2 对热力设备制造厂出厂设备的检查和要求 
2.1 热力设备和部件在出厂时必须保持洁净，并应达到如下要求： 
2.1.1 所有出厂的管束、管材和设备均应经过严格的吹扫。管子和管束内部不允许有积水、泥沙、污物和明显的腐蚀产物。 
2.1.2 省煤器、水冷壁及蒸汽管道等部件的内表面，应无明显的氧化铁皮及腐蚀产物。 
2.1.3 对经过吹扫和清洗的管束、管材以及可封闭的设备，其所有的开口处均应用牢固的罩子封严，防止在运输过程中进入雨水、泥沙和灰尘。 
2.1.4 长途运输、存放时间较长的设备和采用奥氏体钢作为再热器或过热器的管束外表面，必须涂刷防护漆。 
2.1.5 除氧器、除氧器水箱、凝汽器等大型容器，出厂时必须采取防锈蚀措施。 
2.1.6 采用碳钢为管材的高、低压加热器，在出厂时均应清洗干净后密封充氮(维持氮压29～49kPa)，或采用有机胺等气相保护法进行保护。 
2.1.7 汽包内部的汽水分离装置，在出厂时必须妥善包装，以防止雨水、泥沙的污染或运输碰撞变形。 
2.2 凝汽器铜管出厂时，必须按照水利电力部颁发的《电力建设施工及验收技术规范(汽轮机组篇)》的有关规定，进行如下检验工作： 
2.2.1 出厂的铜管应有合格的防潮包装，包装箱应牢固，以保证在吊装和运输时不变形。 
2.2.2 对铜管应按批量抽样，进行化学成分分析。 
2.2.3 对铜管必须逐根进行外观检查，表面应无裂纹、砂眼、凹陷、毛刺等缺陷，管内应无油垢污物，管子不应弯曲。 
2.2.4 铜管出厂时应有物理性能及热处理的合格证。 
2.3 制造厂应随主机配置相应的停用保护设备： 
2.3.1 应提供锅炉主蒸汽管、高温过热器、顶棚集汽联箱及汽包顶部的充氮联接管座、阀门等配套装置。 
2.3.2 对汽轮机应提供热空气干燥系统，对高压加热器、低压加热器、轴封加热器等热力设备和系统应配置充氮保护装置。 
2.3.3 回转空气预热器应配有防锈蚀冲洗设备。 
3 热力设备的现场保管和监督 
3.1 设备到达现场后，应按照水利电力部基本建设司颁发的《电力基本建设火电设备维护保管规程》的有关规定进行保管，以保持设备良好的原始状况；并设专人负责防锈蚀监督，做好检查记录，发现问题应向有关部门提出要求，及时解决。 
3.1.1 热力设备和部件防锈蚀涂层损伤脱落时要及时补涂。 
3.1.2 过热器、再热器、水冷壁、高压加热器在组装前两小时内方可打开密封罩；其它设备在施工前两天内方可打开密封罩。 
3.2 凝汽器铜管必须根据水利电力部颁发的《火力发电厂凝汽器管选材导则》进行选材。铜管到达现场后，应进行如下检查监督工作： 
3.2.1 拆箱搬运铜管时应轻拿轻放，安装时不得用力锤击，避免增加铜管内应力。 
3.2.2 铜管运至现场后，应对铜管总数的5%抽样，进行涡流探伤或水压试验。水压试验时压力为0.29～0.49MPa，轻敲铜管外壁应无渗漏。如发现不合格管子的数目达安装总数的1%时，则每根铜管均应进行试验。凡经涡流探伤和水压试验不合格的铜管，应向厂家退货。 
3.2.3 抽取铜管总数的1/1000，以氨熏法进行内应力试验，对不合格批号的铜管，应全部作整根消除内应力的退火处理，退火蒸汽温度应为300～350℃，退火时间一般为4～6h。 
3.2.4 应抽取铜管总数的0.5‰～１‰进行胀管工艺性能试验(包括压扁试验、扩张试验)。如试验不合格时，可在铜管的胀口部位进行400～550℃的退火处理。 
3.2.5 铜管在正式胀接前，应进行试胀工作。胀口应无欠胀或过胀，胀口处铜管壁厚减薄约为4%～6%；胀口处应平滑光洁、无裂纹和显著切痕；胀口胀接深度一般为管板厚度的75%～90%。以上试胀工作合格后方可正式进行胀管。 
3.2.6 检查所有接至凝汽器的水汽管子，不应使水、汽直接冲击到铜管上。进水管上的喷水孔应能使进水充分雾化。 
3.2.7 在穿管前应检查并彻底清扫凝汽器壳体内部，除去壳体内壁的锈蚀物和油 脂。 
3.2.8 组装完毕后，对凝汽器汽侧应进行灌水试验，灌水高度须要高出顶部铜管100mm，维持24h应无渗漏。 
4 安装时的清扫 、水压试验用水及机组的防锈蚀保护 
4.1 设备及管系在组装前，应对其内部进行检查和清扫，使其内部无铁锈、泥沙、尘土、焊渣、保温材料等污物。一般可用无油的压缩空气吹扫。为了提高清扫效果，也可采用无油压缩空气，将相当于管径2.5倍的海绵球通过管内。 
4.2 炉前系统的试运和水压试验，可与预冲洗的工序结合进行。对管道和设备进行冲洗和水压试验时，一般可用澄清水。 
    预冲洗可按不同系统结合工程进度因地制宜地分组进行。预冲洗工作应注意以下各点： 
4.2.1 炉前系统的冲洗可用凝结水泵进行，最低流速不低于1m/s(也可采用变流速的冲洗方法)。 
4.2.2 在冲洗过程中和冲洗结束时，应注意采取措施消除系统中死角处聚积的污物；对大型容器清洗后，应打开人孔清扫箱内淤积物。 
    对于有滤网的系统，应于冲洗后拆开滤网进行清理。 
4.2.3 预冲洗的排水一般应达到如下标准： 
    进出口悬浮物含量的差值应小于10mg/L； 
    出口水的悬浮物含量应小于20mg/L； 
    出口水应无泥沙、锈渣等杂质颗粒。 
4.3 锅炉在进行水压试验前，一般应具备以下条件： 
4.3.1 制备除盐水的设备应争取在锅炉进行水压试验前投入运行，使之具备供水条件。 
4.3.2 给水系统、凝结水系统加药装置的安装试运，应争取在热力系统试运通水前完工。 
4.4 锅炉进行水压试验时，应符合以下规定： 
4.4.1 锅炉、水冷壁和省煤器可以使用澄清水冲洗，并能分组单独进行水压试验。对锅炉进行整体水压试验时，应采用加有一定剂量的氨和联氨的除盐水，氨和联氨的加入量要根据水压试验后的停用时间，按表1的规定选择。 
    注：在基建阶段，凡进行水压试验、停用防锈蚀保护、化学清洗、水冲洗以及试运行过程的水质处理，所需加入机组设备及系统中的化学药剂，均应经过严格检验。 
表 1 
	保  护  时  间
	联氨mg/L
	pH以氨水调节

	2周以内
0.5～1个月
1～6个月
	200
200～300
200～300
	10～10.5
10～10.5
10～10.5


4.4.2 锅炉整体水压试验采用除盐水有困难时，可采用加有必要剂量的氨和联氨的澄清水，氨和联氨的加入量要根据小型试验确定。 
4.4.3 在对锅炉做整体水压试验时，对于有奥氏体钢材的过热器、再热器，应采用氯离子含量小于1.0mg/L的除盐水。除盐水中氨和联氨的加入量也应符合表1的规定。 
4.5 经水压试验合格的露天锅炉和置于室外的设备，在冬季可能结冰时，应以充氮方式保护，以氮气置换放水。氮气纯度力争大于99.5%，氮压维持29～49kPa。 
4.6 在试运阶段对锅炉的停用防腐蚀工作，应按下述方法及要求，参照水利电力部颁发的《火力发电厂停(备)用热力设备防锈蚀导则》中的有关条款进行。 
4.6.1 不超过一个月的短时间停炉，采用“热炉放水常压余热烘干法”保护。放水时应控制锅炉汽包上下壁温差不超过制造厂规定的允许值。在此条件下，充分利用炉膛余热烘干受热面上的残留水分。放水后打开各部位的空气门和放水门，通过自然通风带走锅内的湿蒸气。有可能时，应辅以负压抽干或鼓入邻炉热风  烘干。 
4.6.2 锅炉停运时间不超过半年，应按第4.4条规定，在除盐水中加入300mg／L联氨溶液，用氨水调整pH值至10～10.5进行保护。 
    采用药液保护时应保持系统的严密性。 
    联氨药液的排放，应根据中华人民共和国国家标准(GBJ4—73)《工业“三废”排放试行标准》的有关规定进行。 
5 锅炉和热力系统的化学清洗 
5.1 为了较彻底除去热力设备和管道在制造、储运和安装过程中形成的氧化皮、腐蚀产物、油脂、焊渣以及泥土等污物，应根据具体情况，对锅炉及炉前给水等热力系统进行化学清洗。 
5.2 化学清洗的范围一般是： 
5.2.1 对于直流炉及其炉前系统(高压给水系统、凝结水系统等)，启动前均必须进行化学清洗。 
5.2.2 对300MW及以上机组的汽包锅炉本体(包括省煤器、汽包、水冷壁)，必须进行启动前的化学清洗；对300MW机组的其它部位是否进行清洗，应视腐蚀情况确定，一般腐蚀产物量低于50g/m2时，也可不进行化学清洗，只采用含有100～200mg/L联氨(以氨水调pH值至10)的除盐水冲洗，并严格进行过热器和再热器的 蒸汽吹洗。 
5.2.3 对200MW及以上机组的汽包锅炉本体，必须进行启动前的化学清洗。对200MW机组的其它部位是否进行清洗，应视其腐蚀情况确定；一般腐蚀产物量低于100g/m２时可不进行化学清洗，只采用加有联氨的除盐水进行冲洗，并对过热器和再热器进行严格的蒸汽吹洗。 
5.2.4 100MW及以下或9.8MPa及以下机组汽包锅炉本体腐蚀产物高于100g/m２时，应进行化学清洗；但腐蚀较轻时，应根据现场的具体情况，进行化学清洗或碱 煮。 
5.2.5 再热器通流截面积较大，整体清洗有困难，一般不进行化学清洗。 
5.3 锅炉及热力系统化学清洗的工期，应安排在发电机组整套启动前。清洗结束至启动前的停放时间不应超过20d，以减少清洗后的再次锈蚀。 
5.4 化学清洗前应周密制定清洗方案和清洗措施。化学清洗方案和措施应根据热力系统、设备结构型式及锈蚀程度的具体情况制定。 
6 机组启动前的冲洗 
6.1 锅炉启动点火前，对热力系统一般要进行冷态冲洗和热态冲洗。 
6.2 在进行冷态及热态冲洗时，应具备如下条件：除盐水设备应能正常供水；热态冲洗时，除氧器能通汽除氧(至少在点火前6h投入)，应使除氧器水尽可能达到低参数下运行的饱和温度。 
6.3 冷态冲洗(点火前的冷冲洗) 
6.3.1 直流炉、汽包炉的凝结水系统、低压给水系统的冷态冲洗当凝结水及除氧器出口水含铁量大于1000μg/L时，应采取排放冲洗方式；当冲洗至凝结水及除氧器出口水含铁量小于1000μg/L时，可采取循环冲洗方式，投入凝结水处理装置，使水在凝汽器与除氧器间循环。当除氧器出口水含铁量降至100～200μg/L时，凝结水系统、低压给水系统冲洗结束。无凝结水处理装置时，应采用换水方式，冲洗至出水含铁量小于100μg/L。 
6.3.2 直流炉的高压给水系统至启动分离器间的冷态冲洗。 
    当启动分离器出口水含铁量大于1000μg/L时，应将水排掉；小于1000μg/L时，将水返回凝汽器循环冲洗，并借凝结水处理装置除去水中铁。当启动分离器出口水含铁量降至小于200μg/L时，冷态冲洗结束。 
6.3.3 汽包炉的冷态冲洗采取排放冲洗，由低压给水系统经高压给水系统至锅炉。当锅炉水含铁量小于200μg/L时，冷态冲洗结束。 
6.4 热态冲洗(点火后的热冲洗) 
6.4.1 进行热态冲洗时，除氧器出口给水的含铁量低于100μg/L后，方可开始锅炉点火。 
6.4.2 在直流炉热态冲洗过程中，当启动分离器出口水含铁量大于1000μg/L时，应由启动分离器将水排掉；当含铁量小于1000μg/L时，将水回收至凝气器，并通过凝结水处理装置作净化处理，直至启动分离器出口水含铁量小于100μg/L时，热态冲洗结束。 
6.4.3 汽包炉热冲洗完全依靠锅炉排污换水，一般锅炉水含铁量小于200μg/L时，热态冲洗结束。 
6.5 在冷态及热态冲洗过程中，当凝汽器与除氧器之间建立循环后，应投入凝结水泵出口加氨处理设备，控制冲洗水pH值至9.0～9.3，以形成钝化体系，减少冲洗腐蚀。当凝汽器与启动分离器建立循环后，应投入给水泵入口加氨—联氨处理设备。调节冲洗水的pH值至9.0～9.3、联氨至50～100μg/L范围内。 
6.6 在冷态及热态冲洗的整个过程中，应监督锅炉水、除氧器出口给水和凝结水中的铁、二氧化硅含量(二氧化硅含量作为参考)和pH值。 
7 蒸汽吹洗 
7.1 蒸汽吹洗是保证蒸汽系统洁净的重要措施之一，在吹洗阶段应对锅炉水、汽质量进行监督。 
7.2 蒸汽吹洗阶段应监督给水中的含铁量、电导率、pH、硬度、二氧化硅等项目，除给水pH值(25℃)应控制在8.8～9.3外，其它项目暂不做规定。 
7.3 在对汽包炉进行蒸汽吹洗时，炉水应采取磷酸盐处理，磷酸根含量应维持2～10mg/L,每次吹洗前后应检查炉水外观或含铁量。当炉水含铁量过高(＞3000μg/L)或炉水发红、浑浊时，应在吹洗间歇以整炉换水方式，降低其含铁量。 
    每次吹洗时，还应进行蒸汽质量监督，测定蒸汽中铁、二氧化硅的含量，并观察样品外状。 
7.4 吹洗停歇时对水质的监督和处理 
    暂停吹洗时，对直流炉的水应采取凝汽器—除氧器—锅炉—启动分离器间的循环，进行凝结水处理，以保持水质正常。 
    吹洗完毕恢复正常系统时，对锅炉须要按表1的规定以含联氨的除盐水妥为保护。 
    吹洗完毕后应排净凝汽器热水井和除氧水箱内的水。水排空后要仔细清扫器内铁锈和杂物。 
8 机组启动时的水、汽质量标准 
8.1 热力系统和锅炉必须冲洗至合格后，才允许机组联合启动(冲转)；未经化学清洗的过热器在机组联合启动前应进行反冲洗。冲洗过热器用的水必须是加入氨和联氨的除盐水。 
8.2 在机组联合启动过程中，给水质量(省煤器入口)的控制，可参照表2的规定。 
表2 
	炉  型
	铁
μg/L
	二氧化硅
μg/L
	溶解氧
μg/L
	硬  度
μmol/L
	pH
25℃
	联  氨
μg/L

	直流炉
汽包炉
	≤50
≤100
	≤30
≤60
	≤30
≤40
	～0
～2.5
	8.8～9.3
如加热器为钢管时
9.0～9.6
	10～50
10～50


8.3 在机组联合启动过程中，对汽包炉应采取磷酸盐处理(或添加中和剂)，使炉水pH维持上限规定，以降低蒸汽中二氧化硅的含量。 
    机组联合启动时，汽包炉炉水质量的控制，可参照表3的规定。 
表 3 
	过热器出口压力
MPa
	处理方式
	含盐量
mg/L
	二氧化硅
mg/L
	铁
μg/L
	磷酸根
mg/L
	pH
(25℃)

	～12.6
12.7～15.6
15.7～18.6
＞18.7
	磷酸盐处理
磷酸盐处理
磷酸盐处理
挥发性处理
	≤100
≤50
≤20
≤2.0
	≤2.00
≤1.50
≤0.25
≤0.20
	≤500
≤400
≤300
≤300
	2～10
2～10
2～10
—
	9～10
9～10
9～10
8.5～9.5


8.4 机组联合启动72h试运时的蒸汽质量应符合表4的规定。 
    当汽轮机通汽冲转时，蒸汽质量可允许暂时放宽至钠含量≤50μg/kg、二氧化硅≤100μg/kg,但应采取措施，争取在较短时间内使蒸汽质量达到表4的标准。 
8.5 锅炉及热力系统经清洗和吹洗后，若仍有未清洗干净或未曾清洗、吹洗的部位，可以通过洗硅的方式控制蒸汽中二氧化硅的携带量，使二氧化硅随炉水排出或经凝结水混床除去。 
8.6 机组联合启动时，必须保证凝结水处理设备可靠。没有凝结水处理设备的机组，要有足够的锅炉补给水储备。 
表 4 
	炉  型
	钠
μg/kg
	二氧化硅
μg/kg

	直流炉
汽包炉
	≤20
≤20
	≤30
≤60


8.7 在启动试运阶段，为防止凝结水混床的铁污染，进入凝结水处理装置的水的含铁量应≤1000μg/L,或参照制造厂的规定进行控制。 
8.8 机组联合启动时，凝结水回收应以不影响给水质量为前提。对于没有凝结水处理设备的机组，其回收的凝结水质量可参照表5的规定控制，但应采取措施使其在短时间内达到启动时的给水质量，如表2的规定。 
表 5 
	外    状
	铁
μg/L
	溶解氧
μg/L
	二氧化硅
μg/L
	硬    度
μmol/L

	无悬浮物
	≤100
	≤100
	≤100
	≤5.0


8.9 在机组联合启动时，要严格注意疏水的管理和监督，高、低压加热器的疏水含铁量超过400μg/L时，一般不予回收。 
    注：在冷热态冲洗、蒸汽吹洗以及启动过程中，对于水工况的监督和控制，若由于条件限制暂时不能投入在线化学监测仪表时，必须创造必要的人工取样条件，保证正常取样，并于水质正常后及时投入在线监测仪表。
 
