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火电厂除盐水箱密封问题的探讨 

   林敬民 

（华电潍坊发电有限公司 山东 潍坊 261204）  

 

【摘  要】阐述了除盐水箱密封的必要性,对除盐水箱的各类密封方法进行论述,概括了各类方法的优缺点。  

【关键词】水箱 密封 方法 探讨 

1 除盐水箱密封的必要性    

火力发电厂随着装机容量的增大,对水汽品质的要求也越来越高,除盐水箱的贮存过程使得水质

劣化问题显得较为突出。除盐水一旦被空气中二氧化碳、氧和灰尘极微量或短时间污染,就会使其品

质急剧下降,进而造成热力设备的结垢、腐蚀。因此对除盐水箱实施密封是十分必要的。空气中的二

氧化碳进入除盐水后立即生成碳酸(H2CO3)。由于碳酸是化合物,因此用任何物理的方法都不易清除。

不管是真空除气器、凝汽器或热力式除氧器,它们能将水中氧含量降至 10μｇ/Ｌ以下,但却不能将

水中的二氧化碳含量降至 2mg/L 以下。向水中加氨后,虽然 pH 值升高了,但只是将二氧化碳转化成了

(NH4)2CO3,并没有清除二氧化碳,结果 CO2 或碳酸一旦分解出来,仍会使热力系统遭受腐蚀,使水中的

Fe、Cu 等含量居高不下。CO2+H2O=H2CO3  CO2+H2O+NH3=(NH4)2CO3   我公司现有 2 台 500ｍ
3
凝结水补水

箱,顶部均是直通大气,机组正常运行时,500ｍ
3
除盐水箱水位维持在 8ｍ以上,除盐水在水箱中平均

停留时间在 4～5ｄ,水中溶解的二氧化碳和氧气含量较高。制水混床出口水进入除盐水箱时的电导

率不到 0.1μS/cm,而机组的补给水电导率已在 0.2μS/cm 以上,远远超出要求值,1 号、2 号机组小

修割管时均发现有酸性腐蚀,与除盐水箱未实施密封有一定的关系。绥电 1 号机组给水处理方式改为

联合加氧后,要求给水电导率必须小于 0.1μS/ｃｍ,这样,补给水的电导率必须小于 0.2μS/cm 才能

满足要求。另外,绥电机组启动次数相对较频繁,启动初期,机组补水量非常大,而随补给水带入系统

的二氧化碳和氧气量也较大,造成的腐蚀也较运行阶段严重。因此应尽快解决水箱密封问题,使其隔

绝空气,保证补给水的品质。 

2 除盐水箱密封方法    

 目前国内外有关水箱的密封方法较多,本文对一些常用方法的优缺点进行分析探讨。  

2.1 缓冲水隔离法  

将水箱的进出水管接在箱底部的一个接口上。当水箱充满水后,由于水箱仅对进出水流量差值起

一个补充作用,所以箱底部管流量很小,箱中液位变化也很小,箱中的存水起了一种缓冲隔离作用,使
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箱内最上部易被空气污染的一段纯水不会立即流出,减轻了箱中出水水质变坏倾向。该工艺在系统极

其平稳运行时,对出水水质变坏有一定控制作用。但是,水箱存水就是考虑进出水量不平衡而进行调

节。对除盐水箱来说,水箱要贮存离子交换器再生时对外供水量,要贮存再生自用水,由于机炉补水不

稳定要贮存缓冲耗水,在正常运行时,箱内水位也要较大幅度地变化,尤其对调峰机组而言,其箱内液

位变化更是频繁,因此,箱内的缓冲水区不易保证。即使缓冲区能够稳定存在,溶解得氧和二氧化碳的

扩散作用仍然存在,在一定时间后,整个箱内的存水会无法避免地变坏。优点:该法无需额外装置,无

设备成本。缺点:该工艺的作用是有限的,不能根本解决问题,只能在设计阶段考虑,对运行电厂不能

应用,因为底部进水涉及基础结构。 

2.2 密封液密封法 

 将比重小于 1 的密封液倒入箱中,密封液浮在水面上,将水与空气隔开,以达到密封保持水质的

效果。为了防止密封液随箱内水流出,在箱出水管上应采用倒虹吸管,由于空气与密封液接触,因此密

封液也会被空气中尘埃所污染,因此应该定期更换。 

优点:该法工艺简单,密封效果好,而且不受容器形状限制。缺点:该法对密封液要求较高,它应该

有良好的化学稳定性,而且应不含能溶于水且影响水质的任何成分。降低密封液成本是该工艺的主要

问题。国内外市场比较少见。 

2.3 氮气密封法 

将箱内水面上空气全部更换为干净氮气,使箱内水不与外界空气接触,从而达到保持水质的目

的。优点:该方法根本上杜绝了外界空气的箱内存在,因而达到了预期的效果,在西方国家的设计中常

能见到该种密封方案。缺点:这种工艺对容器上设置的安全措施可靠性要求很高。否则会因为安全装

置失灵造成箱体内压力上升或处真空态而造成爆炸。由于水箱要在一定压力下工作,因而对箱体的制

造也有严格的要求。氮气在液位变化时要大量消耗氮气,因此该工艺的运行费用较高。 2.4 蒸汽密

封法  

该方法的原理与“氮气密封法”基本相同。其效果及对安全装置、容器制造要求也都同于“氮

气密封法”。两种方法的主要区别在于:由于用蒸汽代替了氮气,蒸汽在箱内要不断凝结,因而蒸汽运

行消耗量大大高于氮气密封法中的氮气消耗量。另外,蒸汽的品质不能低于箱内纯水水质,否则会使

纯水水质下降。 

2.4 塑料球密封法 

将特制塑料球放在水箱内浮在水面上,隔绝了箱内水面与空气的接触,以达到保持水质的目的。

该工艺源于西德,从20世纪80年代中期引进,率先在冶金系统(上钢三厂等)上应用,主要防止钢板酸

洗过程中酸槽酸雾挥发,对车间设备、电路等造成腐蚀,并且解决了用风机抽出酸雾的能源损耗问题

(故最早的名称为"节能净化球")。20 世纪 80 年代末期才引用到电力系统(望亭电厂等),主要解决酸

罐酸雾挥发和除盐水箱污染问题,起到一定的作用。因圆球采用的聚丙稀材料,其密度为 0.91ｇ/ｃ

ｍ
3
,圆球运行时,大部分已沉入液体中,故覆盖率不尽理想。因为理论上只有当圆球的比重是覆盖液

体比重的 0.5 倍时,覆盖率才是最大的。于是有了第二代空心圆球,旨在根据覆盖液体比重,设计生产
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不同比重的圆球,解决覆盖率最大化问题。因空心球制造工艺———吹塑封口技术未能得到完全解决,

没有投入工业生产。在此基础上,研制了发泡圆球,外面是个圆实体,而球内部发泡,发泡的体积可调

节圆球的比重。这一方法解决了技术、生产工艺诸问题。这就是第三代圆球(也称节能净化球、高效

液面覆盖球等),也是目前市场最常见的产品。第三代圆球尽管解决覆盖率最大化问题,但理论极限覆

盖率是 90.7%,还是没有完全密封的目的。这样,就研发了第四代———带边覆盖球、正六角形覆盖

球、大球套小球等产品及方法,目的解决圆球相切后的空隙问题。该类产品在设计上解决了圆球与圆

球之间的空隙问题,理论覆盖率达到 95%以上。但在实际运行中存在问题较多,如放置数量计算问题,

球体形成的覆盖层的外径与箱体内径的封边问题、容器的形状问题等,所以此类产品几乎不可能达到

设计中“最佳排列”。另外,如果液面不是静态的,液面波动也会引起球本身的运动,从而引起除盐水

水质的波动。优点:该方法工艺简单,便于清扫。缺点:密封效果不尽理想。 

2.5 吸收法   

主要是通过碱性物质将空气中的二氧化碳进行吸收,使其不能进入除盐水箱,常用的碱性物质有

碱石棉和液体工业碱,在水箱溢流管和通空气管上连接一容器,将碱石棉或液体工业碱放入其中,定

期进行更换。要求水箱运行时溢流管不能溢流,冬季要考虑防冻问题。优点:阻止了二氧化碳进入水

箱。缺点:水箱运行状态要求严格;维护量大,特别是冬季;碱性物质不及时进行更换会引起水质波动。 

2.6 浮顶密封法 

水箱内加一套浮顶,使其箱内水面与空气隔开。浮顶像活塞一样,随着水箱水位的下降或上升而

浮动,从而达到防止箱内水质劣化的目的。浮顶有硬浮顶和软浮顶之分。硬浮顶有金属浮顶和钢架发

泡 EPS 浮顶,因受价格及安装、维护等问题,发电企业基本上不采用。软浮顶,其主体覆盖物是一层具

有足够强度和气密性的膜,使气液两相隔绝,膜下固定若干浮块,使膜浮于液面。膜的外缘用几层刚性

的环固定,在环的周边再固以橡皮环,保证装置外缘与容器壁滑动接触和密封。浮顶上因定绳索牵动

了浮标式液位计标尺运动,指示液位。因浮顶与箱壁采用"活塞环"方式———密封橡皮设计,浮顶能

上能下运动自如。全部零部件可由人孔门运入箱内,在容器底部拼装,无需搭脚手架,浮顶也无须自带

支撑。目前市场常见的就是这种浮顶。优点:基本上解决液面全密封问题,密封效果好。缺点:除盐水

箱不能从上部进水,底侧部、底部进水均可。当然,与除盐水接触的大气对水质的污染因时、因地而

异,即与所在地区的气候条件和当地的大气成分等有关,因此,同样的设备在不同的地区和不同的季

节污染的程度也不尽相同,各地区因各地气候及设备结构的不同亦会采取不同的密封方法。以华电潍

坊发电有限公司为例,由于除盐水箱出入口管均位于水箱底部,因此笔者认为使用软浮顶来对水箱进

行密封较为合适。 
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