
无头除氧器的工作原理介绍

凝结水从盘式恒速喷嘴喷入除氧器汽空间，进行初步除氧，进入水空间后流向出

水口；加热蒸汽排管沿除氧器筒体轴向均布，加热蒸汽通过排管从水下送入除氧器，

加热蒸汽与水混合加热，同时对水流进行扰动，将水中的溶解氧及其它不凝结气体从

水中带出水面，达到对凝结水进行深度除氧的目的；水在除氧器中的流程越长，则对

水进行深度除氧的效果越好。

未凝结的加热蒸汽（此时为饱和蒸汽）携带不凝结气体逸出水面流向喷嘴的排

汽区域（喷嘴周围排汽区域为未饱和水喷雾区），在此区域未凝结的加热蒸汽凝结为

水、不凝结气体则从排气口排出。 不凝结气体在流向排气口的流程中，除氧器筒体

直径越大在水容积一定的情况下，则汽空间不凝结气体分压力越小，这样就能有效控

制不凝结气体在液面的扩散，避免二次溶氧的发生，因此，除氧器筒体采用大直径为

佳。

除氧器流程示意图：







无头除氧器与常规有头式除氧器比较报告

1、基本结构和基本数据的比较

序号比较类别 无头除氧器 常规有头式除氧器

1 除氧形式 喷雾型 喷雾淋水盘或其他型式

2 除氧原理

在水箱中完成两步除氧：

（ 1 ）初级除氧阶段：凝结水通过

Stork 公司的原装喷嘴进行充分雾

化，进行初步除氧；

（ 2 ）深度除氧阶段：蒸汽从液面

下的蒸汽分配管喷出，完成最终除

氧。

在除氧头中完成两步除氧：

（ 1 ）初级除氧阶段：通过喷嘴雾

化，去除大部分氧气。

（ 2 ）深度除氧阶段：凝结水一层

层交错向下流动，蒸汽从下部进入

淋水箱。

3 结构
单容器结构，

除氧喷嘴内置于水箱内

双容器机构

除氧头 + 水箱

4 净重量（有效容积假

定 300MW为 150m 3

总重量：

300MW 机组单台约 80 吨；

水箱 + 除氧头，总重量：

300MW 机组单台约 90 吨；

5 喷嘴型式及容量

（ 1 ）盘式恒速喷雾喷嘴— Stork
公司原装进口；

（ 2 ） 300MW 机组配一个

600t/h 喷嘴两个

（ 1 ）弹簧喷嘴；

（ 2 ）配多个小流量喷嘴，单喷嘴

最大流量 16 吨 / 小时。

6 寿命比较

由于没有了除氧头，从而避免了水

箱上部大的集中载荷，筒体应力大

大减小，降低了产生应力裂纹的可

能性。

由于有除氧头，水箱上部有比较大

的集中载荷，筒体应力大大增加，

在运行中将大量产生应力裂纹，从

而降低除氧器设备使用寿命。

2、机组安装布置的比较

序号 比较类别 无头除氧器 常规有头式除氧器

1 检修维护平台 只需沿水箱布置一个平台 至少需要两个平台

2 管路系统 最少的管路系统
除氧头和水箱之间，需要接平衡

管，管路较长。

3 保温材料 需用较少 相对较多

4 安装 简单容易 相对较复杂

5 总高度

300MW 机组约 4 — 5 米；

600MW 机组约 5 — 6 米。

（总高度降低了 3 — 4 米）

300MW 机组约 7 — 8 米；

600MW 机组约 8 — 9 米。

6 抗震性能
由于单容器结构，因此显然具有极

佳的抗震能力。

由于除氧头焊接在水箱的上部，总

体高度较高，并且在除氧头和水箱

之间存在应力，因此抗震效果相对

较差。

7 有效容积

百分比

有效容积占总容积的 70 — 72% 。

（由于将除氧头和水箱合二为一，

因此总体积大于常规形式除氧器

的水箱，但远远小于常规形式除氧

器的除氧头和水箱的总体积之

和）。

有效容积占总容积的 75 — 80% 。



8 系统复杂性

系统设计简单，符合最小最优化原

则，已成为国内和国际市场受欢迎

的主流产品。

系统相对复杂。

3、机组运行及性能比较

序号 比较类别 无头除氧器 常规有头式除氧器

1 运行压力范围

1 、 0.02 — 2MPa ；

2 、适合于真空、大气、过压运行；

定滑压运行。

0.049 — 0.83MPa 或 0.147 —
1.202MPa

2 除氧介质

可选择：

（ 1 ）过热蒸汽；

（ 2 ）饱和蒸汽；

（ 3 ）湿蒸汽（ 90% ）；

（ 4 ）蒸汽 / 水混合物（ 1% 蒸汽）；

（ 5 ）热水。

可使用单一介质，也可混合使用，取

决于用户选择。

主要使用汽机低压抽汽。

3 被除氧水种类及除氧

器进口温度要求

（ 1 ）凝结水 / 给水；

（ 2 ）补充水 / 化学除盐水。

能够将较低温度的给水加热到除氧器

饱和温度。

（ 1 ）凝结水 / 给水；

（ 2 ）补充水 / 化学除盐水。

在将低温给水加热到除氧器饱

和温度时会遇到一些困难。

4 负荷变化范围

在 10%— 110% 范围内，均保证出口

含氧值小于 5ppb 。

（即最低负荷可达 10% ）

在 35% — 105% 范围内出水含

氧值≤ 7ppb 。

5
排汽损失（即排除氧

气时所带走的蒸汽损

失）

300MW 平均 80 千克 / 小时；

600MW 平均 160 千克 / 小时。

300MW 平均 300 — 400 千克

/ 小时；

600MW 平均 600 千克 / 小

时。

6 水箱加热

水箱加热由标准的蒸汽分配管完成，

即在除氧过程中保持水箱加热，不需

额外的水箱加热装置。

需额外的水箱加热装置。

7 正常运行

时的噪音
不超过 63.5dB （ A ）。

符合国内工业标准

85dB （ A ）。

8 机组运行

时的振动

当除氧器入口蒸汽在 15m/s — 80m/s
时，除氧器几乎没有振动或振动很小。

（低振动是无头内置式除氧器显著的

优点）

有些设计，振动较大。

9 出水含氧量

性能保证值≤ 5ppb ，

正常运行时 2ppb 左右。

（国电石嘴山电厂 2 × 300MW 机

组，正常运行时≤ 3ppb ；内蒙准格尔

电厂 2 × 300MW 机组，正常运行时

只有 2ppb ）

5ppb~7ppb

10 压力差 在蒸汽区域没有压力差
在高负荷情况下，

水箱和除氧头存在压力差。

11 压力升高 随着压力升高，水仍能保持饱和状态。随着压力升高，水可能出现过冷



的影响 状态。

12 启动再循环 不需要启动再循环泵。 需要启动再循环泵。

4、机组可靠性比较

序号 比较类别 无头除氧器 常规有头式除氧器

1 关键部件—
喷嘴的可靠性

除氧器喷嘴是 Stork 公司的专利设

计，无转动部件，免维护，并具有自身

过滤功能，以防堵塞，高度可靠。

除氧头内部存在转动部件，使机

组故障率提高。

2 应力集中

由于单容器结构取消了除氧头，避免了

水箱与除氧头处的应力裂纹。

除氧头和水箱之间采用焊接连

接，因此不可避免的存在着应力

裂纹。

3 热疲劳寿命

加热蒸汽从水下送入，使除氧器整体工

作温度水平降低，金属热疲劳寿命大大

提高。

加热蒸汽直接与筒体接触，除氧

器整体工作温度高，金属热疲劳

寿命较短。

4 低负荷 / 或

过负荷运行

10% — 110% 的运行范围，保证机组

在恶劣工况下可靠运行。

在低于 30% 负荷的恶劣工况下，

难以保证出口含氧量。

5 使用寿命 大于 30 年 不超过 20 年

5、节省投资和运行成本的比较

序号 比较类别 无头除氧器 常规有头式除氧器

1 整机价格
对 300MW 或 600MW 机组，整机价格低于常规有头式除氧器市场平均

价格的 5%— 10% 。

2 土建投资

除氧间土建高度降低了 3 — 4 米，

土建费用可相应节省几十万至上百

万元。

由于除氧头的存在，土建高度较高，

土建费用较多。


