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摘要：十里泉发电厂#8机组凝结水系统存在溶氧超标问题。

经过分析，找到了导致凝结水溶氧高的多种原因，并制定方案逐

一实施，最终问题得到解决。
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一、前言

火电厂机组凝结水溶解氧是电厂化学监督的主要指标之一。

机组正常运行中，凝结水溶氧应该合格，由于凝汽器真空负压系

统存在泄漏、凝水系统及疏水系统设计等多方面原因，将导致凝

结水系统溶氧不合格。

凝结水溶解氧大幅度超标或者长期不合格，会加速设备腐蚀

及炉前热力系统铁垢产生，严重超标时，将导致除氧器后给水溶

解氧超标，影响锅热效率，加速锅炉管道设备腐蚀结垢乃至发生

锅炉爆管等事故，严重威胁机组的安全、经济运行。

二、概述

十里泉电厂#8机组汽轮机型号为C660/612-28/0.5/600/ 

620，该汽轮机为高效超超临界、一次中间再热、单轴、四缸

四排汽、双背压、单抽凝汽式汽轮机。配套双背压凝汽器，凝

汽器型号为N-41140型。抽真空系统配套二台真空泵，型号为

2BW5353-0EL4型和二台气冷罗茨真空泵，型号为2BW6E。在不可

能绝对严密的汽轮机真空系统中，空气泄漏到汽侧会影响真空及

凝汽器冷却管的换热效率；若空气漏到水侧，空气分压力升高，

凝结水溶氧会增加。凝结水溶氧量应严格控制，现在执行的标准

为小于20μg／L。

三、凝结水溶氧现状

十里泉电厂#8机组运行中多次发生凝结水溶氧超标的问题。

#8机组2016年10月—2017年2月凝结水溶氧情况进行统计分析，

数据如下：

由表中可以看出，2016年10月—2017年2月#8机组凝结水溶

氧含量平均值高达75.45μg/L，#8机凝结水溶氧严重超标。

四、原因分析

（一）负压系统存在泄漏

机组真空严密性不合格时，漏入凝汽器汽侧的空气量增加，

增加了凝汽器真空除氧的负担，汽轮机排汽不能彻底除氧，造成

凝结水溶氧超标。

（二）凝结水系统辅助设备问题

阀门盘根不严、水封门水封破坏、凝结水泵入口滤网放水门

内漏、凝结水泵机械密封不严、热控仪表活节不严、负压区管道

法兰不严等，都会因真空而吸入空气，使溶解氧量超标。

（三）凝结水补水对溶氧的影响

#8机组在正常运行时，除盐水通过凝汽器喉部喷淋管补至热

水井。除盐水中的溶氧大部分被除去，对凝结水溶氧影响不大。

当除盐水向凝汽器补水，补水率大于5%时，凝汽器补水对凝结水

溶氧有一定影响，其溶氧明显升高。凝汽器补水对溶氧有约5μg

／ｌ左右的影响。

（四）凝结水过冷度过大

凝结水出现过冷度，则其含氧量必然增加。相关资料表明，

１℃的过冷度会造成凝结水溶氧量增加１00μg／L。

（五）汽封系统对凝结水的影响

汽封系统处于负压状态时会吸入空气，使轴封冷却器疏水溶

氧增加。

（六）轴封冷却器

多级水封筒内的水柱被破坏，如不能及时向其内部注水，凝

汽器真空就会把多级水封筒内部的疏水拉空，水封筒失去密封作

用，空气进入凝汽器，凝结水溶氧量将增加。

（七）凝汽器热井水位对凝结水的影响

当水位过低时，凝结水在热水井中容易产生涡流而夹带空

气；当水位过高时，凝结水可能淹没凝汽器换热管，使凝结水过
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表1  2016年10月—2017年2月凝结水溶氧含量

               时间
项目

2016年10月 2016年11月 2016年12月 2017年1月 2017年2月 累计 平均值

凝结水溶氧含量
（μg/L）

76.6 76.4 70.7 73.2 80.4 377.3 75.46

（二）对轴封冷却器回水、汽泵密封水回水等疏水管进行改造，将汽泵轴封回水管提升 1200mm,引到汽侧空间，将

轴封回水管向上提升 300mm，使其完全处在汽侧空间，充分除氧。

图一 实施方案图

汽动给水泵密封水回水、轴封冷却器疏水改造后凝结水溶氧含量变化，数据如下：

时间

项目

2O17年

11月 22日

2O17年

11月23日

2O17年

11 月 24
日

2O17年

11月 25日

2O17年

11月 26
日

2O17年

11月27日

凝结水溶氧

（μg／L）
10 19 18 17 19 17

（三）检查凝结水泵机械密封为单密封设计，空气漏入泵内使凝结水含氧量增加,凝结水溶氧超标。在不能更

换机械密封的情况，将凝结水泵密封水压力提高至高限，降低空气漏入量。

2017 年 2月 15 号到 2017 年 2月 19 日，#8 机凝结水泵密封水压力平均值为 0.45MPa，数据如下：

时间

项目

2O17年

2月 15
日

2O17年

2月 16日

2O17年

2月 17
日

2O17年

2月18日

2O17年

2月 19
日

平均值

凝结水溶氧

（μg／L）
67 60 55 50 49 48

2017 年 3月 12 日，将凝结水泵密封水压力由 0.45MPa 提高到 0.8MPa，观察凝结水溶氧含量变化，数据如下:

时间

项目

O9：
OO

1O：OO 11：OO 12：OO 13：OO 14：OO 15：OO 16：OO

凝结水溶氧

（μg／L）
43 35 36 32 33 29 30 29

通过提高凝结水泵密封水压力，#8机组凝结水溶氧明显下降，平均下降 20μg/L 左右。

（四）凝结水溶氧不合格同时发现凝结水含铁较大。2017 年 01 月-2017 月 02 日#8 机组凝结水含铁量高达

图一 实施方案图
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冷度增加，从而影响溶氧量。

（八）凝汽器各疏水口设计不合理

热力系统疏水、回水直接回收时，若溶氧指标大于100μg/

l，回水直接进入凝汽器或者疏水联箱，未充分除氧，也会造成

凝汽器溶氧超标。

五、凝结水溶氧超标采取的措施及效果

根据上述分析，采取下述措施，降低凝汽器溶氧。

（一）提高凝汽器真空严密性。停机时进行注水查漏，消除

漏点，提高机组真空严密性，2017年2月27日，＃8机组真空严密

性试验结果为0.17/0.146kPa/min，属于优良水平。

（二）对轴封冷却器回水、气泵密封水回水等疏水管进行改

造，将汽泵轴封回水管提升1200mm，引到汽侧空间，将轴封回水

管向上提升300mm，使其完全处在汽侧空间，充分除氧。

汽动给水泵密封水回水、轴封冷却器疏水改造后凝结水溶氧

含量变化，数据如下：

      时间
项目

2017年
11月22日

2017年
11月23日

2017年
11月24日

2017年
11月25日

2017年
11月26日

2017年
11月27日

凝结水溶氧
（μg/L）

10 19 18 17 19 17

（三）检查凝结水泵机械密封为单密封设计，空气漏入泵内

使凝结水含氧量增加，凝结水溶氧超标。在不能更换机械密封的

情况，将凝结水泵密封水压力提高至高限，降低空气漏入量。

2017年2月15号到2017年2月19日，#8机凝结水泵密封水压力

平均值为0.45MPa，数据如下：

      时间
项目

2017年
2月15日

2017年
2月16日

2017年
2月17日

2017年
2月18日

2017年
2月19日

平均值

凝结水溶氧
（μg/L）

67 60 55 50 49 48

2017年3月12日，将凝结水泵密封水压力由0.45MPa提高到

0.8MPa，观察凝结水溶氧含量变化，数据如下：

      时间
项目

09：00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

凝结水溶氧
（μg/L）

43 35 36 32 33 29 30 29

通过提高凝结水泵密封水压力，#8机组凝结水溶氧明显下

降，平均下降20μg/L左右。

（四）凝结水溶氧不合格同时发现凝结水含铁较大。2017年

01月-2017月02日#8机组凝结水含铁量高达14.3µg/L。排查、分

析凝汽器各疏水时发现大气疏水扩容器至凝汽器电动门内漏较严

重，进行处理，8小时后凝结水含铁量降至5µg/L以下，达合格水

平。

（五）经对设备结构检查分析，进入凝汽器的部分疏水直接

进入热井，未能经过真空雾化除氧处理，故运行中将凝汽器水位

保持低位。

2017年4月1日，凝汽器水位调整将水位降低到950mm左右，

水位调节后统计数据如下：

      时间
项目

2017年
4月01日

2017年
4月02日

2017年
4月03日

2017年
4月04日

2017年
4月05日

2017年
4月6日

凝结水溶氧
（μg/L）

19.1 20 18.3 18.6 17.5 19.5

通过水位降低后6天的数据对比，发现水位降低到950mm后有

效地降低了凝结溶氧。

六、结束语

通过对真空系统的检查和分析，对引起溶解氧量升高的各个

因素，采取治理措施，使凝结水的溶解氧量降低，满足了机组安

全运行的要求。
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环境风格的匹配，绿化植物就可选择观赏性高的泡桐以及五角枫

等，庭院墙壁的绿化植物选择爬山虎能起到良好装饰效果，这对

人们的审美需求就能有效满足。

3.注重层次化的设计搭配

庭院园林绿化植物的设计搭配中从层次化的设计方面要加

强重视，将园林空间充分的利用，绿化植物配置的时候结合灌木

以及草和乔木等不同高度来实现层次化的设计目标，这样在设计

的轮廓上以及空间感上都比较强烈的凸显出来，营造多层次变化

的景观效果。庭院园林绿化植物的设计当中要将庭院设计成不同

图形以及形状的形态，将园林空间进行合理化的划分，从而起到

空间间隔作用，对植物的颜色以及外形全面了解的基础上实施设

计，将绿化植物在庭院当中相互衬托，优化整体的设计效果。如

对地被植物的选择中，可选择繁殖容易以及生长快的多年生草本

以及小灌木和藤本植物，地被菊以及线秀菊和常春藤等，都能在

绿化植物设计当中加以应用。

4.结合季节进行设计搭配

庭院园林绿化植物的设计搭配中，可通过和季节进行紧密的

结合起来，结合司机特征来实施植物的配置。江苏省淮安市属于

暖温带向亚热带过渡的季风气候，所以司机分明，园林绿化植物

的配置过程中要保证在四季时节当中都能有可观赏植物景观。春

季是万物复苏的时节，在配置春季盛发的植物上就要以花为主，

通过色彩作为核心进行设计，选择不同花色搭配，通过分层以及

混搭的方式呈现化花团锦簇的设计效果。夏季的时候要结合地区

气候温度选择相适应的植物来搭配，由于淮安市的气温在夏季的

时候比较炎热，所以选择能供人们乘凉的高大的植物。秋季的时

候是丰收季节，结合植物习性选择耐性好高大植物，避免秋季枯

死的现象发生，选择的时候主要是选择能在秋季形成美景的植

物。进入冬季的时候多数植物的花叶都已经凋零，园林显得清冷

萧条，可选择松柏等四季常青植物搭配，这样能够给冬季的庭院

园林带来一些生机勃勃的氛围。通过在庭院园林绿化植物的设计

方面能和地区的气温以及植物生长习性相结合，按照季节的不同

选择相适应的植物进行设计，就能有助于提高园林绿化植物设计

质量。

结语

综上言之，庭院园林绿化设计当中通过从多角度进行优化，

按照因地制宜的原则科学设计，就能有助于提高设计质量。上文

中对园林绿化植物设计搭配的探究，从一定程度上能为实际的设

计搭配工作的开展提供有益思路，促进实际庭院园林绿化植物设

计搭配工作的良好落实。

参考文献

[1]伍宁.风景园林绿化设计中植物造景的作用与艺术手法

[J].现代园艺，2019（14）：102-103.

[2]郑蓓，陶敏.园林绿化设计中植物造景的作用及艺术方法

探究[J].建材与装饰，2019（21）：103-104.

[3]胡银辉.浅析园林绿化设计中植物造景的作用与艺术手法

[J].现代园艺，2019（14）：95-96.

（上接第235页）


