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包二电化学闭式除盐冷却水温度高分析及处理 

楚天龙  张向东 

（包头第二热电厂  内蒙古包头  014000） 

摘  要：包头第二热电厂化学闭式除盐水冷却系统由样水冷却器、闭式除盐水罐、闭式除盐水泵和换热器组成，锅炉、汽轮机的汽水取样

由闭式除盐冷却水冷却，闭式除盐水泵维持闭式水内部循环，循环冷却水进入换热器完成闭式除盐水热量交换。若化学闭式除盐水冷却系

统出现故障将导致化学仪表失准甚至损坏，汽水指标长时间失去监控将出现汽水品质恶化问题得不到及时发现，导致系统发生腐蚀、结垢

和积盐，造成管道破裂，造成机组非停和巨大的经济损失。 
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0 引言 

包头第二热电厂化学闭式除盐水冷却系统由样水冷却器、闭式

除盐水罐、闭式除盐水泵和换热器组成，锅炉、汽轮机的汽水取样

由闭式除盐冷却水冷却，闭式除盐水泵维持闭式水内部循环，循环

冷却水进入换热器完成闭式除盐水热量交换。 

若化学闭式除盐水冷却系统出现故障将导致化学仪表失准甚至

损坏，汽水指标长时间失去监控将出现汽水品质恶化问题得不到及

时发现，导致系统发生腐蚀、结垢和积盐，造成管道破裂，造成机

组非停和巨大的经济损失。 

1 化学闭式除盐水冷却水温度情况调查 

通过查阅生产事实监控系统我们在 2023 年 3 月到 2023 年 7 月

对化学闭式除盐冷却水温度情况进行了调查统计，6 个月时间闭式

除盐冷却水温度高达 53.9℃。而丰镇电厂化学闭式除盐冷却水温度

只有 26℃；包一电厂化学闭式除盐冷却水温度只有 26.7℃；包三电

厂化学闭式除盐冷却水温度只有 25.5℃。包头第二热电厂化学闭式

除盐冷却水温度高于丰镇电厂、包一电厂、包三电厂，不能满足电

厂化学在线仪表的冷却需要。 

所以我们针对包二电化学闭式除盐冷却水温度高这一问题进行

了深入的分析，通过查看论文、期刊和值班员记录发现发现共有 5

条导致化学闭式除盐冷却水温度高的原因；冷却水出入口门未全开、

闭式泵叶轮磨损、换热器内部污垢堵塞、冷却水来水温度高、冷却

水来水压力低。 

1.1 化学闭式除盐水冷却水温度高原因分析 

（1）冷却水出入口门未全开 

我们在 2023 年 7 月 27 日现场检查发现冷却水入口手动门已经

全开，小组使用管道流量计 10 次测量闭式除盐冷却器入口门前流量

和入口门后管道流量，发现入口门前平均流量为 23.73T/H，入口门

后平均流量为 24.22T/H，流量差符合要求，证明入口门确实全开。 

8 月 24 日对冷却水出口门进行现场检查，发现冷却水出口门，

并未全开，存在 2 扣余量。我们当即进行对闭式除盐冷却水温度进

行测量，然后将冷却水出口门全开后再对闭式除盐冷却水进行测量

发现平均温度下降了 2.09℃，也就是证明冷却水出口门的开度对闭

式除盐冷却水温度产生了影响，但是影响较小。 

（2）闭式泵叶轮磨损 

我们在化学闭式除盐冷却水系统中闭式除盐水泵检修时对其叶

轮进行检查。通过检查发现#1 机组#1 闭式除盐冷却水泵的叶轮底部

与泵腔有轻微磨损。 

随后我们对#1 机组#1 闭式除盐冷却水泵进行检修，检修后再次

测量闭式除盐冷却水温度。维修叶轮的闭式除盐水泵启动后闭式水

温度出现了下降，平均温度为 52.84℃，闭式除盐冷却水温度下降较

小，所以我们确定闭式除盐冷却水泵确实出现了叶轮磨损的情况，

但是对闭式除盐冷却水温度影响较小。 

（3）换热器内部污垢堵塞 

在机组大修期间我们对#2 机组#1、#2 闭式除盐水换热器打开进

行内部检查时发现因为使用中水的原因，换热器内部污垢堵塞较为

严重。随后我们对#2 机组#1、#2 换热器进行冲洗，冲洗后对闭式除

盐冷却水温度进行测量。清洗换热器后闭式除盐冷却水温度下降较

大，平均温度为 39.5℃，而冲洗之前平均温度为 53.7℃，平均下降
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14.2℃，冲洗作用明显。这还仅仅是冲洗#2 机组#1、#2 换热器，所

以我们确定换热器内部确实污垢较多，影响闭式除盐冷却水温度。 

（4）冷却水来水温度高 

我们通过生产实时监管平台查看 2023 年 3 月份和 7 月份循环水

温度和闭式除盐冷却水温度，发现 3 月循环水平均温度 18.8℃，闭

式除盐冷却水温度为 42.8℃；7 月循环水平均温度 29.5℃，闭式除

盐冷却水温度为 53.8℃。当循环水温度较低时，闭式除盐冷却水温

度较低、循环水温度升高时，闭式除盐冷却水温度随之升高，两者

温度呈正强相关，温度变化达 11.8℃，也就是证明冷却水温度对闭

式除盐冷却水温度影响较大。 

（5）冷却水来水压力低 

我们在 10 月 2 日上午检查冷却水来水压力，运行方式为：1 甲

循环泵（大）、2 乙 B 循环泵（小）运行，循环水压力 0.122MPa。其

闭式水平均温度为 58.7℃。在 10 月 5 日下午继续检查冷却水来水压

力，运行方式：1 甲循环泵（大）、2 甲循环泵（大）运行，循环水

压力 0.160MPa。其闭式水温度为 49.8℃。在启动循环泵后循环水压

力从 0.122Mpa 提升到 0.160Mpa，闭式水温度由平均 53.7℃下降到

49.8℃，下降 3.9℃。证明循环冷却水压力变化对闭式除盐冷却水温

度产生了影响，但是影响较小。 

2 主要问题的处理措施 

（1）依次冲洗换热器，增加定期冲洗次数 

我们在 2023 年 10 月利用检修停炉时对包头第二热电厂所有化

学闭式除盐冷却水换热器进行彻底检查，发现污垢堵塞严重进行冲

洗。同时下发运行管理规定，要求值班员定期检查并且每月对一台

换热器进行冲洗。 

（2）设计更加合理的闭式除盐水换热器水源并进行改造 

因为冷却水呈季节性变化，所以我们决定重新设计增加一路冷

却水源代替夏季循环冷却水温度高的情况。首先对汽机、锅炉和化

学厂房内进行现场查看。发现可以从生水系统引水接至化学闭式除

盐冷却器，换热后的生水继续回到生水箱，这样既可以降低闭式除

盐冷却水的温度，又可以吸收换热温度，减少生水加热器的抽气量，

提升机组负荷。随后绘制系统改造图编写说明后向厂部提交设备异

动申请，获得批准后进行系统改造。 

3 结果 

为了降低化学闭式除盐冷却水温度，我们实施了： 

（1）依次冲洗换热器，增加定期冲洗次数。 

（2）设计更加合理的闭式除盐水换热器水源并进行改造。 

通过这 2 项措施的实施，在 2023 年 11 月至 12 月进行 2 个月的

调查发现，包二电化学闭式除盐冷却水平均温度为 26.9℃，较实施

前下降了 27℃。 

与此同时，因生水系统进行改造后，冷生水温度由改造前的

20℃，提升到 28.4℃，可使系统节约提升生水温度的热量，使机组

带更多负荷。 

因闭式除盐冷却水温度大幅度下降增加了化学仪表电极的使用

寿命，按照电极年更换 4 次，单价 2300 元计算，我们为厂节约电极

购买费用 9200 元/年；通过生水系统改造吸收了换热器的生水回生

水加热器可使生水加热器减少抽气量：每天节约生水加热器抽气量

=[50 吨水/小时*4.2*103 焦/千克·摄氏度（水比热）*10℃（冷却水

温升）*24 小时≈5040 千焦≈504 元 

得力于措施的正确执行包头第二热电厂化学闭式除盐冷却水温

度大幅度下降化学在线仪表的投入率也出现了增加，化学在线仪表

的投入率由实施前的 88.6%提升到 95.8%。化学仪表投入率的提升

可保证化学仪表长时间投入，便于值班人员监控，防止热力设备的

腐蚀、结垢、积集沉积物和环境污染，确保机组安全稳定长周期运

行和不发生环保事件，为机组安全稳定长周期运行奠定了基础。 
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