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I 

前  言 

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。 

DB37/T 1809《资源综合利用火力发电厂安全生产规范》分为八个部分：  

——第 1 部分：通则； 

——第 2 部分：燃料存储、制备与输送； 

——第 3 部分：锅炉； 

——第 4 部分：汽轮机； 

——第 5 部分：发电机及变配电装置； 

——第 6 部分：化学水处理与化学监督； 

——第 7 部分：热工控制及自动化； 

——第 8 部分：除尘除灰与脱硫。 

本部分为 DB37/T 1809 的第 6 部分。 

本部分由兖矿集团有限公司提出。 

本部分起草单位：山东华聚能源股份有限公司、兖煤菏泽赵楼综合利用电厂。 

本部分主要起草人：潘清波、苗因德、张素燕。 
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资源综合利用火力发电厂安全生产规范  第 6 部分：化学水处理及

化学监督 

1 范围 

本部分规定了单机容量300MW及以下资源综合利用火力汽轮发电机组电厂的化学水处理及化学监督

安全生产基本要求。 

本部分适用于山东省境内单机容量300MW及以下资源综合利用火力汽轮发电机组电厂的化学水处理

及化学监督安全生产工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 213  煤的发热量测定 

GB/T 2536  变压器油GB 4053.2  固定式钢梯及平台安全要求 第2部分：钢斜梯  

GB 4053.1  固定式钢梯及平台安全要求 第1部分：钢直梯  

GB 4053.3 固定式钢梯及平台安全要求 第3部分：工业防护栏杆及钢平台 

GB 4962  氢气使用安全技术规程 

GB 6441  企业职工伤亡事故分类 

GB/T 7252  变压器油中溶解气体分析和判断导则 

GB/T 7595  运行中变压器油质量 

GB/T 7596  电厂运行中汽轮机油质量 

GB/T 8905  六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则 

GB/T 11120  L-TSA汽轮机油 

GB/T 12145  火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量标准 

GB/T 14542  运行变压器油维护管理导则 

GB/T 19923  城市污水再生利用 工业用水水质 

GB 20426  煤炭工业污染物排放标准 

GB 50049  小型火力发电厂设计规范 

GB 50050  工业循环冷却水处理设计规范 

GB 50058  爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范 

GB 50177  氢气站设计规范 

GB 50229  火力发电厂与变电站防火设计规范 

GB/T 50335  污水再生利用工程设计规范 

DL/T 246  化学监督导则 

DL/T 543  电厂用水处理设备验收导则 

DL/T 561  火力发电厂水汽化学监督导则 

DL/T 567  火电厂燃料试验方法 

http://www.csres.com/detail/68491.html
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DL/T 571  电厂用磷酸酯抗燃油运行与维护导则  

DL/T 595  六氟化硫电气设备气体监督导则 

DL/T 596  电力设备预防性试验规程 

DL 647  电站锅炉压力容器检验规程 

DL/T 651  氢冷发电机氢气湿度的技术要求 

DL/T 665  水汽集中取样分析装置验收导则 

DL/T 677  发电厂在线化学仪表检验规程 

DL/T 783  火力发电厂节水导则 

DL/T 794  火力发电厂锅炉化学清洗导则 

DL/T 913  火电厂水质分析仪器质量验收导则 

DL/T 941  运行中变压器用六氟化硫质量标准 

DL/T 951  火电厂反渗透水处理装置验收导则 

DL/T 956  火力发电厂停（备）用热力设备防锈蚀导则 

DL/T 957  火力发电厂凝汽器化学清洗及成膜导则 

DL/T 1115  火力发电厂机组大修化学检查导则 

DL 5000  火力发电厂设计技术规程 

DL/T 5046  火力发电厂废水治理设计技术规程 

DL/T 5068  火力发电厂化学设计技术规程 

DL/T 5190.4  电力建设施工及验收技术规范 第4部分：电厂化学 

TSG G6003  锅炉水处理作业人员考核大纲 

3 术语和定义 

DB37/T 1809.1-2011界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

过滤  

水通过多孔性物质层或合适孔径的滤网以除去悬浮微粒的过程。 

3.2  

澄清  

悬浮的微粒在大型静止池内沉降下来，分离出较清出水的过程。 

3.3  

凝聚 

通常用机械、物理、化学或生物的方法使小颗粒聚集成可分离的大颗粒的过程。 

3.4  

超滤 

介于微滤与纳滤之间的过滤，过滤精度为0.01um～0.1um。 

3.5  
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微滤 

介于一般过滤与超滤之间的过滤，过滤精度为0.1um～1.0um。 

3.6  

采样点 

在采样地点内采样的准确位置。  

3.7  

水的预处理 

对水进行深度处理前的粗处理。 

3.8  

离子交换  

水中某些阴离子或阳离子通过离子交换材料的滤床被另一些离子取代的过程。  

3.9  

软化  

     除去水中大部分钙、镁离子的过程。  

3.10  

电渗析  

    在电场作用下，水中离子透过离子交换膜进行迁移的去离子过程。  

3.11  

反渗透  

在膜的原水一侧施加比溶液渗透压高的外界压力，只允许水和溶液中某些组分选择性透过，其它物

质不能透过而被截留在膜表面的过程。 

3.12  

电除盐  

在电渗析器的淡水室中装填阴、阳混合离子交换树脂，将电渗析与离子交换结合起来，去除水中离

子含量并利用电渗析过程中极化现象对离子交换树脂进行电化学再生的方法。 

3.13  

循环冷却水系统  

以水作为冷却介质，并循环运行的一种给水系统，由换热设备、冷却设备、处理设施、水泵、管道

及其他有关设施组成。 

3.14  

再生水 

指污水经适当处理后，达到一定的水质指标，满足某种使用要求，可以进行有益使用的水。 

3.15  
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深度处理  

进一步去除常规二级处理所不能完全去除的污水中杂质的净化过程。 

3.16  

污水再生利用  

污水再生利用为污水回收、再生和利用的统称，包括污水净化再用、实现水循环的全过程。 

4 人员资格和技能要求 

4.1 管理人员 

4.1.1 化学水处理及化学监督安全生产管理人员，应具备 DB37/T 1809.1-2011 第 4.6.2、4.6.3 条规

定的资质能力。 

4.1.2 技能要求： 

a) 熟悉国家、行业、地方政府有关安全生产、环保节能法律法规和政策规定，熟悉电业安全工作

规程、事故调查规程，熟悉国家、行业有关化学水处理及化学监督专业的标准和规范； 

b) 熟悉本单位安全生产、环保节能等规章制度，熟悉相关生产系统工艺及要求； 

c) 熟悉化学水处理的运行、检修规程，化学监督规程； 

d) 熟悉化学水处理系统的工艺流程、设备结构原理、性能参数等； 

e) 具备化学水处理及化学监督专业技术知识，对生产中存在的技术问题能进行分析、判断和处理； 

f) 具有组织协调、学习创新能力和计算机应用等能力。 

4.2 作业人员 

4.2.1 锅炉水处理作业人员、危化品作业人员和化学专业其他岗位人员，应按照相关规定经考核合格

取得资格后，持证上岗。 

4.2.2 锅炉水处理作业人员的考核，按照 TSG G6003 的规定进行。 

5 规章制度 

5.1 技术档案 

5.1.1  化学水处理及化学监督专业应应建立下列安全技术档案（不限于此）： 

a) 化学专业各种系统图以及与化学监督有关的图表； 

b) 各种水、汽、油、燃料、制氢运行日报及值班操作记录； 

c) 水、汽、油、燃料、垢及腐蚀产物、沉积量、化学药品分析记录，热力系统水汽质量定期查定

记录及有关试验数据与报告； 

d) 热力设备、水处理设备台帐、检修检查记录及总结； 

e) 热力设备的化学清洗和停（备）用防锈蚀记录及总结； 

f) 各用油设备的台帐、新油验收记录及检修检查记录； 

g) 各种化学药品及材料的验收分析报告； 

h) 化学仪器及在线化学仪表的台帐及检修、校验记录； 

i) 凝汽器管腐蚀、结垢换管后的记录、图表； 

j) 化学监督的各种月报表、年度报表及总结，包括水汽质量、油质、燃料、仪表； 

k) 水、汽、油合格率统计分析报表； 
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l) 各检测分析项目的原始记录、分析数据台账。 

5.2 制度和规程 

除执行 DB37/T 1809.1－2011 第 4.5 条规定外，化学水处理及化学监督专业应建立并执行下列制度

和规程（不限于此）： 

a) 热力机械工作票实施细则； 

b) 热力机械操作票实施细则； 

c) 岗位责任制度； 

d) 巡回检查制度； 

e) 交接班制度； 

f) 设备定期切换与试验制度； 

g) 危险点分析与预控管理制度； 

h) 化学仪器、仪表的使用、校验及管理制度； 

i) 垢、水、汽、油、燃料及气体的取样与化验规程； 

j) 化学药品、水处理材料验收及保管制度； 

k) 热力设备检修中的化学监督检查制度； 

l) 停（备）用热力设备防锈蚀保护制度； 

m) 油务管理制度，绝缘油及气体的取样与化验规程； 

n) 化学设备运行操作规程，其中应包括：补给水、给水、炉水、凝结水、循环水和发电机冷却水

处理设备运行规程等； 

o) 化学设备检修规程； 

p) 制氢、制氯设备的运行、检修规程； 

q) 化学仪表检修规程； 

r) 化学监督规程，监督对象应包括：补给水、给水、炉水、凝结水、循环水和发电机冷却水等运

行中的质量监督及其调整； 

s) 化学水处理及化学监督事故专项应急预案和现场处置方案。 

6 系统要求 

6.1 一般规定 

6.1.1 化学水处理工艺的设计应做到合理选用水源、节约用水、降低能耗、保护环境，并便于安装、

运行、维修。 

6.1.2 应根据各工艺系统对水量、水质和水温的要求，对全厂用水、排水进行统一平衡和调度，提出

优化用水方案，实现一水多用，提高重复用水率，降低全厂耗水指标。节水管理符合 DL/T 783 规定要

求。  

6.1.3 各生产作业场所排出的各种废水和污水，应按清、污分流的原则分类收集和输送，并根据其污

染的程度、复用和排放的要求进行处理。不符合排放标准的废污水不得排入自然水体或任意处理。 

6.1.4 水处理设备宜布置在室内，当露天布置时，运行操作处、取样装置、仪表阀门等，宜集中设置，

根据需要采取防雨、防晒、防冻等措施。 

6.1.5 需要检修的水处理设备和阀门等，可按其结构形式、台数、起吊件重量，设检修平台、叉车或

起吊装置。 
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6.1.6 室内跨越人行通道的管道净高不应低于 2m，横跨离子交换器间的净高不宜低于 4m。管道布置不

应影响设备起吊，也不宜挡窗。 

6.1.7 接触腐蚀性介质或对出水质量有影响的设备、管道、阀门及排水沟等内表面和受腐蚀环境影响

的设备、管道（包括直埋钢管）的外表面，均应衬涂合适的防腐层或用耐腐蚀材料制造。 

6.1.8 手动操作阀门的布置高度不宜超过 1.6m，高于 2m 的应有阀门操作措施，阀杆的方向不得向下。 

6.1.9 水处理系统、加药系统的化学在线仪表及化验室各种仪器仪表应定期进行校验。 

6.1.10 水处理设施主要临边通道，应设防护栏杆，护栏设计应符合 GB 4053.3。工作平台应有梯子和

栏杆，梯子的设计应符合 GB 4053.1、GB 4053.2。 

6.1.11 其他要求执行 GB 50049 和 DL 5000 中相关规定。 

6.2 水的预处理 

6.2.1 原水有机物含量较高时，可采用氯化、混凝、澄清、过滤处理。上述处理仍不能满足下一级设

备进水水质要求时，可同时采用活性炭、吸附树脂、生化处理或其他方法去除有机物。 

6.2.2 预处理后水中游离余氯含量超过后处理系统进水标准时，宜采用活性炭吸附或加亚硫酸钠等处

理方法除氯。 

6.2.3 当水源非活性硅含量较高时，应考虑硅对蒸汽品质的影响，可采用接触混凝、沉淀、澄清、过

滤及超（微）滤等方法去除。 

6.2.4 当锅炉补给水水源温度较低，影响预处理效果时，应采取生水自动调节加热措施。 

6.2.5 再生水作为工业用水水源时，水质要求应符合 GB/T 19923 规定。 

6.3 水的预脱盐 

6.3.1 水的预脱盐包括反渗透法、海水蒸馏法等工艺。 

6.3.2 对于含盐量较高的水源或机组对给水品质有特殊要求时，一般采用反渗透工艺进行预脱盐。 

6.3.3 单级反渗透装置的水回收率应根据进水水质、节水要求等条件选定，一般天然水应不低于 75%，

海水应不低于 30%。 

6.3.4 蒸馏法海水淡化的水利用率应不低于 25%。 

6.3.5 反渗透装置宜布置在室内，并应考虑膜元件更换空间。 

6.3.6 反渗透装置产品水静背压不得超过膜元件厂家的规定，浓水排放管的布置应保证系统停用时最

高一层膜组件不会被排空。 

6.3.7 海水淡化蒸馏装置、产品水箱及辅助设施可布置于室外，布置位置应为蒸发器检修和更换换热

管留有足够的空间。 

6.4 锅炉补给水处理 

6.4.1 锅炉补给水处理系统经技术经济比较可选用离子交换法、预脱盐加离子交换法或预脱盐加电除

盐法等。 

6.4.2 锅炉水、汽质量应符合 GB/T 12145 的规定。 

6.4.3 锅炉补给水处理系统的出力，应满足发电厂全部正常水汽损失 DL/T 5068 规定，并考虑在一定

时间累积机组启动或事故一次非正常水量。 

6.4.4 离子交换设备面对面布置时，阀门全开后，操作通道净距离不宜小于 2m，巡回检查通道净宽不

宜小于 0.8m。 

6.4.5 两设备间的净距离不宜小于 0.4m（如设备本体为法兰连接时，净距离可适当放大）。 

6.4.6 当设备台数较多时，每隔一定距离应留有通道，通道净距离不宜小于 0.8m。 

6.4.7 电除盐装置应根据其结构形式合理布置，且便于检修和模块更换。 
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6.4.8 酸、碱贮存槽宜布置在室外（寒冷地区宜布置在室内），靠近中和池布置。 

6.4.9 除盐水箱的总有效容积应符合水处理设备出力，并满足最大一台锅炉酸洗或机组启动用水需要。

凝汽式发电厂汽包炉机组宜等于最大一台锅炉 2h～3h 的最大连续蒸发量；供热式发电厂宜等于 1h～2h

的正常补给水量。 

6.4.10 对化学除盐系统，应考虑离子交换器检修时装卸与存放树脂的措施。 

6.5 汽轮机组的凝结水精处理 

6.5.1 对由直流锅炉供汽的汽轮机组，全部凝结水应进行精处理，同时应设置除铁设施。 

6.5.2 对由亚临界汽包锅炉供汽的汽轮机组，全部凝结水宜进行精处理。 

6.5.3 精处理装置的树脂应采用体外再生方式进行再生。 

6.5.4 对于机组容量为 300MW 级、冷却水水质较好且按给水采用还原性全挥发处理工况设计的汽轮机

组的凝结水精处理装置，可不设备用设备，但精处理设备不应少于 2台。 

6.5.5 不锈钢管道与普通碳钢管道连接处，应用绝缘垫片。 

6.5.6 压缩空气管道上应安装调节阀和隔离阀，防止空气串入凝结水系统。 

6.5.7 凝结水处理系统差压、温度保护装置应灵敏可靠。 

6.5.8 做好凝结水处理树脂再生系统区域的通风、酸雾吸收、再生剂储罐防腐、密封措施，并对该区

域内的设备、设施进行定期防腐，防止酸泄漏和酸雾腐蚀发生。 

6.6 冷却水处理 

6.6.1 冷却水处理系统的选择应根据冷却方式、全厂水量平衡、水源水量及水质等因素经技术经济比

较确定。应全面考虑防垢、防腐和防菌藻及水生物的滋生因素。 

6.6.2 循环冷却水系统应根据全厂水量、水平衡确定排污量及浓缩倍数。间冷开式系统的设计浓缩倍

数不宜小于 5.0，且不应小于 3.0；直冷系统的设计浓缩倍数不应小于 3.0。 

6.6.3 当采用再生水或其他回收水作为循环水补充水水源时，水质满足要求时，可直接补入循环水系

统，否则应进行深度处理。 

6.6.4 循环冷却水阻垢缓蚀处理、微生物控制及药剂投加，应符合 GB 50050 的规定。 

6.7 废水处理 

6.7.1 电厂废水集中处理设施负责收集和处理各水处理系统再生排水、锅炉化学清洗系统排水、机组

启动时的排水、锅炉烟气侧冲洗排水、化验室排水、经初沉淀后不合格的煤场、输煤、灰库等系统排水。 

6.7.2 对酸、碱废水进行连续处理时，中和池的水容积宜按废水在其内停留 10min～15min 考虑。   

6.7.3 废水的处理应选用无毒、低毒、高效和污染较小的药剂和方案，处理过程中如有二次污染产生，

还应采取相应的治理措施。 

6.7.4 经治理后的各类废水水质，应满足 GB 20426 和厂址所在地区的有关污水排放标准，或用水点的

相关水质标准。 

6.7.5 电厂废水治理设计技术要求，应符合 DL/T 5046 规定。 

6.8 污水再生处理 

6.8.1 再生水水源包括工业及城镇污水处理厂的排水、矿井排水、间冷开式冷却水系统的排污水等。 

6.8.2 污水再生利用系统一般由污水收集、二级处理、深度处理、再生水输配等部分组成。  

6.8.3 再生水厂应设置溢流和事故排放管道。当溢流排放排入水体时，应满足相应水体水质排放标准

要求。 
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6.8.4 再生水管道应有防渗防漏措施，埋地时应设置带状标志，明装时应涂有相关标准规定的标志颜

色和“再生水”字样。闸门井井盖应铸上“再生水”字样。再生水管道上严禁安装饮水器和饮水龙头。 

6.8.5 水泵出口宜设置多功能水泵控制阀， 以消除水锤，方便自动化控制。当供水量和水压变化大时，

宜采取调控措施。 

6.8.6 再生水厂的主要设施应设故障报警装置。有可能产生水锤危害的泵站，应采取水锤防护措施。 

6.8.7 再生水管道与给水管道、排水管道平行埋设时，其水平净距不得小于 0.5m；交叉埋设时，再生

水管道应位于给水管道的下面、排水管道的上面，其净距均不得小于 0.5m。 

6.8.8 不得间断运行的再生水厂，其供电应按一级负荷设计。 

6.8.9 再生水水源收集系统中的工业废水接入口，应设置水质监测点和控制闸门。 

6.8.10 再生水厂应按相关标准的规定设置防爆、消防、防噪、抗震等设施。 

6.8.11 回用系统管理操作人员应经专门培训，持证上岗。各工序应建立操作规程，操作人员应执行岗

位责任制。 

6.8.12 对于再生水及矿井排水等回收水源应根据水质特点选择采用生化处理、杀菌、过滤、石灰凝聚

澄清、超（微）滤处理等工艺。对于水处理容量较大，碳酸盐硬度高的再生水宜采用石灰凝聚澄清处理。

石灰药剂宜采用消石灰粉。 

6.8.13 污水回用系统的设计和运行应保证供水水质稳定、水量可靠和用水安全。工业用水以再生水作

为补充水时，应有备用水源。 

6.8.14 再生水直接作为间冷开式系统循环水补水时，水质指标宜符合表1要求规定。 

表1 再生水水质标准 

序号 项  目 单 位 允许值 

1 PH 值（25℃） － 7.0～8.5 

2 悬浮物 mg/L ≤10 

3 浊度 NTU ≤5 

4 BOD5 mg/L ≤5 

5 CODCr mg/L ≤30 

6 铁 mg/L ≤0.5 

7 锰 mg/L ≤0.2 

8 Cl- mg/L ≤250 

9 钙硬度（以 CaCO3 计） mg/L ≤250 

10 甲基橙碱度（以 CaCO3 计） mg/L ≤200 

11 NH3-N mg/L ≤5 

12 总磷（以 P 计） mg/L ≤1 

13 溶解性总固体 mg/L ≤1000 

14 游离氯 mg/L 末端 0.1～0.2 

15 石油类 mg/L ≤5 

16 细菌总数 个/mL ＜1000 

6.9 汽水取样系统 

6.9.1 取样装置和取样点应保证取出的水汽样品具有代表性。  
6.9.2 水汽取样系统应有可靠、连续、稳定的冷却水源，宜采用除盐水或凝结水，并采用独立的冷却

装置或利用辅机闭式除盐水冷却系统冷却样水。冷却水源的流量、温度、压力应满足要求。 
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6.9.3 水汽集中取样分析装置的高温高压部分的高温盘架与低温低压部分的低温仪表盘架，宜分开布

置，但距离应尽量短。 

6.9.4 布置低温仪表盘架的房间内应设置空调，装设高温盘架的房间或位置应考虑通风、排水及散热

条件。 

6.9.5 采样点的位置应符合设计要求。低压给水在加药前的采样点如果设计无规定，可选在低于除氧

器下水口约 lm 为宜。加药的入口管应低于该采样点 0.5m. 

6.10 制氢系统 

6.10.1 氢气使用应符合 GB 4962 的规定要求。 

6.10.2 制氢站应单独布置，并应远离散发出火花的地点。 

6.10.3 氢气使用区域应通风良好，保证空气中氢气最高含量不得超过 1%（体积比）。建筑物顶部或

外墙的上部设置气窗或排气孔，排气孔应朝向安全地带。 

6.10.4 有爆炸危险房间内，应设氢气检漏报警装置，并应与相应的事故排风机联锁。 

6.10.5 易燃、易爆场所通风用的通风机和电动机应为防爆式，并应直接连接。 

6.10.6 制氢站宜采用自然通风，制氢站的电解间及储气间应设置事故排风装置。 

6.10.7 氢气在管道中的流速，应符合现行 GB 50177 的规定。 

6.10.8 氢气管道可采用架空、直埋及明沟敷设，当采用明沟敷设时，氢气管道不应与其他管道共沟敷

设。 

6.10.9 至主厂房的氢气管道应设置切断阀、放空阀及取样阀。 

6.10.10 氢气系统的阀门宜采用气体球阀、截止阀。当氢气管道工作压力大于 0.1MPa 时，严禁采用闸

阀。 

6.10.11 贮氢罐的最高点应设放空管，最低点应设排污管。 

6.10.12 立式贮氢罐之间净距不应小于相邻较大罐的直径。 

6.10.13 立式贮氢罐与贮氧罐、压缩空气贮罐之间净距不宜小于相邻较大罐的直径。 

6.10.14 卧式贮氢罐之间的净距，不应小于相邻较大罐直径的 2/3。 

6.10.15 氢罐应按 DL647《电站锅炉压力容器检验规程》的规定要求进行定期检验。 

6.10.16 有爆炸危险环境的电气设施及仪器、仪表选型，应符合 GB 50058 有关规定。 

6.10.17 消防设施配置应符合 GB 50229 有关规定。 

7 设备安全技术要求 

7.1 澄清器（池） 

7.1.1 当设有原水加热器时，应装设温度自动调节装置和澄清器（池）的温差监测仪。 

7.1.2 每台澄清器（池）应单独设置进水流量表。 

7.1.3 澄清器（池）应设取样装置。 

7.1.4 澄清池和滤池的进水分配箱的相邻堰口高度，偏差不超过±5mm。 

7.1.5 凡采用水帽的过滤器 (池)，安装前应进行水帽的完整性及缝隙检查，安装时紧满扣，并作喷水

试验，检查水帽有无脱落或损坏。 

7.1.6 相邻澄清器（池）的顶部应有连接通道及防护栏杆。 

7.2 过滤器（池） 
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7.2.1 过滤器（池）的反洗次数，可根据进出口水质、滤料的截污能力等因素考虑。每昼夜反洗次数

不宜超过 2次。 

7.2.2 过滤器（池）应设置反洗水泵、反洗水箱或连接可供反洗的水源。反洗方式应根据滤池型式决

定，并根据需要选用空气擦洗。 

7.2.3 过滤器应安装垂直，外壳垂直误差不应超过其高度的 0.25％ 。 

7.2.4 过滤器的配水系统、排水系统及空气分配系统的支管与母管中心线应相互垂直，支管的水平偏

差，应不超过±2mm。 

7.2.5 各类过滤器（池）宜设检修爬梯及顶部防护栏杆。  

7.3 电渗析   

7.3.1 离子交换膜在裁制前应用运行的原水浸泡 48h 以上。 

7.3.2 组装过程应随时检查是否正确无误，膜片、隔板要装平直，进出水孔要对准。 

7.3.3 紧固螺帽时，先测量膜堆四角底板到顶板的距离，使测量值相等，然后按长边的中间螺栓向两

侧均匀平稳用力，要确保每个螺帽同步拧紧。 

7.3.4 离子交换膜禁止与油类、有机溶剂 (液)、硼酸、漂白粉以及其他氧化性物质接触。 

7.3.5 电渗析装置在未通水的情况下，禁止加直流电压。 

7.3.6 在保管、组装和停用期间，应定期通水，保持离子交换膜湿润，防止脱水、发霉。 

7.4 反渗透 

7.4.1 反渗透系统的出力应与后续系统用水量相适应。当作为锅炉补给水系统的预脱盐系统时，宜按

系统正常出力的 130％～150％设计选型。 

7.4.2 反渗透装置应设置不合格进水、不合格产水排放措施。 

7.4.3 反渗透的高压泵出口应装设电动慢开阀门。 

7.4.4 反渗透的高压泵应设置进水低压保护和出水高压保护开关，装置淡水侧宜设置爆破膜。 

7.4.5 膜组件在装配前先检查淡水管、膜片、挡板、盐水密封环等零件的完好程度，确认完好无损，

盐水密封环的安装方向正确后，按照制造厂规定的顺序装入压力容器外壳。 

7.4.6 高压泵至膜组件间的法兰应使用聚四氟乙烯材质的垫片。 

7.4.7 供水系统温度、压力保护装置，应灵敏可靠。 

7.4.8 反渗透水处理装置验收参照 DL/T 951 执行。 

7.5 离子交换设备 

7.5.1 交换器反洗进水或排水应有限流措施。 

7.5.2 离子交换器在装料前，应对内部的防腐层进行检查。 

7.5.3 填装树脂时，应对树脂逐桶检查，核对牌号，防止混装。装填过程中应防止标签、绳头、杂物

落入树脂内。树脂填装高度应符合设计规定。 

7.5.4 填装树脂时离子交换器内应加水垫层，水垫层高度以能保护底部及中间排水装置为宜。 

7.5.5 离子交换器采用石英砂作垫层时，应按制造厂的级配要求分层铺平，其垫层高度应符合设计要

求。石英砂的纯度要求二氧化硅不小于 99％，其化学稳定性试验合格。石英砂在填装前应用澄清水冲

洗干净。 

7.5.6 设备及管道的防腐衬里应进行漏电性能试验，不合格时应及时进行修补。 

7.5.7 设备及管道内的锈蚀物、焊渣、泥沙及其他杂物应清理干净。 

7.5.8 离子交换器内设有空气擦洗装置时，底部垫层平面应与鼓气孔眼或水帽顶部平齐。 

7.5.9 离子交换器内各配件用螺栓紧固时，应采用大垫片，防止将防腐层损坏。 
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7.5.10 装填树脂的水质：阳床用澄清过滤水，阴床用阳床出水、混床用除盐水。 

7.5.11 混床填装树脂的牌号、理化性能及阴、阳离子交换树脂的比例，应符合设计要求。 

7.6 EDI 设备 

7.6.1 在运行中，如果将较差的进水引进组件，或者电源不足，就会增加维修工作量。 

7.6.2 保持 EDI 膜堆不间断使用，工作电压下的 EDI 膜堆不断地电离水，可以使局部的 PH 值变的很

高或很低，这种 PH 值能起到抑制细菌繁殖的作用，是最自然最好的清洁方法。 

7.6.3 为了再生离子交换树脂，将水流通过组件，并慢慢增加电源供应电压，使被吸附的离子迁移出

系统而对树脂进行再生。树脂再生时，膜堆应在较高的电流和较低的水量条件下运行。 

7.6.4 螺帽太紧将导致膜堆的变形，太松将导致膜堆内、外部泄漏，可以使用力矩扳手重新设置螺帽

松紧度。 

7.6.5 如果对膜堆外部清洗，应使用温和的清洁剂水溶液，不可使用溶剂。为了防止触电，在清洗之

前，要确定电源已经断开。 

7.7 汽轮机组的凝结水精处理设备 

7.7.1 凝结水精处理系统应设 100％容量的旁路装置，旁路阀门应为有调节功能的自动阀门，同时还

应设置旁路阀门的运行检修阀门。 

7.7.2 凝结水精处理装置进水母管上应设置排气放水阀门，过滤器或交换器停运泄压管道上应有节流

减压措施。 

7.7.3 离子交换器出水管道上应安装树脂捕捉器。树脂捕捉器应有冲洗措施，并易于检修。 

7.8 加药设备 

7.8.1 一般规定 

7.8.1.1 加药间和药品贮存间内应有相应的防腐、通风、除尘和应急冲洗等措施。 

7.8.1.2 加药设备应布置在单独房间内，室内应通风，加药设备周围应有围堰和冲洗设施，并应有适

当面积的药品贮存区域或房间。 

7.8.1.3 贮存和输送各种药剂的设备、管道及附件，应根据药液的化学性质，选择合适的防腐蚀材料。 

7.8.1.4 当设有联氨贮存罐时，贮存罐应存放在单独的房间内。 

7.8.1.5 各种溶液箱的有效容积，应能贮存不小于 8h 运行的需要量或其他运行要求。 

7.8.1.6 经常有人通行处的上方，不宜敷设浓酸、碱液及浓氨液管道，当架空敷设时，在法兰、接头

处应采取防护措施。 

7.8.1.7 加药泵的安装与检修应以及箱、糟的制造质量应符合 DL/T 5190.4 的相关规定。 

7.8.1.8 箱、槽的液位计应垂直安装在便于监视的位置，指示清晰，并有坚固保护罩。 

7.8.1.9 加药泵的入口侧宜装设过滤装置，加药泵出口管道上应装设稳压器、压力表。 

7.8.1.10 加药点设置规定： 

1） 凝结水加药点应设在凝结水精处理装置出口母管上（旁路管道三通之后）； 

2） 给水加药点应设在每根除氧水箱下降管上； 

3） 炉水加药管应从汽包中部进入，加药管沿汽包轴向水平布置； 

4） 闭式除盐水加药点应设在闭式循环水泵出口； 

5） 停炉保护加药点宜设在除氧水箱下降管上。 

7.8.2 酸碱设备 
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7.8.2.1 浓硫酸箱底座应牢固地焊在固定平台上。箱底向排污侧倾斜，具有大于 0.5%的坡度。箱上应

有防雨设施和吸湿装置，附近应有冲洗设施。 

7.8.2.2 阀门、法兰等接合面的垫片应采用铅质或聚四氟乙烯垫片，严禁使用橡胶垫。 

7.8.2.3 浓硫酸设备第一次储酸前，应将设备、系统内的积水排尽。储酸后周围严禁火种。 

7.8.2.4 酸、碱贮存计量设备宜靠近加药点布置。电气控制盘柜不应布置在酸贮存计量间内。 

7.8.2.5 酸、碱贮存槽地上布置时，其周围应设耐酸、碱防护围沿，围沿内容积应大于最大一台酸、

碱设备的容积。当围沿有排放措施时，可适当减小其容积。酸、碱贮存区域内应设安全淋浴器。 

7.8.2.6 酸、碱再生液宜用喷射器输送，也可采用计量泵。采用计量泵时，其出口管道应装设安全阀、

稳压器和压力表。 

7.8.2.7 浓硫酸、浓碱液贮存设备及管道应有防止低温凝固的措施。 

7.8.2.8 酸（碱）贮存及计量间的地面、墙裙、墙顶棚、沟道、通风设施、钢平台扶梯、设备（管道）

外表面，均应采取防腐措施；地面应有冲洗排水设施；照明应采用防腐灯具。 

7.8.3 氯化设备 

7.8.3.1 氯化设备（次氯酸钠、二氧化氯、液氯等）的选用，应根据试验数据或相似条件下运行经验

的最大量确定。 

7.8.3.2 次氯酸钠贮槽内所积聚的氢气，应采用防爆型风机及时抽出，使氢气浓度低于 0.4 %(体积比)。 

7.8.3.3 次氯酸钠电解装置应绝缘，连接管道应防腐，系统应严密，管道安装时不应起伏不平，防止

气体积聚。 

7.8.3.4 加氯系统所有的阀门、法兰、锁母的垫片，应选用聚四氟塑料、紫铜或铅质垫片，禁止使用

橡胶垫片。 

7.8.3.5 氯瓶应放置在阴凉通风处，上部应设置淋水管，其水温不应超过 40℃。 

7.8.3.6 氯瓶间应与其他工作间隔开并有向外开的门。 

7.8.3.7 自动加二氧化氯装置应设有断流保护，可自动停止运行，并报警。 

7.8.3.8 氯瓶间、加氯室、二氧化氯间应有通风装置和自动报警检漏装置。 

7.9 汽水取样装置 

7.9.1 汽水取样装置宜设有温度控制开关，以便在样品温度过高时能自动切断样品水用来保护仪表。 

7.9.2 恒温装置冷却后样水温度宜为 25℃±1℃。 

7.9.3 水汽集中取样分析装置与水汽化验站的布置应统筹考虑，布置在远离振动、环境清洁和操作方

便的场所，并有排水设施。 

7.9.4 所有取样管材、冷却水管道及冷却器等部件宜采用不锈钢材质，且管材及壁厚应与水汽样品参

数相适应。 

7.9.5 布管时避开有剧烈震动、潮湿和有腐蚀性介质的地方。  

7.9.6 敷设管缆时应选取合理的最近距离，做到横平竖直。加工管件时避免机械损伤。一次门前应有

固定支架。成排敷设管缆的弧度应一致，管子弯曲后其外表面应保证无裂纹、无凹坑、无过烧现象。 

7.9.7 水汽集中取样分析装置验收执行 DL/T 665 规定。 

7.10 化学仪表与控制 

7.10.1 水处理系统仪表的控制水平和控制方式，应根据发电厂容量、机组自动化水平、水处理系统出

力和方式等因素，经技术经济比较确定。 

7.10.2 水处理系统化学监督所用仪表应根据机组参数、水处理系统特点、介质特性、运行监督方式及

自动控制程度等因素确定。 
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7.10.3 在线化学仪表新购置时的验收检验和运行期间的测量检验执行 DL/T 677 规定。 

7.10.4 水处理控制系统按照 DB37/T 1809.7 相关规定执行。 

7.11 配电装置 

水处理系统配电装置按照 DB37/T 1809.5 相关规定执行。 

8 危险有害因素辨识及其控制 

8.1 电厂水处理及化学监督常见的危险因素，按GB 6441主要有：灼烫、中毒和窒息、机械伤害、触电

等。其来源、危害程度及控制措施见表 2。 

表2 化学水处理及化学监督常见危险因素来源、危害程度和主要的预控措施 

类别 来源 危害程度 主要的预防措施 

灼烫 

腐蚀性化学品泄漏、使用不当；

高温固体； 

高温液体。 

人员烧伤 
1.严格执行运行管理； 

2.配备劳动防护用品； 

中毒和窒息 
有毒化学品使用不当； 

箱体内检修，未采取通风措施。
人员伤亡 

1.严格危险化学品管理； 

2.佩带防毒面具及防护用品； 

3.在箱体内检修制定专项措施。 

火灾 

化学品燃烧、爆炸、自燃； 

易燃、易爆气体； 

电缆、油脂等易燃物超温燃烧；

动火作业引燃。 

造成火灾和人员伤亡 

1.按照相关规程设置防火设施； 

2.严格运行管理； 

3.执行动火管理制度； 

爆炸 

易燃、易爆气体； 

安全保护附件失效； 

压力容器未定期检验或检验不

合格，违法使用。 

造成人员伤亡 
1.严格按规程操作、维修、检验 

2.加强现场隐患排查治理 

触电 

带电部位裸露； 

电气设备漏电； 

其他电伤害。 

电击、电伤害甚至死亡

1.电气设备及安全设施按照相关规范配

置； 

2.按照电气作业规程进行作业。 

物体打击 

厂房建（构）筑物等坠落物；

旋转设备抛射物、飞溅物； 

其他运动物。 

造成人员伤亡 
1.按照相关规范设置安全防护措施 

2.进入厂区戴安全帽及相关防护装备 

高处坠落 人员跌落 造成人员伤亡 

1.按照GB 4053要求完善防护措施； 

2.高处作业执行相应安全措施，作业 

人员应系安全带、戴安全帽。 

机械伤害 转动机械挤夹，机械打击 造成人员伤亡 

1.易挤夹部位应设置安全防护罩或栏杆；

2.严禁在运行中的设备上进行检修或清理

工作。 

车辆伤害 运输车辆 造成人员伤亡 

1.按照相关规范设置安全设施； 

2.严格执行相关交通规章和机动车辆管理

制度。 

http://www.csres.com/detail/68491.html
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表 2  （续） 

类别 来源 危害程度 主要的预防措施 

1.按照特种设备管理规定作业； 

起重伤害 
起重作业过程中发生挤压、坠

落、物体打击 
造成人员伤亡 2.按规定进行设备检验、维护和保养；

3.严格执行起重作业安全管理制度。 

 

8.2  电厂水处理及化学监督常见的有害因素有：噪声、有害气体、电磁辐射等。其来源、危害程度和

主要的预防措施见表 3。 

表3 化学水处理及化学监督常见有害因素来源、危害程度和主要的预控措施 

类别 来源 危害程度 主要的预防措施 

大功率电机等运转设备产

生 

伤害听力，造成神经紊

乱，引起心血管疾病，

使人心情烦躁、易怒 

1.设备选择低噪声设备，并增加隔噪、防噪

设施； 

2.运行人员佩戴耳塞等劳动保护。 

噪音 

损坏呼吸系统，损伤器

官，引起恶心、呕吐 

1.在通风设施内操作，增强室内通风； 
有害气体 挥发性化学药品用 

2.佩戴防毒面具等防护用品。 

损坏视觉神经，头晕、

乏力、相关精神疾病，

甚至损伤器官 

1.在检修时采取措施隔离弧光或电磁设备；电弧焊作业、高频设备作

业、电磁设备仪器的使用等 
电磁辐射 

2.检修人员穿戴相应劳保用品。 

9 技术监督 

9.1 基本要求   

9.1.1 化学监督应坚持以“预防为主”的方针，采用能够适应电力生产发展的检测手段和科学的管理

方法，及时发现和消除与化学监督有关的发供电设备隐患，防止事故发生。 

9.1.2 化学监督工作实行监督报告、签字验收和责任处理制度。  

9.1.3 由于技术监督不当或自行减少监督项目、降低监督指标标准而造成严重后果的，应追究相应责

任。 

9.1.4 化学监督主要包括水、汽、油（气）、燃料质量；热力设备腐蚀、结垢及积盐状况；热力设备

停（备）用期间防腐蚀保护；水处理材料质量；热力设备化学清洗质量；化学仪器仪表。 

9.1.5 其他要求执行 DL/T 246 的相关规定。 

9.2 水汽质量监督 

9.2.1 一般规定     

9.2.1.1 对于人工分析项目应明确分析测定间隔时间。通常情况下，机组运行过程的人工监控项目应

每班测定 1～2 次。 

9.2.1.2 水汽系统铜、铁的测定每月不少于 4 次，水质全分析每年不少于 4 次。运行中发现异常或水

源水质变化时，应增加化验次数。 

9.2.1.3 运行中发现异常、机组启动或原水水质变化时，应根据具体情况，增加测定次数和项目。 

9.2.1.4 新投入运行的锅炉宜进行热力化学试验或调整试验，以确定合理的运行方式和水质监控指标。 
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9.2.1.5 运行锅炉改变锅内水处理工艺之前，或对原锅内水处理工艺进行某些控制指标修改时，应通

过严格的热力化学试验确认，并有明确的工艺监控指标。 

9.2.1.6 对疏水、生产返回水的质量要加强监督，不合格时，不得直接进入热力系统。 

9.2.1.7 给水的加药处理宜采用自动化控制，连续均匀地加入系统内。 

9.2.1.8 汽包炉应根据炉水水质确定排污方式及排污量，并应按水质变化进行调整。 

9.2.1.9 新建或扩建的水处理设备投产后，或运行的水处理设备进行工艺改造后，应对水处理设备进

行调整试验。 

9.2.1.10 应加强循环水处理系统与药剂的监督管理。根据凝汽器管材、水源水质和环保要求，通过科

学试验选择兼顾防腐、防垢的缓蚀阻垢剂和循环水处理运行工况，并严格执行；对水处理药剂要逐批进

行质量验收；严格控制循环水的各项监控指标 (包括浓缩倍率)；制定凝汽器胶球系统投运的有关规定。 

9.2.2 水汽异常处理 

当水汽质量劣化时，应迅速检查取样的代表性、化验结果的准确性，综合分析系统中水、汽质量的

变化，确认判断无误后，按下列三级原则处理： 

a) 一级处理：有因杂质造成腐蚀、结垢、积盐的可能性，应在 72h 内恢复至相应标准值。 

b) 二级处理：肯定有杂质造成腐蚀、结垢、积盐的可能性，应在 24h 内恢复至相应标准值。 

c) 三级处理：正在发生快速腐蚀、结垢、积盐，如果水质不好转，应 4h 内停炉。 

9.2.3 机组启动、停（备）用及检修阶段的化学监督 

9.2.3.1 机组启动时应冲洗取样器。冲洗后应按规定调节样品流量，保持样品温度在 30℃以下。 

9.2.3.2 锅炉启动后，发现炉水浑浊时，应加强锅内处理及排污，或采取限负荷、降压运行等措施，

直至澄清；炉水 PH 值偏低时，应加入 NaOH 处理。 

9.2.3.3 检修或停用的机组启动前，凝结水、给水系统应冲洗至水质合格。 

9.2.3.4 热力设备在停 (备)用期间，应按 DL/T 956 的规定进行防腐保护。当采用新工艺时，应经试

验确定控制的药品浓度和实施参数，防止由于药品过量或分解造成热力设备的腐蚀。 

9.2.3.5 在热力设备检修前，化学监督专责工程师应提出与水汽质量有关的检修项目和要求。机组 A

级检修时，应对水冷壁、省煤器、过热器、再热器进行割管检查，以测定垢量及检查腐蚀情况，凝汽器

为铜材时应抽管检查。 

9.2.3.6 当检修设备解体后，化学监督专责工程师应会同有关人员，对省煤器、水冷壁、过热器、再

热器、除氧器、凝汽器和汽轮机以及相关的辅机设备的腐蚀、结垢、沉积情况进行全面检查，并做好详

细记录与采样。在化学专业人员进行检查之前，应保持热力设备解体状态，不应清除内部沉积物或进行

检修工作。 

9.2.3.7 化学监督专责工程师对热力设备的腐蚀、结垢、积盐及沉积物情况进行全面分析，并针对存

在的问题提出整改措施与改进意见，组织编写机组检修化学监督检查报告。 

9.2.3.8 锅炉水压试验应使用加氨的除盐水。各种加热器和凝汽器灌水找漏时应使用凝结水或除盐水。 

9.2.3.9 大修化学检查其他要求按 DL/T 1115 的规定执行。 

9.2.4 水汽质量标准 

9.2.4.1 锅炉水汽质量标准 

火力发电机组和蒸汽动力设备在正常运行和停（备）用机组启动时的水汽质量应符合 GB/T 12145

有关规定。 

a) 汽包炉饱和蒸汽和过热蒸汽质量以及直流炉的主蒸汽质量标准见表 4。 
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表4 蒸汽质量 

钠 

ug/kg 

氢电导率（25℃）

us/cm 

二氧化硅 

ug/kg 

铁 

ug/kg 

铜 

ug/kg 
过热蒸汽压

力 MPa 
标准值 期望值 标准值 期望值 标准值 期望值 标准值 期望值 标准值 期望值 

3.8～5.8 ≤15 - ≤0.30 - ≤20 - ≤20 - ≤5 - 

5.9～15.6 ≤5 ≤2 ≤0.15
1）

≤0.10
1）

≤20 ≤10 ≤15 ≤10 ≤3 ≤2 

15.7～18.3 ≤5 ≤2 ≤0.15
1）

≤0.10
1）

≤20 ≤10 ≤10 ≤5 ≤3 ≤2 

＞18.3 ≤3 ≤2 ≤0.15 ≤0.10 ≤10 ≤5 ≤5 ≤3 ≤2 ≤1 

1）没有凝结水精处理除盐装置的机组，蒸汽的氢电导率标准值不大于 0.30 us/cm，期望值不大于 0.15 us/cm 

 

b) 锅炉给水质量标准见表 5。 

表5 锅炉给水质量 

硬度 溶解氧
2)

铁 铜 钠 二氧化硅 氢电导率（25℃） 

us/cm ug/L 炉

型 

过热蒸汽压

力 MPa 

标准值 期望值 

ummol

/L 标准值 
标准

值 

期望

值 

标准

值 

期望

值 

标准

值 

期望

值 

标准

值 

期望

值 

3.8～5.8 - - ≤2.0 ≤15 ≤50 - ≤10 - - - 

5.9～12.6 ≤0.30 - - ≤7 ≤30 - ≤5 - - - 

12.7～15.6 ≤0.30 - - ≤7 ≤20 - ≤5 - - - 

应保证蒸汽

二氧化硅符

合标准 

汽

包

炉 
＞15.6 ≤0.15

1） 
≤0.10 - ≤7 ≤15 ≤10 ≤3 ≤2 - - ≤20 ≤10

5.9～18.3 ≤0.15 ≤0.10 - ≤7 ≤10 ≤5 ≤3 ≤2 ≤5 ≤2 ≤15 ≤10直

流

炉 
＞18.3 ≤0.15 ≤0.10 - ≤7 ≤5 ≤3 ≤2 ≤1 ≤3 ≤2 ≤10 ≤5

1）
 没有凝结水精处理除盐装置的机组，给水氢电导率应不大于 0.30 us/cm； 

2)
 不包括加氧处理。 

 

c) 凝结水质量标准见表 6。 

表6 凝结水质量 

氢电导率（25℃），us/cm 过热蒸汽压力 

MPa 

硬度 

ummol/L 

钠 

ug/L 

溶解氧
1） 

ug/L 标准值 期望值 

3.8～5.8 ≤2.0 - ≤50 - 

5.9～12.6 ≤1.0 - ≤50 ≤0.30 - 

12.7～15.6 ≤1.0 - ≤40 ≤0.30 ≤0.20 

15.7～18.3 ≈0 ≤5
2） 

≤30 ≤0.30 ≤0.15 

＞18.3 ≈0 ≤5 ≤20 ≤0.20 ≤0.15 

1）
 直接空冷机组凝结水溶解氧浓度标准值应小于 100ug/L，期望值小于 30 ug/L。配有混合式凝汽器的间接空

冷机组凝结水溶解氧浓度宜小于 200ug/L； 
2）
 凝结水有精处理除盐装置时，凝结水泵出口的钠浓度可放宽至 10 ug/L。 
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d) 锅炉炉水质量标准见表 7、8。 

表7 汽包炉水电导率、氢电导率、氯离子和二氧化硅含量标准
1）
 

二氧化硅 氯离子 锅炉汽包压力 

MPa 
处理方式 

mg/L 

电导率 

（25℃）us/cm 

氢电导率 

（25℃）us/cm

5.9～10.0 ≤2.00
2） 

- ＜150 - 

10.1～12.6 ≤2.00
2） 

- ＜60 - 

12.7～15.8 

炉水固体碱化剂

处理 
≤0.45

2） 
≤1.5 ＜35 - 

炉水固体碱化剂

处理 
≤0.20 ≤0.5 ＜20 ＜1.5

3） 

＞15.8 

炉水全挥发处理 ≤0.15 ≤0.3 - ＜1.0 

1）
 均指单段蒸发锅炉； 

2）
 汽包内有清洗装置时，其控制指标可适当放宽。炉水二氧化硅浓度应保证蒸汽二氧化硅浓度符合标准； 

3）
 炉水氢氧化钠处理。 

表8 汽包炉炉水磷酸根含量和 PH 值标准 

磷酸根 

单段蒸发 分段蒸发 

PH
1） 

（25℃） 
锅炉汽包压力 

MPa 
处理方式 

标准值 净段 盐段 标准值 期望值 

3.8～5.8 5～15 5～12 ≤75 9.0～11.0 - 

5.9～10.0 2～10 2～10 ≤40 9.0～10.5 9.5～10.0 

10.1～12.6 2～6 2～6 ≤30 9.0～10.0 9.5～9.7 

12.7～15.8 

炉水固体碱化剂处理 

≤3
2） 

≤3 ≤15 9.0～9.7 9.3～9.7 

炉水固体碱化剂处理 ≤1
1） 

- - 9.0～9.7 9.3～9.6 
＞15.8 

炉水全挥发处理 - - - 9.0～9.7 - 

1）
 指单段蒸发锅炉； 

2）
 控制炉水无硬度。 

 

e) 锅炉补给水质量标准见表 9。 

表9 锅炉补给水质量 

除盐水箱进水电导率（25℃） 

us/cm 
锅炉过热蒸汽 

压力 MPa 

二氧化硅 

ug/L 
标准值 期望值 

除盐水箱出口电

导率（25℃） 

us/cm 

TOC
1) 

ug/L
 

5.9～12.6 - ≤0.20 - - 

12.7～18.3 ≤20 ≤0.20 ≤0.10 ≤400 

＞18.3 ≤10 ≤0.15 ≤0.10 

≤0.40 

≤200 

1）
 必要时监测。 

9.2.4.2 工业循环冷却水质量标准 

间冷开式循环冷却水系统的水质指标应根据补充水水质及换热设备的结构形式、材质、工况条件、
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污垢热阻值、腐蚀速率并结合水处理药剂配方等因素综合确定，并宜符合表10的规定。 

表10  间冷开式系统循环冷却水水质指标 

项  目 单 位 要求和使用条件 允许值 

根据生产工艺要求确定 ≤20 
浊度 NTU 

换热设备为板式、翅片管式、螺旋板式 ≤10 

PH值 － － 6.8～9.5 

碳酸钙稳定指数RSI≥3.3 ≤1100 
钙硬度＋甲基橙碱度（以 CaCO3 计） mg/L 

传热面水侧壁温大于70℃ 钙硬度小于200 

总Fe mg/L － ≤1.0 

Cu
2+
 mg/L － ≤0.1 

碳钢、不锈钢换热设备，水走管程 ≤1000 
Cl

-
 mg/L 

不锈钢换热设备，水走壳程 ≤700 

SO4
2-
＋Cl

-
 mg/L － ≤2500 

硅酸（以SiO2计） mg/L － ≤175 

Mg
2+
×SiO2（Mg

2+
以 CaCO3 计） mg/L PH≤8.5 ≤50000 

游离氯 mg/L 循环水回水总管处 0.2～1.0 

NH3-N mg/L － ≤10 

非炼油企业 ≤5 
石油类 mg/L 

炼油企业 ≤10 

CODCr mg/L － ≤100 

9.3 燃料质量监督 

9.3.1 燃料监督是配合锅炉安全经济燃烧、核实煤价、计算煤耗、核算污染物排放量及其综合利用的

一项重要工作。 

9.3.2 入厂煤矸石、煤粉、灰渣等，都应按各试验方法中有关规定采样和缩制。除另有说明外，它们

最终都应制备成粒度小于 0.2mm 的分析样，并执行 DL/T 567 的相关规定。 

9.3.3 煤分析试样应存放在带磨口塞的广口瓶或其他能防锈蚀的密封容器中。 

9.3.4 初次使用的瓷坩埚或灰皿，都应予以编号并灼烧至质量恒定。 

9.3.5 燃料监督使用的热量计、天平、温度计、温控器、热电偶、氧弹等仪器应按规定定期进行计量

检定。 

9.3.6 马弗炉、烘箱、热量计、测硫仪定期用动力煤标样进行一次精度和准确度的试验，热量计按照

GB/T 213 的规定标定热容量。 

9.4 油品质量监督 

9.4.1 技术要求 

9.4.1.1 新变压器油和汽轮机油按 GB/T 2536、GB/T 11120 进行质量验收。 

9.4.1.2 新充油电气设备投入前所充变压器油及运行中变压器油、汽轮机油按 GB/T 7595、GB/T 7596、

DL/T 596 进行质量检验与监督。 

9.4.1.3 对抗燃油的验收、运行监督及维护管理应按照 DL/T 571 的规定执行。 
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9.4.1.4 对运行中变压器油运行维护管理按照 GB/T 14542 的规定执行。 

9.4.1.5 机组检修时，应确保油系统的检修质量及冲洗、滤油时间；颗粒度不合格时，机组不应启动。 

9.4.1.6 按 GB/T 7252 和 DL/T 596 的规定分析变压器油中的溶解气体，判断充油电气设备内部故障。 

9.4.1.7 运行中设备的补油和换油，应按照 GB/T 7595、GB/T 7596 及 DL/T 571 的有关规定执行，对

不同油种的混油应慎重。 

9.4.1.8 加强对油质的监督，定期进行油质的分析化验，防止油中进水或杂物造成调节部套卡涩或腐

蚀。定期进行主油箱放水工作，油净化装置应正常投入运行。  

9.4.2 汽轮机油质量标准（见表 11） 

表11 运行中汽轮机油质量标准 

序号 项目 单位 设备规范 质量标准 试验方法 

1 外状   透明 DL/T 429.1 

2 运动粘度(40℃) mm
2
/s 

 

 

32#：28.8-35.2 

46#：41.4-50.6 
GB/T 265 

3 闪点（开口杯） ℃  
≥180且比前次测定值不

低10℃ 

GB/T 267 

GB/T 3536 

4 机械杂质  200MW及以下 无 GB/T 511 

5 洁净度（NAS1638）  200MW及以上 ≤8 DL/T 432 

未加防锈剂油 mgKOH/g  ≤0.2 
6 酸值 

加防锈剂油 mgKOH/g  ≤0.3 
GB/T 264 

7 液相锈蚀   无锈 GB/T 11143 

8 破乳化度（54℃） min  ≤30 GB/T 7605 

9 水分 mg/L  ≤100 GB/T 7600或GB/T 7601

24℃  500/10 

93.5℃  50/10 10 
起泡沫

试验 
后24℃ 

mL 

 500/10 

GB/T 12579 

11 空气释放值（50℃） min  ≤10 SH/T 0308 

12 旋转氧弹值 min  报告 SH/T 0193 

 

9.4.3 变压器油质量标准及检验周期（见表 12、表 13 和表 14） 

表12 运行中变压器油质量标准 

质量标准 

序号 项目 单位 

设备电压等

级 

（kV） 

新设备投入运

行前的油 
运行油 

试验方法 

1 外状   透明、无杂质或悬浮物 外观目视加标准号

2 水溶性酸 pH值  ＞5.4 ≥4.2 GB/T 7598 

3 酸值 mgKOH/g  ≤0.03 ≤0.1 GB/T 264 

4 闪点（闭口） ℃  ≥135 与新油原始测定值相比不低于10 GB/T 261 
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表12（续） 

质量标准 

序号 项目 单位 
设备电压等级

（kV） 
新设备投入运行前

的油 
运行油 

试验方法 

5 水分 mg/L 

330-500 

220 

≤110及以下 

≤10 

≤15 

≤20 

≤15 

≤25 

≤35 

GB/T 7600或GB/T 7601 

6 
界面张力(25

℃) 
mN/m  ≥35 ≥19 GB/T 6541 

7 
介质损耗因

数(90℃) 
 

500 

≤330 

≤0.005 

≤0.010 

≤0.020 

≤0.040 
GB/T 5654 

8 击穿电压 kV 

500 

330 

66－220 

35及以下 

≥60 

≥50 

≥40 

≥35 

≥50 

≥45 

≥35 

≥30 

DL/T 429.9 

9 
体积电阻率

（90℃） 
Ω.m 

500 

≤330 
≥6×1010 

≥1×1010 

≥5×109 
GB/T 5654或DL/T 421 

10 
油中含气量 

（体积分数） 
％ 

330－500 

（电抗器） 
≤1 

≤3 

≤5 

DL/T 423或DL/T 450、DL/T 

703 

11 

油泥与沉淀

数 

（质量分数） 

％  ＜0.02（以下可以忽略不计） GB/T511 

12 带电倾向   报告 DL/T 1095 

13 腐蚀性硫   非腐蚀性 
DIN51353或SH/T 0804、

ASTM D1275B 

 

表13 运行中断路器油质量标准 

序号 项目 单位 质量标准 试验方法 

1 外状  透明、无游离水分、无杂质或悬浮物 外观目视 

2 水溶性酸 pH值 ≥4.2 GB/T 7598 

3 击穿电压 kV 

110kV及以上，投运前或大修后≥40 

运行中≥35 

110kV及以下，投运前或大修后≥35 

运行中≥30 

必要时 

GB/T 507 

或DL/T 429.9 
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表14 运行中变压器油、断路器油检验周期和检验项目 

设备名称 设备等级 检验周期 检验项目 

330kV～500kV 

设备投运前或大修后

每年至少一次 

必要时 

1～10 

1、5、7、8、10 

2、3、4、6、9、11、12、13、14、15 

66kV～220kV、 

8MVA及以上 

设备投运前或大修后

每年至少一次 

必要时 

1～9 

1、5、7、8 

3、6、7、11、13、14或自行规定 

变压器、电抗器、

所、厂用变压器 

＜35kV 
设备投运前或大修后

三年至少一次 
自行规定 

互感器、套管  

设备投运前或大修后

1年～3年 

必要时 

自行规定 

设备投运前或大修后 1～3 

断路器 

＞110kV 

≤110kV 

油量60kg以下 

每年至少一次 

两年至少一次 

三年一次或换油 

4 

4 

4 

9.5 气体质量监督 

9.5.1 应加强对氢站、发电机内氢气纯度和湿度的监督，使各项技术指标保持在合格范围内，确保设

备安全运行。 

9.5.2 发电机充氢和退氢应通过中间介质置换并保证品质合格。 

9.5.3 充 SF6电气设备中气体质量的检验应按照 GB/T 8905、DL/T 595、DL/T 941 等执行。 

9.5.4 加强 SF6气体质量监督，应做好新气管理、运行设备的气体监测和异常情况分析。SF6开关设备

应按有关规定进行微水含量和泄漏的检测。 

9.5.5 气体质量标准： 

a) 制氢站、发电机氢气及气体置换用惰性气体的质量标准见表 15。 

表15 制氢站、发电机氢气及气体置换用惰性气体的质量标准 

项目 
气体纯度  

% 

气体中含氧

量，% 

气体湿度（露点温度） 

℃ 

制氢站产品或发电机充氢、补氢用

氢气（H2） 
≥99.8 ≤0.2 ≤ -25℃ 

发电机内氢气（H2） ≥96.0 ≤2.0 

气体置换用惰性气体（N2或CO2） ≥98.0 ≤2.0 

发电机最低温度为5℃时：＜-5℃；＞-25℃ 

发电机最低温度≥10℃时：＜0℃；＞-25℃ 

注1：发电机内最低温度，可按如下规定： 

——稳定运行中的发电机：以冷氢温度和内冷水入口水温中的较低者，作为发电机内的最低温度。 

——停运和开、停机过程中的发电机：以冷氢温度、内冷水入口水温、定子线棒温度和定子铁芯温度中最低值，

作为发电机内的最低温度值。 

注2：制氢站产品或发电机充氢、补氢用氢气湿度为常压下的测定值；发电机内氢气湿度为发电机运行压力下的

测定值。 
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b) 其他气体按照有关标准进行监督。 

9.6 化学监督结果评价 

9.6.1 结合热力设备大修，对锅炉省煤器、水冷壁、过（再）热器和汽轮机及凝汽器管的腐蚀、结垢

及积盐情况进行严格的检查与必要的化验分析。 

9.6.2 热力设备评价标准执行 DL/T 561 的相关规定。  

10 应急措施 

10.1 防止设备大面积腐蚀 

10.1.1 严格执行 GB/T 12145、DL/T 561 以及其他有关规定，加强化学监督工作。 

10.1.2 凝结水精处理设备严禁退出运行。在凝汽器铜管发生泄漏凝结水品质超标时，应及时查找、堵

漏。 

10.1.3 品质不合格的给水严禁进入锅炉，蒸汽品质不合格严禁并汽。水冷壁结垢超标时，要及时进行

酸洗，防止垢下腐蚀及氢脆。 

10.1.4 安装或更新凝汽器铜管前，要对铜管全面进行探伤检查。 

10.1.5 火力发电厂停（备）用机组的保护、保养按照 DL/T 956 执行。 

10.1.6 火力发电厂锅炉化学清洗按照 DL/T 794 执行。 

10.1.7 火力发电厂凝汽器的化学清洗及成膜处理按照 DL/T 957 执行。 

10.2 防止化学设备腐蚀事故 

10.2.1 酸、碱系统所在区域的设备要定期涂刷防腐漆，要有通风和酸雾吸收装置，并能正常运行。  

10.2.2 要定期检查酸、碱储罐的防腐层是否完好，发现缺陷要及时处理，防止酸、碱外泄对周边设施

造成腐蚀。  

10.2.3 腐蚀性介质流经的容器、罐体、池体、沟道、泵、管道和阀门等要选用具有防腐性能的材料制

作或另做适宜的防腐处理。  

10.2.4 腐蚀性介质管道应明管布置，以便能及时发现泄漏缺陷，并便于及时消除缺陷。要定期检查其

系统是否有渗漏，发现问题要及时处理，防止腐蚀性介质外泄对周边设施造成腐蚀。  

10.2.5 化学水处理再生废液要进行中和排放，避免腐蚀性废液外排造成其他系统设备的腐蚀。  

10.2.6 定期检查各容器、罐体、池体、沟道防腐状况，对有破损、脱落、起包的要及时修补处理。  

10.3 防止漏氢 

10.3.1 制氢站应采用性能可靠的压力调整装置，并加装液位差越限联锁保护装置和氢侧氢气纯度表，

在线氢中含氧量监测仪表，防止制氢设备系统爆炸。 

10.3.2 对制氢系统及氢罐的检修要进行可靠的隔离。 

10.3.3 大修后气密试验不合格的氢冷发电机严禁投入运行。 

10.3.4 为防止氢冷发电机的氢气漏入封闭母线，在发电机出线箱与封闭母线连接处应装设隔氢装置，

并在适当地点设置排气孔和加装漏氢监测装置。 

10.3.5 应按时检测氢冷发电机油系统、主油箱内、封闭母线外套内的氢气体积含量，超过 1％时，应

停机查漏消缺。当内冷水箱内的含氢量达到 3％时报警，在 120h 内缺陷未能消除或含氢量升至 20％时，

应停机处理。 
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10.3.6 密封油系统平衡阀、压差阀应保证动作灵活、可靠，密封瓦间隙应调整合格。若发现发电机大

轴密封瓦处轴颈有磨损的沟槽，应及时处理。 

10.4 防止危化品泄漏事故 

10.4.1 根据国家公布的《危险化学品名录》，危险化学品包括爆炸品、压缩气体和液化气体、易燃液

体、易燃固体、自燃物品和遇湿易燃物品、氧化剂和有机过氧化物、有毒品和腐蚀品等。对照危险化学

品名录，建立本单位负责管理的危险化学品台帐。 

10.4.2 危险化学品应储存在专用仓库、专用场地或专用储存室内，其位置应设在相对的安全地带，有

明显的标志，并设专人管理。 

10.4.3 危险化学品管理人员，应经过安全技术培训，经考试合格取得相关部门颁发的安全管理资格证

书。 

10.4.4 配备专用的劳动防护用品和器具，专人保管，定期检修，保持完好。正确穿戴劳动防护用品，

工作结束后应更换工作服，清洗后方可离开作业场所。    

10.4.5 压缩气体和液化气体（如：液氯、液氧、乙炔、液化石油气、氧气、二氧化碳、氮气等）使用

时，气瓶内应留有余压，且不低于 0.05 兆帕（MPa），以防止其它物质窜入。 

10.4.6 盛装腐蚀性物品的容器应认真选择，具有氧化性酸类物品不能与易燃液体、易燃固体、自燃物

品和遇湿燃烧物品混装，酸类物品严禁与氰化物相遇。 

10.4.7 易燃物品的加热禁止使用明火。在高温反应或蒸馏等操作过程中,若采用烟道气、有机热载体、

电热等加热时，应采取严密隔绝措施。 

10.4.8 容易发生跑气、跑料的大型易燃、易爆、剧毒物品的装置，应设有能迅速停止进料，防止跑气、

跑料的安全设施，并应具有捕集中和、解毒和打捞流失危险物品的方法，避免事态扩大。 

10.4.9 应具有通风、泄压、防爆、阻止回火、导除静电、紧急放料和自动报警等措施。 

10.4.10 使用时以密闭、隔离、通风操作代替敞开式操作。严禁直接接触物品，不准在生产、使用场

所饮食。 

10.4.11 凡能相互引起化学反应发生新危害的废物不应混在一起排放。 

10.5 防止烧伤 

10.5.1 搬运和使用腐蚀刺激性药品，如强酸、强碱等药品，工作人员应熟悉药品的性能和操作方法，

取用时戴上橡皮手套和防护眼镜，穿上橡胶围裙和长筒胶靴。搬运密封的浓酸或浓苛性碱溶液的坛子时，

应将坛子放在牢固的木箱或框篮内（口朝上），并用软物塞紧。木箱或框篮上应有牢固的把手，由二人

搬一个坛子，不准由一人单独搬运。。 

10.5.2 稀释硫酸时，禁止将水倒入酸内，应将浓酸少量缓慢地倒入水中，并不断进行搅拌，防止剧烈

发热。 

10.5.3 在溶解氢氧化纳、氢氧化钾等发热物时，应在耐热器皿内进行。若需将浓酸或浓碱中和，应先

进行稀释。 

10.5.4 酸碱类工作的地点，应有充足的照明，并备有自来水、毛巾、药棉以及急救时中和用的溶液。 

10.5.5 在压碎或研磨苛性碱和其他危险品时，应戴橡胶手套、口罩和防护眼镜并使用专业工具。打碎

大块苛性碱时，可先用布包住，注意防范小碎块或其他物质飞溅到眼内或皮肤上。 

10.5.6 酸、碱烧伤的急救方法： 

a) 当发生化学烧伤时，应首先清除皮肤上的化学药品，然后用大量清水冲洗，以消除化学药品对

其造成的危害； 

b) 当浓酸溅到眼内或皮肤上时，应立即用大量的清水冲洗，再用 0.5%的碳酸氢钠溶液清洗； 
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c) 当强碱溅到眼内或皮肤上时，应迅速用大量的清水冲洗，再用 2%的稀硼酸溶液清洗眼睛或用

1%的醋酸清洗皮肤，经过上述急救后，应立即送医务所急救。 

10.5.7 遇有电气设备着火时，应立即将有关设备的电源切断，然后进行救火。对可能带电的电气设备

以及发电机、电动机等，应使用干式灭火器、二氧化碳灭火器或 1211 灭火器灭火；对油开关、变压器

（已隔绝电源）可使用干式灭火器、1211 灭火器等灭火，不能扑灭时再用泡沫式灭火器灭火，不得已

时可用干砂灭火；地面上的绝缘油着火，应用干砂灭火。 

10.5.8 控制室内应备有足够的 1211 灭火器。试验人员应熟知 1211 灭火消防器材的使用方法及消防

栓所在的位置及其操作方法。 

10.6 防止中毒 

10.6.1 危险品应按照其性质进行分类，药品瓶要有明确标签，剧毒性药品应制定保管、使用制度，并

严格遵照执行。此类药品应设专柜并加锁。毒性物质撒落时，应立即全部收起，并把落入毒物的物品清

洗干净。 

10.6.2 严禁用口含玻璃管吸取有毒、挥发性和性质不明的液体，用移液管吸取有毒样品时，应用橡皮

球操作。如需鉴别试剂时，可以用手在容器上轻轻扇动，在稍远地方嗅其散发出的气味即可。 

10.6.3 禁止将药品放在饮食器皿内，也不准将食品和食具放在化验室内。如使用毒物进行工作，则离

开实验室时要仔细洗手和漱口。 

10.6.4 对于某些有毒气体（如氯的氧化物、溴、氯、硫化氢、磷、砷化物、氢氟酸、吡啶等）的处理，

应在抽毒罩和通风橱内进行。头部应该在通风橱外面，否则，可能引起危害健康的人身事故。 

10.6.5 在取有害物质样品时，应完全消除有害物质对人身的侵害可能性，如侵蚀皮肤、呼吸器官或消

化道等。取样现场应配备必要的清洗药品和充足的水源。 

10.6.6 凡在容器或槽箱内取样（如汽包、省煤器、除氧器、过热器等设备），应先学习有关注意事项

（如电气工具、气体中毒、窒息急救法等），并通知相关专业。取样时应不少于 2 人，其中 1人在外

面监护。监护人员不能同时担任其他工作。 

10.6.7 扑救可能产生有毒气体的火灾（如电缆着火等）时，扑救人员应使用正压式消防空气呼吸器材，

防止发生中毒事故。 

10.6.8 发生中毒时应急救中毒人员，如果吸入毒性气体、蒸汽，应立即将中毒者移到新鲜空气处；如

果是吞入毒物，应采取呕吐办法排除胃中的毒物，然后送医疗部门急救。 

10.7 防止烫伤 

10.7.1 汽、水取样地点应有足够的照明，取样时应做好防止烫伤的措施。 

10.7.2 调整取样流量时，应注意并防止烫伤。应先开启冷却水门，然后在缓慢开启取样门，期间若冷

却水中断，立即关闭取样门。 

10.7.3 若在电气设备上取油样时，应由电气专业人员进行操作，化验人员在旁进行指导。 

10.7.4 在运行中的汽轮机上取油样，应取得汽轮机值班员的同意，并在其协助下进行取样的操作。 

10.7.5 自高压设备中取气体试样时，应将气样通过减压装置，然后才能进行取样。 

10.8 防止触电 

10.8.1 应执行 DB37/T 1809.1 中相关规定。 

10.8.2 电气设备上的标牌应清晰，开始工作或停止工作应确定开关的“拉”、“合”方向。 

10.8.3 检查电气设施的干燥程度，湿手不准触摸电气开关及电气设备。化验人员应遵守电气、仪表有

关规程，工作结束后，切断电源。 

10.8.4 电源开关外壳和电线绝缘有破损不完整或带电部分裸露，严禁使用。 
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10.8.5 在实验室内不应有裸露的电线头，更不能用它连接照明、仪器和电动机。 

10.8.6 电气开关箱内，不允许存放任何物品以免导电燃烧。凡电气设备发生过热时，应停止运行。电

气开关箱应配备可靠的漏电保护装置。 

10.8.7 实验室所有电气设备不得私自拆动及进行处理，需专业人员处理。 

发现有人触电，应立即切断电源，使触电人脱离电源，并进行急救。如在高处作业时，抢救过程中

注意防止高空坠落。 

_________________________________ 


