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(试行 )〉及实施细则的通知》〈国能局科技⑿00”田 号)有关规定 ,

经审查 ,国家能源局批准《压水堆核电厂用碳钢和低合金钢 第
17部分 :主蒸汽系统用推制弯头》等 33° 项行业标准 ,其中能源标

准(NB)"项 、电力标准(DI')l″ 项和石油天然气标准(sY)l″

项 ,现予以发布。

附件 :行业标准目录

田家能源局

2014年 I0月 15日

跗件 :

源

 
生
曰

局

行业标准目录

序号 标准绾号 标准名称 代替标准 采标号 批准日期 实施日期

0L

6068— 2̄0!4

发 电厂化学设计

琨范

0!'/T

506ε -2006
2014ˉ l0-l号 20!5-0a-0】



曰

根据《国家能源局关于核电标准制修订计划的通知 ll【 国能科

技⑿01ω 48号 )的要求 ,标准编制组经广泛调查研究 ,认真总结了

火力发电厂和核电厂常规岛工程设计方面的工作经验 ,参考有关

国际标准和国外先进标准 ,并在广泛征求意见的基础上 ,对原《火

力发电厂化学设计技术规程》DL/T50⒅-2006进行修订。

本规范共分 18章和 16个附录,主要内容包括总则、术语、水

的预处理、水的预脱盐、水的除盐、汽轮机组的凝结水精处理、热力

系统的化学加药、热力系统的水汽取样及监浏、冷却水处理、热网

补给水及生产回水处理、制氢和供氢、烟气脱硝还原剂储存和制

备、变压器油净化、药品贮存和计量、管道及阀门、防腐设计、仪表

和控制、化验室及仪器等。

本次修订的主要内容是 :

1本规范适用范围改为 :燃煤、燃气、生物质电厂 (含垃圾电

站〉等发电厂和压水堆核电厂常规岛化学设计 ;

2.增加了核电厂常规岛化学设计的相关要求 ;

3增加了海水循环冷却水处理的相关设计要求 :

4.增加了中压、高压机组和燃气一蒸汽联合循环机组的热力

系统化学加药、水汽取样及监测等的相关设计要求 ;

6.增加了烟气脱硝还原剂储存和制备的相关设计要求 ;

6.新增附录 4个 ,包括
“
不同压力等级汽包锅炉盐类蒸汽携带

系数∴
“
凝结水精处理△艺选择∷

“
水处理系统在线仪表配置∴

“
核电厂化验室面积、仪器及辐射分区

”
,将过滤器(池 )设计参数放

在附录中列出,并对部分附录内容进行了补充或修订。

本规范中第 7,13、 14.4.7、 1讧 64(5、 8)、】8,06(4)条
(款 )

· 1·
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为强制性条文 ,以黑体字标志 ,必须严格执行。

本规范自实施之 日起 ,替代《火力发电厂化学设计技术规程》

DL/T5068-2006。

本规范由国家能源局负责管理和对强制性条文的解释 ,由 电

力规划设计总院提出 ,由 能源行业发电设计标准化技术委员会负

责日常管理 ,由 中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司

负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议 ,请寄送

电力规划设计总院(地址 :北京市西城区安德路 ω 号 ,邮政编码 :

100120)。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人 :

主 编 单 位 :中 国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司

掺 编 单 位 :中国电力工程顾问集团华东电力设计院有限公司

广东省电力设计研究院

中国电力工程顾问集团酉南电力设计院有限公司

电力规划设计总院

主要起草人 :袁萍帆 蔡冠萍 何汉华 李承答 林建中
王 健 关秀彦

主要申查人 :周  军 余 乐 李淑芳 姚兴华 曹洪宇
常爱国 周红梅 陶逢春 董建国 李玉磊
姜宝财 游晓宏 张 岚 王爱玲 李国秋
杨光文 王 瑗
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I总 贝刂

1.0.1 为了使火力发电厂、核电厂常规岛的化学设计安全可靠、

技术先进、经济合理 ,制定本规范。

1.0,2 本规范适用于燃煤、燃气、生物质电厂(包括垃圾电站)等

发电厂和压水堆核电厂常规岛化学设计。

1,0,3 化学各系统的工艺选择及设备布置应按发电厂规划容景

全面考虑 ,其设施应根据机组分期建设情况及技术经济比较 ,确定

是分期建设还是一次建成。化学水处理△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、运行和维护。

1.0.4 化学水处理设计前应取得全部可利用水源的水质全分析

资料 ,所需份数应符合下列规定 :

1 地表水、再生水为近年的逐月资料 ,共 12份 ;
2 地下水、矿井排水、海水为近年的逐季资料 ,共 4份 ;
3 设计时应对所取得的水质全分析资料进行分析、验证 ,并

提出设计水质和校核水质 ;

4 水质全分析报告格式宜符合本规范附录 A的规定。
1,0,; 发电厂化学系统设计时 ,应了解机组型式、装机容量、热力

系统、有关辅机的情况和结构特点 ,以及发电机冷却方式和参数等

情况 ,还应掌握发电厂供热负荷、回水量、回水水质、回水水温、外

供化学处理水量和水质要求等资料 ,并应了解环境影响评价和水

资源论证中关于用水和排水的要求。

1.0.6 对扩建和改建工程 ,还应了解原有各化学系统配置、设备

布置和运行等情况。

1.0.7 发电厂化学系统设计除应符合本规范外 ,尚应符合国家现

行有关标准的规定。
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2术 语

2.0.1 电除盐  elcctrodeloⅡ izat⒗Π

利用电能 ,通过电渗析和离子交换相结合的综合方法除去水

中离子的水处理除盐技术 ,简称 ED1。

2.0.2 还原性全挥发处理   匚AVT(R)彐 dl vdatile treatmeⅡ t
(reduction〉

锅炉给水加氨和还原剂的处理。

2.0.3 氧化性全挥发处理   匚AvT(0)]al1voh0le treatmcⅡ t
(oxidation)

锅炉给水只加氨而不加还原剂的处理。

2.0.4 加氧处理  (OT)° xygena|cd treatmeot

锅炉给水加氧的处理。

2.0.5 再生水  recl茁 meo water,rccycled water

指经污水处理厂适当处理后 ,达到一定的水质指标 ,满足某种

使用要求的水。

2.0.6  超滤    ultrafiltratim

膜的筛分过滤技术 ,过滤精度一般在 001urn~0· 1um之间。

2.0.7 微冫息  micr° filtrajoo

膜的筛分过滤技术 ,过滤精度一般在 0,1um~10um之 间。
2.0.B  渲虱气钢瓶集装格    bu。dle of hydrogen gas cylioders

由专用框架固定 ,采用集气管将多只气体钢瓶接口并联组合

的气体钢瓶组单元。

2.0.9 氢气汇流排  hydr。gen gas manr。 lds

将多个氢气盛装容器 ,如高压钢瓶、贮氢罐等的气源汇集起来

并减压到一定的使用压力 ,实现集中供氢气的装置。
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2,0,LO 长管拖车  tube tr茁 ler

在半挂车或集装框架内装有若干大型钢制无缝气瓶的茼压气

体运椅设备 ,通常用配管和阀门将气瓶连接在一起 ,并瓦有安全附

件。

2.0,Ⅲ 控制区  coⅡtrolled area
需要或可能需要采取专门防护手段和安全措施的区域 ,以控

制正常工作条件下的放射性照射及防止放射性污染扩散。

2.0.12 监t区  s刂 pervised ar。 a

不需要专门的防护手段和安全措施 ,但需要定期对职业放射

性照射进行监督和评价的区域。
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3 水的预处理

3.1-般 规 定

3.I,1 水源的选择应遭循下列原则 :

1 电厂应有可靠的水源 ,地表水、地下水、再生水、海水及矿

井排水等均可作为电厂的水源。当有几个水源可供选择时 ,应经

技术经济比较确定。

2 采用单一水源可靠性不能倮证时 ,应另设备用水源。水源

水质出现季节性恶化时 ,应经技术经济比较确定是否另设备用水

源或设置处理设施。

3 缺水地区或有环倮要求时 ,循环水的排污水可作为锅炉补
给水及热网补给水处理系统水源。

3,I,2 对地表水 ,应了解厉年丰水期和枯水期的水质变化规律以

及可能被污染的情况 ,取得相应的水质全分析资料 ;对受海水倒灌

或农田排灌影响的水源 ,应掌握由此而引起的水质变化情况 |对石

灰岩地区的地下水 ,应了解其水质的稳定性 ;对于再生水、矿井排

水等回用水 ,应掌握其来源组成 ,了解其处理设施的情况 ;对于海

水 ,应按照现行国家标准《火力发电厂海水淡化工程设计规范》

GB/T50619的 要求掌握相关资料。

3.1.3 预处理工艺应根据水源水质、后续处理工艺对水质的要

求、处理水量和试验资料 ,并参考类似工程的运行经验 ,结合当地

条件通过技术经济比较确定。

3,1,4 当来水水温影响预处理效果时 ,应采取加热或降温措施。

3.2系 统 设 计

3,2,1 预处理方式应按下列原则确定 :
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1 地表水、海水预处理宜采用混凝、澄清、过滤。悬浮物含量

小于 20mg/L时 ,可采用接触混凝、过滤处理。经技术经济比较 ,

过滤处理可采用膜过滤△艺。

2 当地表水、海水悬浮性固体和泥沙含量超过所选用澄潸池

的进水要求时 ,应设置降低泥砂含量的预沉淀设施。

澄清池的进水浊度或含沙量宜满足本规范附录 B的要求。

3 对于再生水及矿井排水等回收水源 ,应根据水质特点选择

生物反应处理、混凝澄清处理、过滤、杀菌处理等工艺 ,对于水处理

容量较大、碳酸盐硬度高的再生水宜采用石灰混凝澄清处理。石

灰处理系统出水应加酸调整 pH值。
4 当原水非活性硅含量高 ,影响机组蒸汽品质时 ,可采用接

触混凝、过滤处理或混凝澄清、过滤处理 ,经技术经济比较 ,过滤处

理可采用膜过滤△艺。

5 地下水宜经过滤后使用 ,当地下水含砂时 ,应有除砂措施。

6 原水有机物含量超过后续系统进水要求时饣可采用氡化、

混凝澄清、活性炭吸附、吸附树脂等处理△艺。

3.2.2 水中碳酸盐硬庋高时 ,经技术经济比较 ,可采用石灰、弱酸

离子交换等处理 ,水中的硅酸盐含量高时 ,经技术经济比较 ,可采

用石灰一镁剂沉淀处理。

3.2.3 地下水铁、锰含量不满足后续水处理I艺进水要求时 ,应

设置陈铁、除锰设施。除锰宜采用接触氧化法 ,除铁可采用接触氧

化法或曝气氧化法。曝气装置应根据原水水质及曝气程度的要求

选定。

3.2.4 预处理后水中游离余氯含量超过后续处理系统进水要求

时 ,宜采用活性炭吸附或加亚硫酸钠等处理方法除氡。

3,2.5 反渗透顶脱盐工艺进水经混凝澄清等预处理后 ,可采用细

砂过滤或超/微滤膜过滤等工艺。

3.2.6 各类过滤器进水水质应符合表 3.2.61的 规定 ,超/微滤

装置进水宜符合表 3.2,⒍ 2的规定。
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表 3.2.⒍1 过出艹进水水质荽求

项   目
细砂

过沈器

质

器

介

泫

双

过

砂

器

萸

涟

石

过

纤维

过涟器

活佳炭

过沈器

苈虱艹孚勿勿〈Ⅲg/△〉 a~5 ≤ ⒛ <⒛

浊度(NT△〉 ≤ ⒛ ≤ 3

注号活佳炭过摅器进水余猛不宜大于】mg/L.

农 0.2.⒍2 超/傲汀系统的进水要求

3.2.7 超/微滤装置后续宜设产晶水箱 ,装置的反洗水应采用其

产品水。

3.2.8 原水加热器应设置在流量稳定的管路上。

3.2,9 海水淡化I艺水的预处理设计应符合现行国家标准《火力

发电厂海水淡化工程设计规范》GB/T50619的 有关规定。

3.3设 备 选 择

3.3.1 澄清池的形式应根据原水水质、处理水量、处理工艺和水

质要求等结合当地条件选用。澄清池的出力应经必要的核算。澄

清池的设计参数宜按照本规范附录 B选择。澄清池的设计应符

合下列规定 :

1 澄清池不宜少于 2台 ,当有 1台澄清池检修时 ,其余设备
的最大出力应保证正常供水量要求。

2 用于短期、季节性处理时 ,可只设 1台 。
3 澄清池的上升流速应根据澄清池的形式、原水水质、水温、

处理药剂和加药量 ,以及类似工程的运行经验或通过试验确定。

· 6·
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水温 (℃ ) 1ll-40

pH值￠6℃ 〉 2-l】

浊度〈NT刂〉
珏力式 (5

浸没式 以膜匍造商的设计导则为准



4 选用澄清池时 ,应注意进水温度波动对处理效果的影响。

当设有原水加热器时 ,宜设温度自动调节装置和澄清池的水温监

浏仪。

; 装有原水加热器的澄清池前应设置空气分离装置。每台

澄清池进水应单独设置流量测量装置。澄涫池应设取样装置。

3.3,2 过滤器 (池 )的形式应根据进水水质、处理水量、处理△艺

和水质要求等确定。过滤器 (池 )的设计参数可按照本规范附录 C

选择。过滤器(池〉的设计应符合下列规定 :

1 过滤器(池 )不应少于 2台 (格 ),当有 1台 (格 )粒修时 ,其

余过滤器(池 )应倮证正常供水。

2 过滤器 (池〉的反洗次数宜根据进出口水质、滤料的截污能

力等因素确定 ,每天反洗次数不宜超过 2次。

: 过滤器 (池 )采用外源反洗时 ,应设置反洗水泵。当压力式

过滤器的后续系统对过滤器 (池〉出水稳定性有要求时 ,应采用外

源反洗方式及设置正洗水泵。

4 活性炭过溏器应定期进行水反洗。
5 各类过滤器(池 )的反洗、正洗进水或排水宜有限流措施。

6 过滤器 (池〉填料应满足设备运行要求 ,宜采用石英砂、无

烟煤、活性炭等填料 ,不宜使用瓷砂。石英砂、无烟煤应满足现行

行业标准《水处理用滤料》CJ/T43的要求 ,活性炭填料应满足现

行行业标准《火力发电厂水处理用活性炭使用导则》DL/T582的

要求 ,纤维过滤器用纤维应机械强度好、化学稳定性好并易清洗。

3,3.3 超/微滤装置的设计应根据进水水质特点、处理水量和水

质要求等选择膜材质、膜组件形式和装置的运行方式。超/微滤装

置的设计应符合下列规定 :

1 超/微滤装置的套数不应少于 2套 。

2 超/微滤装置的设计膜通量应根据水源水质及前处理情况合

理确定 ,压力式超/微滤膜通量宜按照ωL/(〃
·h)~ω∨〈〃 ·h)设

计 ,浸没式超/微滤膜通量宜按照⒛L/(亻
·ω~ωL/(亻 ·ω设计。

·
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3 超/微滤装置的自用水率应根据来水水质及膜厂商推荐数
据设计 ,也可按照下列数值计算 :

1)压力式超/微滤:10%;

2)浸没式超/微滤 :5%。

4 超/微滤装置运行方式、反洗方式和反洗强度的选择应根
据膜的性能、进水水质特性及类似的工程经验确定。

5 超/微滤装置应按照全自动运行方式设计。
3.3.4 预处理系统的各种水箱 (池 )的 总有效容积应按系统自用

水量、前后系统出力配置及系统运行要求设计 ,宜为 1h~2h用 水

量。

:,4布 且 要 求

3.4.1 澄清池、过滤池、溏水箱(池〉宜布置在室外 ,过滤器宜布置

在室内。寒冷或风沙大的地区,过滤池宜布置在室内,澄清池上部

应加顶盖封闭或布置在窒内。

;.4,2 相邻澄清池的顶部应有连接通道及防护栏杆。

3.4.3 过滤池应设检修爬梯及顶部防护栏杆。

3.4.4 超/微摅装置应布置在室内,并应为超/微滤膜更换留出足

够的空间。

3.4,5 水泵宜布置在室内丿风沙大的地区风机宜布置在室内·风

机布置应远离运行值班室 ,并应采取消音措施。



4 水的预脱盐

4.1-投 规 定

4.1.1 水的预脱盐工艺的选择应根据水源类型、水质特点、机组

参数及厂址条件等因素确定。△艺选择应符合下列原则 :

1 原水含盐量高于 400mg/I'时 ,宜采用反渗透预脱盐丁艺。

2 对于有机物及活性硅含量高的水源或对给水品质有特殊

要求时 ,或根据补水率经核箅机组水汽品质无法满足要求时 ,宜采

用反渗透预脱盐工艺。

3 采用反渗透预脱盐时 ,应根据水源含盐量和后续除盐工艺

要求选择一级反渗透或两级反渗透处理。

4 海水淡化I艺的选择应符合现行国家标准《火力发电厂海

水淡化△程设计规范》GB/T506I9的 有关规定。

5 当海水淡化水作为工业水系统的水源时 ,是否采用二级反

渗透预脱盐工艺应经技术经济比较后确定。

4,1.2 当水源的温度低于 10℃ ,反渗透装置给水应采取加热措施。

4.1.s 反渗透装置要求的进水应根据所选膜的种类 ,结合膜厂商

的设计导则要求以及类似工程的经验确定。反渗透装置宜选用卷

式复合膜 ,卷式复合膜的进水要求应符合表 4.13的规定。

琅 4.1.a 反洽迸踉的迸水要求

项   目 指   标

pH值￠5℃ 〉
4~ll(运 行〉

2~ll(沽洗〉

浊度〈N!tl〉
(】 0

淤泥镫废指效 s0几 ;
(5



续表 413

项   目 指  标

游离余铵〈mg`ω <0】Φ,控制为°°

铁(Ⅲg/L〉 <00;(溶 氧>5Ⅲ g/1')Φ

锃〈【ng/L〉 (03

铝 (Ⅲg/】 '〉 (01

水溢Φ〈℃ ) 5^-45

注 .⊙ 同时满足在膜寿命期丙总剃量小于 m∞ h· mg`L,

②钦的坟仳速度取决于钦的含毋、水中溶皱浓度和水的pH值 ,当 pH(6氵 溶氧

<° 6m〃△,允许最大 Fc2+<4mg/L奋

③反滏迸装置的琅佳设计水温宜为⒛℃~药℃。

4.1.4 淡水反渗透装置的脱盐率和回收率的取值宜符合表
4.1.‘ 的规定。

4,I.5 当反渗透装置的进水为海水反渗透产品水时 ,水回收率不
宜低于乩 %。

4,1,‘  反渗透装置的出力及套数应根据后续水处理设备的配置、
系统对外供水的特点以及工程投资等因素经技术经济比较后确

定。反渗透装置不宜少于 2套 饣当有 l套设备化学清洗或检修时 ,

其余设备应能满足全厂正常用水量的需求。

4.2系 统 设 计

4.2.I 反渗透预脱盐系统应根据进水水质、预处理工艺及所选膜
的特性等合理选择系统配置。

4.2.2 两级反渗透系统宜分别设置高压泵 ,二级反渗透高压泵前
宜设置缓冲水箱。反渗透系统的倮安过滤器、高压泵、反渗透装置
·】0·

表 4.1.4 反沽迸装工性能要球

项   目 脱 盐 率 回收率

第一级反渗透装萤 邮%~听 %￠ 5℃ ,运行 3年 内〉 ∞%~g◇%

笫二级反渗迸装王 9o%~钙 %〈 25℃〉 铂%~0o%



等宜按单元制连接。

4.2,3 反渗透的高压泵应设置进水低压保护和出水高压倮护开

关 ,高压泵出口管应设逆止阀。

4.2.4 反渗透产水背压应稳定 ,且不应超过规定值。反渗透产水

管上应设逆止阀 ,并设爆破膜或压力释放阀。

4.2.5 浓水管上应设置控制水回收率的浓水流量控制阀 ,但不应

选用背压阀控制浓水流量。

4.2.‘ 二级反渗透装置的浓水应回用至一级反渗透装置的进

水。

4.2,7 反渗透装置中的每一段应能独立清洗 ,并宜设置化学清洗

固定管道。

4,2.g 反渗透装置应设置自动冲洗设施。

4.2.9 反渗透系统进水、浓水、产水管路上及每个压力容器产水

出口应设置取样阀。

4.2.10 第二级反渗透装置进水宜设自动加碱装置。小水量加药

时 ,碱液浓度宜小于 10%。

4.2," 预脱盐产水用作△业、消防用水时 ,宜设置水质调整处理

设施。

4,;设 备 选 择

4.3.1 反渗透装置设有前置水箱时 ,高压泵进口应设置给水泵及

倮安过摅器 ,保安过滤器应为非反洗型过滤器 ,滤芯过滤孔径不宜

大于 5um。

4.3.2 高压泵出口应设置电动馒开阀门 ,高压泵宜采用变频控

制。

4.3.; 反渗透膜组件的设计应符合下列规定 :

1 反渗透膜的产水通量应根据进水水质、预处理方式及膜元

件特性确定 ,复合膜反渗透装置的设计膜通量宜按表 ‘,33的规

定选取。
· 11 ·



表 4,3,3 红合膜反冖透装Π的设计肢通Ⅱ

给水类型 地下水

地表水 废水(排污水或再生水〉

反渗透产水

骝
鼬

经介质

过摅
鲫
觥

经介质

过滤

设计膜通量

[L/〈Ⅲ2· h〉 ]
23^ˇ 2? 21-24 r~纽 ⒗-⒛ 14~17 29-34

z 对于受到污染的水源 ,宜选用抗污染的复合膜。
3 单级反渗透装置段数配置应根据进水水质、水回收率等因

素计算确定 ,可按一级-段、一级两段或一级三段配置。昔咸水反
渗透装置宜按一级两段设计 ;当水质含盐量低 ,且 回收率要求高

时 ,通过计箅可按一级三段设计。

4.3.4 反渗透产水宜设置产水箱 ,产水箱的容积设计应符合下列

规定 :

1 产水箱的总有效容积应满足前后系统出力配置及系统运
行要求 ,当 反渗透装置的出力与后续处理水量相匹配时,宜按

15min~30miⅡ 的总产水量设计贯后续处理着为电除盐工艺 ,则宜

为 5m】▲~15miΠ 的总产水量 ;若反渗透产水用于热网补充水时 ,

则应增加 1h~2h的 热网补充水贮量。
2 当采用碳钢或混凝土内防腐水箱时 ,产水箱宜设置 2台 ,

不锈钢产水箱可设置 1台 .当后续处理为膜装置时 ,宜采用钢制

内防腐或不锈钢水箱。

4.3.; 冲洗水泵流量不宜小于单套反渗透装置的产水流量 ,冲洗

水压力不宜小于 0.3MPa。

4,4布 且 要 求

4.4.1反渗透装置应布置在室内,当受场地限制 ,需要两层布置

时 ,其高压泵宜布置在底层。

4.4.2 倮安过滤器布置应有滤芯更换空间 |反渗透膜壳两端应留
· 12·



有不小于单支膜元件长度 1,5倍的换膜空间。

4.4.3 浓水排放管的布且应倮证系统停用时垠商-层胰纽件不

会被排空 ,如果浓水排放口低于压力容器 ,应在高于压力容器的浓

水管道上 ,设置虹吸莜坏管。

4,4,4 电除盐装工给水箱宜布置于室内。

· 13 ·



5水 的 除 盐

5.1-般 规 定

5.1,1 除盐系统的设计应根据进水水质、除盐水水质要求、水量

及对外供水工况等因素 ,经技术经济比较确定。常见水处理除盐

工艺可按照本规范附录 D选择。

除盐工艺的出水应保证机组的水汽晶质要求 ,不 同压力等级

汽包锅炉盐类蒸气携带系数及携带量可按本规范附录 E取值。

5.1.2 阳、阴离子交换器的进水指标应符合表 5.1,⒉ 1的规定 ,

混合离子交换器进水水质应符合表 5,1,22的规定。

表51,⒉ 1 阳、阴
"子
交换器进水要求

注; 当阳床采用硫敌作再生剂 ,进水钡莴手含量应小于02mg/【 ,̌

表 5,I⒉ 2 混含芪子交换器进水水质要求

顼 日 进水指标 备  注

水温(℃ 〉 5~钙
Ⅱ型阴树脂、聚丙烯酸阴树脂的进水水温应

小于 h℃

浊度〈NTu) 对流 ;(2,顸流 ;(5

游离余珉〈Ⅲ〃△〉 (0l

铁〈mg/1'〉 (03 时于用酸再生的离子交换器 ,铁可小于 2mg L

化学耗⒋垦

(Κ~mo4法 )〈 nlg/Ll
(2 对弱敌离子交换器可适当放贸

顼   目 进 水 水 质

电导率05℃ ×uWcm) ‘̀10

=氧
化硅〈ug/△ )

(⒑ 0

碳狻化合物〈
"m°

VL〉 <2ll

含盐量 (mg/L) (<5

· 14·
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5.1.3 当酸碱供应困难或受环倮要求限制时饣预脱盐产水的后续

处理可选用电除盐工艺 ,电除盐装置进水水质应符合表 5.1.3的

规定。

琅 5.1.a 电除盐装■进水水质要求

5,1,4 火力发电厂除盐系统的出水水质应符合现行国家标准《火

力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量标准》GB/T12115的有关

规定 ,核电厂的除盐水质应满足一回路、二回路对用水水质的要

求。

5.1.5 除盐系统的正常出力应满足电厂全部机组正常运行所需

补充的水量 ,各项正常水汽损失应符合表 51.5的 规定。

琅 5.I.5 电厂各珂正常冰汽损失

项   目 期望值 拄轲值

水温 (℃ 〉 5-40

电导率05℃ ×us/cm〉 (⒛ <40

总可交换阴商子〈ⅢmoV】 '〉 05

硬 j菹〔〈mmoVL) <0ll l <0 ◇2

=氧
化碳 (mg/L〉 <2 <5

二⒋化硅(mg/!'〉 (0 小 ≤05

饫(m:/l'〉 (00】

钰 (mg/L〉 (00!

t(冫σ(mg/L〉 <05

pH值 @5℃ 〉 5~0

序号 损 失 类 别 正 常 损 失

l

厂内水汽

循环损矢Φ

l∞0MW级 机组 为锇妒姣大连续泰发珏的 !0%

a◇◇MW刍艮、6◇0MW

缀机组
为锅炉最大连绂藜发且的 15%

12bMW级 、200MW

级机组
为锅妒嵌大连续蒸发逯的 20%

!00MW级 机组

及以下
为锅垆最大连续耒发云的 30%

压水堆核电机组 藜汽发生器掇定蒸汽流工的 10%

· 15·



纹表 5.1.s

序号 损 失 类 别 正 常 损 矢

2 汽包锅炉排污损失°
根据计箅或锅炉厂资料,但 不少于

oa%

3 厂内其他用水、用汽损矢 粮据具体工程储况确定

4 间接空冷机组循环冷却水损矢 粮据具体工程倩况确定

5 闭式热水网损失
热水网循环水量的 06%~1° %或

根据具体
=程
镩况碗定

6 厂外供汽损矢 根据具体
=程
僚况确定

7 厂外供除盐水爨 根据具体工程情况确定

注 .⊙厂内水汽循环损矢包括锅妒吹灰用汽、凝结水枯处理树脂再生及闭式循环

冷却水系统等水汽损矢。

②对于除盐水作锅炉补充水的凝汽式机组 ,设有凝结水精除盐装丑时 ,排污率

不宜大于 06%,无凝结水撺除盐装罡 ,不宜大于 l0%;对于背压供热机组 ,

除盐水作锅妒补充水时 ,排污率不宜大于 2%氵 若以软化水或预脱盐水作锅

炉补充水时 ,不宜大亍 a%,

5,1.6 除盐水箱应与除盐系统的出力、机组容量和机组的扩建条

件相协调 ,其总有效容积应满是全厂最大—台锅炉或核电厂最大

一台机组的启动或事故阶段的用水量要求 ,水箱数量不应少于 2

台 ,并应符合下列规定号

I 直流炉机组宜为最大一台锅炉 3h的最大连续蒸发量 ;
2 汽包炉凝汽式机组宜为最大一台锅炉 2h~3h的最大连

续蒸发量 ;

3 间接空冷机组宜大于或等于最大一台锅炉的 3⒈ 最大连续
蒸发量 ,同时满足最大 1台机纽间冷循环水系统启动上水要求 ;

4 背压供热机组宜为 4h的锅炉正常补水量 ;
5 有外供除盐水或外供蒸汽时 ,除盐水箱宜另计 2h的外供

除盐水或外供蒸汽量 ;

6 核电厂除盐水箱的总有效容积宜为最大一台机组蒸汽发
· 16·



生器 10h~1,5h的 额定蒸汽流量 ,当机组数量多于 4台 时 ,则总

有效容积宜为最大一台机组蒸汽发生器 15h~2h的 额定蒸汽流
量。

;.1.7 离子交换系统的容量计算应包括系统的自用水量。系统

中的设备应根据系统设计的正常出力合理配置 ,当有 1套〈台)设

备检修时 ,其余设备应能满足全厂正常补水的要求。当离子交换

器套数多于 6套时 ,宜设置再生备用设备。对于不设再生备用设

备的除盐系统 ,应由除盐水箱贮存再生所需的备用水量。

5,1,g 在设计水质下 ,阳 、阴离子交换器的运行周期宜按不小于

24h设计 ;阳 、阴离子交换器在最差水质时的运行周期不应小于

⒗h;混合离子交换器运行周期宜按不小于 168h设计。

;.1.9 至背压供热机组的除盐水输送系统应设置调节 pH值的

自动加氨装置。

5,2系 统 设 计

5.2.I 当进水中的强酸、弱酸阴离子比值较稳定时 ,一级离子交

换除盐可采用阳、阴串联连接方式 ,阴床的运行周期宜为阳床的

ll° 倍~1.15倍 |当进水中的强酸、弱酸阴离子比值变化大时 ,或

除盐系统设备台数较多时 ,一级除盐阳、阴离子交换器应分别采用

母管制连接方式。

5.2.2 弱型树脂与强型树脂宜联合使用。强弱联合除盐装置的

设计 应符合 现行 国家标 准《工业用水 软化 除盐设 计规 范》

GB/T501∞ 的有关规定。
5.2.3 串联连接的每系列阳离子交换器进口和阴离子交换器出

口应设置手动隔离阀 ,母管制系统中的每台离子交换器进出水管

应设置手动隔离阀 ,同类离子交换器数量达到 6台及以上时 ,应根

据除盐设备的运行周期及设备的再生频次分组 ,并按组配置再生

设备。

5.2.4 离子交换器的反洗可采用进水 ,离子交换器的再生、置换
· 17·



应采用除盐水。离子交换除盐系统宜设再生水泵 ,当 阳床、阴床、

混床再生水泵分设时,可不设各用。

5.2,5 未经预脱盐的除盐系统 ,其阴床碱再生液宜加热 ,加热温

度可根据阴树脂的耐温性能确定 ,宜为 m℃ ~4o℃ 。对于Ⅱ型或

聚丙烯酸系强碱阴树脂的碱再生液 ,最高不应超过 35℃ 。

5.2.6 对流再生离子交换器顶压用气和混合离子交换器树脂混

合用气应选用无油压缩空气。

5.2.7 当阳或阴离子交换器设备数量多于 6台时 ,宜设置树脂贮

存罐。阳、阴树脂贮存罐应分别设置 .

5.2.g 当有反渗透预脱盐装置时 ,离子交换器台数与出力宜与反

渗透装置出力相匹配。

5.2.9 离子交换树脂的工作交换容量应根据选用的交换器肜式、

再生剂种类、再生水平、进水离子组成、处理后水质要求等因素 ,按

树脂性能曲线确定或参照类似条件下的运行经验确定。离子交换

树脂的选型应满足现行行业标准《发电厂水处理用离子交换树脂

选用导则》DL/T″ 1的要求 ,并符合下列规定 :

I 当离子交换器进水的 CODM。 大于 2mg/1冫 时 ,应选用抗有
机物污染性能较好的阴离子交换树脂 ;

2 浮动床宜选用粒度均匀 ,且渗磨圆球率指标好的浮床专用
树脂 ,

3 当强型和弱型离子树脂用于双层床 ,应选择易于分离的双
层床专用树脂 ;

4 混合离子交换器应采用专用树脂 ,均 -系 数不应大于
1 40。

5.2.10 除二氧化碳器的设置应根据处理工艺和进水水质合理确

定 ,并应符合下列规定 :

1 一级离子交换除盐工艺宜设置除二氧化碳器 ,当进水碱度
小于 0,5mmo〃 L时 ,可不设除二氧化碳器。

2 当一级反渗透给水加酸调节 ,其后续工艺宜设除二氧化碳
· 18 ·



器。除二氧化碳器在△艺中的设置位置宜根据反渗透产水水质及

后续处理△艺确定。

3 经两级反渗透预脱盐的产水及多级闪蒸(MsF)或 多效蒸

馏 (MED)的淡化水 ,其后续丁艺可不设除二氧化碳器。

5,2.I1 母管制除盐系统中的除二氧化碳器不宜少于 2台 。肖 1

台检修时 ,其余设备应满足正常除盐水用量的要求。

5.2.12 火力发电厂除盐水系统至机组的补给水管道应同时能输

送最大一台机组的启动补给水量或锅炉化学清洗用水量及其余机

组的正常补给水母 ;补给水管道总数为 2条及以上时 ,任何 l条管

道停运 ,其余管道应能满足输送全部机组正常补给水量的需要。

当选用不锈钢管材时 ,可只设 1条管道。

5.2.13 核电厂除盐水供水管道的设置宜根据机组数量、除盐水

供水量、厂房布置等因素选择全厂集中供水或按机组分组供水
,并

应选用不锈钢管材。当分组供水时 ,每组除盐水供水管道可设
1

条 ,其设计容量应同时满足最大一台机组启动或事故、某余机组正

常运行时的供水要求。

5.2.14 热力系统的疏排水不应回到除盐水箱。

5.3设 备 选 择

5.3,1 各类离子交换器或电除盐装置不应少于 2台 。离子交换

器设计参数宜按照本规范附录 P选取。

5.3.2 阳、阴离子交换器的设计应符合下列规定 :

1 强型树脂离子交换器宜采用对流再生饣弱型树脂离子交换

器可采用顺流再生 ;

2 当连续制水量大时 ,宜选用浮动床离子交换器 ;

3 单室阳、阴离子交换器的树脂层高不宜小于 】,0m。

5.3,: 单室同定床离子交换器的反洗膨胀高度宜为树脂层高的

巧 %~lO0%。 浮动床及双室固定床离子交换器应分别设置阳、阴

树脂体外清洗罐 ,树 脂清洗罐反洗膨胀高庋宜为树脂层高的
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玛%~1oo%。

;.3,4 对流再生离子交换器应设置 200mm~3oomm的压脂层。
双室床的下室或浮动床离子交换器内的膨胀态离子交换树脂和惰

性树脂的填充率应达到 98%~10o%.惰性树脂的高度应足以填
充水帽高度层空间。

5.3.5 浮动床离子交换器再生废液排出应采用倒 U形排水管 ,
排水管应高于设备顶部并应设置虹吸破坏管。

5.3.6 混合离子交换器的设计应符合下列规定 :

I 失效树脂宜体内再生贯
2 一级离子交换除盐后续混合离子交换器的阳、阴树脂的体

积比宜为 2:3或 1:2,混合树脂层高宜为 12m~1.5m,阳 树脂
的层高不应低于 500lllm令

5,3.7 多孔板加水ψ冒的离子交换器的出水管道上应设置树脂捕
捉器 ,树脂捕捉器的过滤精度宜小于水帽缝隙。当交换器的排水

装置采用石英砂垫层时 ,其级配与砂层高度应满足本规范附埭 F

表 F6的要求。
5,3.8 除二氧化碳器及附属设施的设计应符合下列规定 :

1 除二氧化碳器宜采用鼓风式除二氧化碳器 ,淋水密度宜按
48m3/(m?· h)~60mg/(m2· h)设计。
2 除二氧化碳器出水口应设置水封管 ,排气口宜设水气分离

装置 ,排气管应接至窒外 ,并应有防止雨水回流的措施。

3 当除二氧化碳器风机由室外吸风时 ,宜有滤尘措施。
4 除碳水箱的有效容积 ,对串联系统宜为每系列除盐设备出

力的 2m∶n~5min贮水量 ,且容积不应小于 2mg;对并联系统宜为
除盐设备出力的 15min~3omiΠ 贮水量。

5 当采用真空除气时 ,抽真空方式可用真空泵或多级蒸汽喷
射泵。

5.3.9 电除盐装置的设计应符合下列规定 :
1 给水泵、保安过滤器、电除盐装置的连接宜采用单元制连
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接方式 ,当采用母管制连接时 ,电除盐装置进水管宜设流量控制

阀。

2 给水泵宜采取变频控制。
3 保安过滤器的滤芯过滤孔径不应大于 3um。

4 电除盐回收率应根据进水水质经计算确定 ,宜为 90%~

95%。

5 每个电除盐模块的给水管、浓水进水管、极水进水管与产

水管、浓水出水管、极水出水管均宜设置隔离阀 ,每个模块的产水

管上宜设置取样阀。

6 电除盐装置宜设计停用后的延时自动冲洗系统。清洗系

统可通过固定管道与电除盐装置连接。

7 每套电除盐装置应设有不合格给水、产水排放或凵收措

施 ,浓水宜回收至前级处理的进水贮水箱 ,极水和浓水排放管上应

有气体释放至室外的措施。

g 电除盐模块设计应确保给水不断流 ,并应设有断流时自动

断电的保护措施 ;设备及给水、产水、浓水、极水等管道均应有可靠

的接地设计。

9 电除盐装置设计宜采用每一模块单独直流供电方式 ,当模

块数量多时 ,也可 4块~6块模块配置 1台整流装置 ;每一个电除

盐模块应设置电流表。

6,3.10 除盐水泵的容量和台数的选择应满足机组正常和启动△

况下的用水需求。除盐水泵应设备用。除盐水泵可采用变频控

制。

5,4布 旦 要 求

5.4.1 除盐设备宜布置在室内。当露天布置时 ,运行操作盘、取

样装置、仪表阀门等宜集中设置 ,并根据需要采取防丽、防晒、防冻

等措施。

5.4.2 经常检修的水处理设备、水泵和阀门等 ,可按其结构形式、
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台数、起吊件重量设置检修平台、叉车或起吊装置。

5.4.3 除盐设备的布置应按下列原则设计 :

I 面对面布置时 ,阀门全开后的操作通道净间距不宜小于
2m丿巡回检查通逍净宽不宜小于 08m·

2 两台设备间的净间距不宜小于 0,4m,
3 当设备台数较多时 ,每 4台 ~5台设备间应留有通道 ,通

道的净间距不宜小于 0,8m;

4 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。

5.4,4 生水泵、清水泵、并联系统的除碳水泵、除盐水泵、再生水

泵等宜集中布置在单独的泵房内。

5,4,5 除盐水箱宜布置在室外。寒冷地区的室外水箱及附件应

有防冻和倮温措施。

;.4.‘ 除盐水制备车间应设运行分析室。



‘ 汽轮机组的凝结水精处理

‘,1-般 规 定

6.1.1 汽轮机组的凝结水精处理系统应按锅炉和汽轮机组形式

及其参数、冷却水水质等因素确定。

6.1.2 火力发电厂凝结水精处理系统出水水质应满足现行国家

标准《火力发电杌组及蒸汽动力设备水汽质量》GB/T12145的要

求。

6.1.3 压水堆核电厂凝结水精处理系统的出水水质应满足二回

路的水质要求。

6.2系 统 设 计

6.2.1 对于超临界及以上参数汽轮机组或由直流锅炉供汽的亚

临界及以下参数的汽轮机组 ,全部凝结水应进行精处理 ,精处理系

统应设置除钦和除盐装置 ,其除铁、除盐装置设置应符合下列规

定 :

l 湿冷机组和表面式间接空冷机组的除铁装置可不设备用 ,

但不应少于 2台 ;

2 直接空冷机组和混合式间接空冷机组的除饫装置应设置

备用设备 ;

: 除盐装置均应设置备用设备。

6.2.2 对由亚临界汽包锅炉供汽的汽轮机组 ,全部凝结水应进行

精处理。其凝结水精处理系统设置应符合下列规定 :

1 冷却水水源为淡水 ,且给水按还原性全挥发处理{况设计

的湿冷机组的凝结水精处理装置可仅设置除盐装置时 ,除盐装置

可不设备用设备 ,但不应少于 2台 氵
· 23 ·



2 冷却水水源为海水、昔咸水、再生水的湿冷机组或给水按
加氧处理工况设计的汽轮机组的凝结水精处理系统应设置除盐装

置饣且应设置备用设备 ,

3 表面式间接空冷机组的凝结水精处理系统宜仅设置除盐
装置丿除盐装置可不设备用 ,但不宜少于 2台 ;

4 混合式间接空冷机组的凝结水精处理系统应设置除铁装
置和除盐装置 ,除铁装置和除盐装置均应设置备用设各 ;

5 直接空冷机组的凝结水精处理系统宜选择阳阴分床工艺 ,
也可选择以除饫为主的粉末树脂过滤器 ;粉末树脂过滤器应设置

备用设备 ,阳 阴分床系统可不设备用设备氵当给水按加氧处理
=况

设计时 ,宜采用阳阴分床系统 ,或采用除铁装置加除盐装置系统 ,

阳阴分床、除盐装置应设置备用设备。

‘,2,3 对于高压及超茼压汽包锅炉供汽的汽轮机组 ,其凝结水精

处理系统的设置应按照下列原则确定 :

1 冷却水水源为淡水的湿冷机组或表面式间接空冷机组可
不设置凝结水精处理系统 |

2 冷却水水源为海水直凝汽器采用钛管时 ,或冷却水水源为
昔咸水且凝汽器采用不锈钢管时 ,可不设置凝结水精处理系统 ,

3 冷却水水源为海水或昔咸水 ,且凝汽器采用铜管时 ,宜设
凝结水除盐装置 ,除盐装置不设备用设备 ;

4 承担调峰负荷的湿冷机组可设置供机组启动用的除铁装
置 ,除铁装置不设备用设备 ;

5 直接空冷机组可仅设置除铁装置 ,除铁装置可不设备用设
备 ,

6 混合式间接空冷机组的凝结水精处理系统应设置除铁装
置和除盐装置 ,除铁装置和除盐装置均应设置备用设备。

6,2.4 核电厂的凝结水精处理系统宜采用
“
前置阳床 +混床”处

理△艺 ,其系统设计容量应按照下列原则确定 :

1 当采用海水冷却时 ,全部凝结水应进行精处理 ,前置阳床
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和混床均应设置备用设备 |

2 当采用淡水或莆咸水冷却时 ,凝结水精处理系统设计容量

应根据蒸汽发生器排污量、排污水水质、冷却水水质、补给水水质

和水量等因素 ,经技术经济比较后确定 ,但不应低于机组最低功率

运行时的凝结水量。

‘.2.5 凝结水精处理宜采用中压系统。凝结水精处理△艺可按

照本规范附录 G进行选择。

6.2.6 火力发电厂凝结水精处理系统除铁和除盐装置应分别设

有 l00%容量的旁路装置 ,旁路阀门宜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。除铁和除盐装置不宜再

设大旁路系统。

6.2.7 核电厂凝结水精处理装置与主凝结水管应采用旁路连接 ,

凝结水精处理装置进出口母管之间的主凝结水管道上不应设隔离

阀 ,精处理装置出口应设净凝结水升压泵。全流量凝结水精处理

系统的出力宜另计 5%的凝结水回流量。

6,2.g 对于核电厂、超临界机组及锅炉给水采用加氧处理机组 ,

凝结水精处理系统的混合离子交换器应按氢型运行设计。

‘.3设 备 选 择

6,3.1 凝结水精处理系统中的除铁装置、除盐装置宜按下列原则

确定 :

1 除钦装置可选用管式过滤器、电磁过滤器或粉末树脂过滤

器等 ,阳离子交抉器也可作为除饫装置使用。

2 除盐装置宜选用混合离子交换器 ,或者采用阳、阴离子交

换器分床系统。

6.3.2 每台机组应设置 1套凝结水精处理除铁或除盐装置。

6,:.3 凝结水精处理系统应选用高速离子交换器 ,树脂应采用体

外再生方式。

6.3.4 火力发电厂凝结水精处理系统的体外再生装置 ,可 2台机
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组合用 1套“但当 1台汽轮机组所设的混合离子交换器台数超过

3台时 ,可增设专门的树脂贮存罐和备用树脂量。

粉末树脂过滤器的铺膜设备宜每台机组设置 1套。

6,3,5 核电厂精处理系统的体外再生装置应每台机组设置 1套。
‘,3,‘  凝结水精处理过滤器设计参数宜按照本规范附录 H选
取 ,凝结水精处理除盐设备设计参数宜按照本规范附录 J选取。
6.3.7 凝结水精处理系统中的设备或设施应符合下列规定 :
1 每组离子交换器宜设 1台再循环泵 ,其容量应为 1台离子

交换器正常出力的 60%~70%。 每台粉末树脂过滤器应设置 1
台保持泵 ,其容量宜为 1台过滤器正常出力的 10%~20%。
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宜带节流减压装置。

3 每台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。

4 树脂再生装置中应设有补充离子交换树脂的接 口。再生
装置的排水管道上宜设有树脂捕捉器。

5 每台机应单独敷设树脂输送管道 ,中压系统树脂输送管道
上应设置带滤网的安全泄放阀,接人离子交换器及过滤器系统的

自用水、压缩空气管道上应设置安全阀 ,压缩空气管道上还应设置

止回阀。

6 树脂擦洗用气源宜选用罗茨风机 ,并应设备用设备。
7 过滤器反洗水泵、树脂再生用冲洗水泵应设备用设备 ;当

反洗水泵与冲洗水泵参数相同时 ,可共用 1台备用设备。

8 树脂再生用酸、碱贮存槽、计量箱等可不设备用 ,采用计量
泵再生时 ,应设备用泵。再生用碱液宜加热至 幻℃。

6.4布 二 要 求

‘.4.1 火力发电厂凝结水精处理设备宜布置于汽机房凝结水泵
附近。公用的再生设备宜布置于主厂房两台机组之间的单独区域



或主厂房外单独房闽 ,也可布置在锅炉补给水处理车间 ,但树脂犄

送管道不宜超过 200m。

‘,4.2 核电厂凝结水精处理及再生装置宜布置在汽机厂房或紧

靠汽机厂房的辅助厂房内 ,当 布置场地受到限制时 ,也可分层布

置。

‘.4.: 再生装置和控制室宜相邻布置在同一层。

6.4.4 凝结水精处理系统用水泵均应布置在室内 ,罗茨风机应布

置在室内 ,并应采取消音措施。

6.4.5 酸、碱贮存、计量设备及再生废水池不应布置在汽机房内。
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7 热力系统的化学加药

7,1-般 规 定

t.1.1 火力发电厂热力系统的化学加药处理应根据机组汽水品

质要求设计。

核电厂常规岛的化学加药应满足在冷停堆、热启动、正常运行

及停机湿倮养等工况下的水化学技术条件。

7.1.2 火力发电厂热力系统的化学加药处理设计应符合下列规

定 :

1 超临界及以上参数机组和亚临界直流炉机组 ,凝结水、给
水宜采用加氨及加氧处理 ,直接空冷超临界及以上参数机组宜同

时设加联氨设施。

2 亚临界汽包锅炉凝结水、给水可采用加氨及加联氨处理 ,
无铜系统也可采用加氨处理或加氨、加氧处理。

3 高压、超高压锅炉给水宜采用加氨及加联氨或其他化学除
氧药剂处理。对设有离子交换凝结水精处理设备的超高压机组的

凝结水宜采用加氨处理。

4 汽包锅炉炉水宜采用磷酸盐处理 ,对于凝结水采用了离子
交换处理的机组 ,炉水可采用氢氧化钠处理 ;对于空冷机组 ,炉水

宜采用氢氧化钠处理。

5 燃气-蒸汽联合循环电厂的高压及超高压余热锅炉机组应
在凝结水或给水中加氨及联氨或其他化学除氧剂 ,中压汽包和高

压汽包均应加磷酸盐。

‘ 中压及以下参数的锅炉机组 ,给水宜采用加氨处理 ,炉水
宜采用加磷酸盐处理。

7 设有闭式循环冷却系统的机组应设置闭式循环冷却水加
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药设施 ,药品可选用联氨、磷酸盐、氨或其他缓蚀剂。

8 停炉倮护加药宜利用给水、凝结水加药设施 ,也可单独设
置加药装置。

7.1.3 当机组耒汽用于食品加工或采用混合方式加热生活用水

时饣对于给水和凝结水 ,不得采用加联氨或投加其他对人体有窖物

质的处理方式。

7.1.4 核电厂常规岛的化学加药系统设计宜符合下列设计要求 :

1 二回路的凝结水及给水宜采用还原性全挥发处理 ,碱化剂
可采用氨或乙醇胺、吗啉等有机胺 ,除氧剂宜采用联氨 ;

2 常规岛的闭式循环冷却水宜采用磷酸盐或联氨处理 ,
3 蒸汽发住器的停机湿保养宜采用加氨和加联氨处理。

7.2系 统 设 计

7.2.1 火力发电厂的加药点位置应按下列规定设置 :

1 凝结水加药点应设在凝结水精处理装置出口母管旁路管
道三通之后 ;

2 给水加药点应设在除氧水箱下降管上 ;
3 炉水加药点应设在汽包本体 ;
4 闭式除盐水加药点宜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 ;
6 余热锅炉给水加药点宜设在凝结水泵出口 ;
7 背压机组加氨点宜设置在锅炉补给水输送管道上 ;
g 机组上水泵出口宜设置加氮点。
7,2.2 核电厂化学加药点宜按下列规定设置号

1 二回路的凝结水加药点宜设在凝结水精处理装置后的主
凝结水管上 ;

2 二回路的给水加药点宜设在除氧器的下降管和再循环管
± ;

3 辅助给水加药点宜设在辅助给水除氧器的下降管上 ;
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4 蒸汽转换器系统的给水加药点宜设在蒸汽转换器除氧器

的下降管上 ;

5 常规岛的闭式循环冷却水加药点宜设在冷却水泵出口管

上氵

6 蒸汽发生器的湿保养加药点宜设在蒸汽发生器的给水管
上。

氵.2.3 火力发电厂的加药系统运行控制方式应按下列原则设计 :

1 凝结水、给水加药宜采用自动运行方式。
2 凝结水加氨量应根据凝结水流量或加药点后的电导率信

号控制调节丿给水加氨量应根据给水流量和给水电导率信号控制

调节 ;联氨加药量应根据凝结水或给水流量信号控制调节。

3 凝结水加氧可采用手动方式 ;给水加氧宜采用 自动方式 ,
加氧量可根据给水流量和含氧量信号 自动控制 ,并宜有水质恶化

时的倮护措施。

4 炉水加药宜采用手动调节方式。
5 闭式冷却水加药宜采用手动调节方式 .
7.2.4 核电厂的加药系统运行控制方式应按下列原则设计 :

1 二回路的凝结水、蒸汽转换器系统的给水碱化剂加药宜采

用自动调节方式。二回路的凝结水碱化剂加药宜采用加药点后凝

结水的电导率信号控制 ,蒸汽转换器系统的给水碱化剂加药宜采

用蒸汽转换器连续排污水的电导率信号控制。

2 二回路昀给水、辅助给水碱化剂加药可采用手动调节方
式。

3 二回路的凝结水加联氨宜采用自动调节方式 ,采用给水的
联氨或根据凝结水流量信号控制。二回路的给水、辅助给水和蒸

汽转换器系统的给水加联氨宜采用手动调节方式。

4 常规岛的闭式循环冷却水加药宜采用手动调节方式。
7,2j5 加药泵自动调节方式宜采用变频调节。

7.2.‘  药液配制可采用手动配制。药液配制用水宜采用除盐水 ,
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不应采用闭式除盐冷却水系统来水。

7.3设 备 选 择

t.3.Ⅱ  氨和联氨或其他药剂的加药设备宜分别设置。凝结水和
给水加药泵、加氧管路、阀门等应分别设置。

7.3.2 火力发电厂加药系统可按每 2台机组 1套设置 ,每台机组

应中独设置加药泵 ,每种加药泵可共用 1台备用泵 ,闭式循环冷却

水tl药装置可单独设置。加氧装置宜按 l机 l套设置。停炉保护

ljll药 装置可多台机纽共用。

7.3,3 核电厂加药系统应按机组单元设置 ,每种连续运行的加药

泵应设有备用。

7.3.4 需连续加药的药液箱不应少于 2台 ,单台容积不应小于

8h的用量。每个加氧点的加氧流量调节阀、流母计、压力表应单

独设置。

7.3.5 加药泵的人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。

7.3.6 药液箱应有搅拌设施 ,磷酸盐溶液箱进料口应配有过滤设

施 ,联氨溶液箱应设有计量筒 ,氨系统应有防止氨气外泄的措施。

7.4布 罡 要 求

7.4.1 化学加药设备应布置在单独房间内 ;火力发电厂加药设备

宜布置在主厂房零米层 ,核 电厂加药设备宜布置在常规岛厂房的

基准层。

7.4,2 加药间应有适当面积的药品贮存区域或设置单独的药品

贮存房间。

7,4.: 加药设备周围应有围堰 ,并应设冲洗设施。

7.4.4 化学加药装置与水汽取样监测装置宜相对集中布置。
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8 热力系统的水汽取样及监测

B,0,1 热力系统的水汽监督项 目、仪表设置应根据机组容量、形

式、参数、热力系统和化学监督的要求确定。

g.0.2 水汽取样点的位置应根据机组水化学工况及加药点的位

置确定。

g.0.3 火力发电厂汽包锅炉机组和直流锅炉机组水汽取样点及

在线仪表配置宜符合本规范附录 Κ表 Kl和表 Κ 2的要求 ,核 电
厂常规岛水汽取样点及在线仪表配置宜符合本规范附录Κ表 Κ七

的要求 ;燃气-蒸汽联合循环余热锅炉机组水汽取样点及在线仪表

配置宜符合本规范附录 Κ表 Κ 4的要求。

8,0,4 每台机纽应设置水汽集中取样分析装置 ,对于压力无法满

足送至集中取样分析装置上的样品水应设置就地取样降压冷却及

仪表等设施。

8,0.; 每一取样点均应设置人工取样设施。

8,0,6 水汽取样系统应有可靠、连续、稳定的冷却水源 ,冷却水宜

来自辅机闭式循环冷却系统 ,如主厂房未设置辅机闭式循环冷却

系统时 ,可单独设置独立的除盐水冷却装置。

8,0.9 恒温装置冷却后样水温度宜为 ⒛℃。取样装置应设有样

水超温超压保护和报菩措施。

8.0.8 所有在线分析测量值及取样装置运行状况信号应根据机

组控制要求送至相关控制系统。

8.0.9 采用海水冷却的亚临界及以上参数的机组宜设置凝汽器

检漏取样装置。

核电厂每台机组的各台凝汽器均应设置检漏装置。

8,0,I0 水汽集中取样分析装置的高温架与低温仪表盘架宜分室
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毗邻布置。布置低温仪表盘架的房间内应设置空调 ,装设高温架

的房间或位置应考虑通风、排水及散热条件。

凝汽器检漏装置取样泵位置应靠近取样点 ,且不应高于热井 ,

检漏装置分析仪表等设施应就近布置。

g.0.11 水汽取样分析装置的布置位置应远离振动设备 ,布置在

环境清洁和操作方便的场所。

g,0.12 水汽取样及监测系统的设计应符合下列规定 :

1 取样分析装置附近应设有排水设施。

2 每个取样点的取样器形式或数量宜根据主管道介质流态

和管径确定 ,取样器在主管道上的安装方位应与介质类型和主管

道的布置方式相适应。取样器人口朝向应正对介质流动方向。蒸

汽取 样 还 应 符 合 现 行 国家 标 准 《锅 炉 蒸 汽 的 采 样 方 法 》

(lB/T14416的 规定。

3 核电厂可根据水化学监督的需要设置移动式人△检测取

样设施。

4 核电厂给水的样水一次冷却设施宜布置在取样点附近 ,样

水二次冷却设施和仪表盘应集中布置。

5 当蒸汽样品在向集中取样分析装置输送中存在凝结倩况

时 ,样品一次冷却设施宜布置在取样点附近。

g,0.13 火力发电厂的水汽取样分析装置宜两台机组集中布置 ,

核电厂的水汽取样分析装置应按机组单元分别布置。



9 冷却水处理

9,0.I 冷却水处理系统的选择应根据冷却方式、冷却系统参数、

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。

9,0.2 循环冷却水系统应根据全厂水量、水质平衡确定排污量及

浓缩倍数。浓缩倍数设计值宜为 3倍 ~5倍 ,节水或环保要求高
时 ,可适当提高。循环冷却水系统水质控制指标宜符合本规范附

录 L表 ⒈l的规定。

9.0.3 海水循环冷却水系统宜进行动态模拟试验 ,确定最佳浓缩

倍数、合适的药晶及其剂量、加药方式等。海水循环冷却系统浓缩

倍数的确定还应满足建厂地区海域排水含盐量的限制要求 ,宜为

15倍~20倍 。海水循环冷却水系统的水质控制应根据试验结
果确定 ,也可按照本规范附录 L表 ⒈2控制。
9.0.4 直流冷却水系统有结垢倾向时 ,可根据具体情况采取水质

稳定措施。

9.0.5 对于采用冷却池或湖泊冷却的循环冷却水系统 ,当冷却水

池容积与循环水量的比值大于 60h时 ,可按直流冷却水系统设计。

9,0.6 循环冷却水稳定处理宜按下列原则确定 :

1 循环水系统衤卜充水碳酸盐硬度小于 3mm°l/L时 ,可采用
加稳定剂法、加酸法。酸宜采用硫酸。

2 循环水补充水碳酸盐硬度超过 3mm°VL时 ,结合浓缩倍
数设计值要求 ,可采用补充水石灰软化法、弱酸树脂离子交换或钠

离子交换法 ,也可采用循环水旁流石灰软化法、石灰-碳酸钠软化

法、弱酸树脂离子交换或钠离子交换法、加酸加稳定剂法 ,同时应

与加稳定剂法联合使用。

3 当循环水排污水必须回用于循环水 ,或补充水的含盐量不
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能满足循环水的水质控制指标时 ,经技术经济比较 ,也可采用反渗

透膜处理。

4 当循环水系统补充水采用再生水时 ,应按照本规范第 3章
的要求控制水质并进行预处理。

5 当循环冷却水系统浓缩倍数大于 5,或有严重季节性风沙
气候情况 ,经技术经济比较 ,可设置循环水旁流过滤处理。

6 海水循环冷却水处理宜采用加稳定剂法。
9,0,7 循环水旁流处理水量应按照本规范附录 M计算确定 ,并
宜控制在循环水量的 】%~5%范 围内。
9,0,8 循环水加药种类和加药量应根据模拟试验确定 ,并应满足

冷却水排放及后续水处理系统水质要求。

9,0.9 弱酸离子交换器进水水质可按照本规范表 5.1.2】 的要

求确定。弱酸树脂再生剂应根据药品供应情况、耗量等因素确定

选用硫酸或盐酸。离子交换器设计参数宜按照本规范附录 F选

择。

9.0.10 循环水系统的材质应与循环水中硫酸盐、氯化物含量相

适应。循环水处理药剂不应影响旁流处理△艺的正常运行。

9,0.iI 当采用铜管凝汽器时 ,宜设置硫酸亚铁或其他药品成膜

处理设施。加药点宜靠近凝汽器人水口。

9,0.12 冷却水系统应进行杀茵处理。杀菌剂的选择应根据冷却

方式、冷却水量及水质条件等因素确定 ,药 品可选择二氧化氯、次

氡酸钠、氯锭、液氯、非氧化性杀菌剂等 ,杀菌剂与水质稳定剂不应

相互干扰。核电站不宜选用液氯作杀菌剂。

9.0.I3 杀菌剂加药系统设计宜按下列原则设计 ;

1 杀菌剂投加方式可采用间断加药法 ,对菌藻污染严重的水
源宜进行连续加药处理。加药点位置为循环水泵吸水井或循环水

泵房取水口。

2 直流冷却系统宜采用氧化性杀菌剂加药处理。
3 海水循环冷却系统宜采用加氧化性杀菌剂和非氧化性杀
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茵剂联合处理。

4 季节性加药时间较短的电厂且循环水里较小时 ,可采用临

时加药方式 ,不设加药设备。

9,0,“  凝汽器管材应根据冷却水质合理选用 ,应按照现行行业

标准《发电厂凝汽器及辅机冷却器管选材导则》0L/T712的要求

选择。
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10 热网补给水及生产回水处理

10.0.1 热网补给水处理系统的选择应根据原水水质、热网补给

水水质要求、水量 ,结合全厂水处理系统怡况 ,经技术经济比较确

定令

10.0.2 热网补给水可采用锅炉排污扩容器后的排污水 ,或采用

软化水、反渗透装置出水或除盐水。

I0,0.3 直流炉机组的生产回水不宜直接返回热力系统 ,应经除

钦和除盐处理 ;汽包炉机组的生产回水水质满足给水水质要求时 ,

可直接进人热力系统中 ,不满足给水水质要求时 ,应进行处理。

10.0.4 牛产 l9J水作为除盐水处理系统水源时 ,应根据回水水质 ,

采取相应的处理措施。

10.0.5 牛产回水温度超过处理设施的耐受温度时 ,应采取降温

措施。

10.0.6 生产凵水含有汕质时 ,应要求 Lnl水 进行初步除汕至含油

蚩低于 10mg/【 ',后续除泊处理可采用过滤、活性炭吸附、树脂分

离等丁艺。



H 制氢和供氢

1【.1-般 规 定

".1.1 
当发电厂便用氢气时 ,应设置制氢系统或外购成品氢气

的供氢系统。制氢和供氢系统的设计除应符合本规范的规定外 ,

尚应符合现行国家标准《氢气站设计规范》GB50177和 《氢气使用

安全技术规程》GB49m的 规定。
11.1,2 制氢和供氢方案的选择应根据建厂地区周边氢源供应情

况、机组规模及发电厂用氢气要求等经技术经济比较确定。

H.1.3 制氢系统宜采用水电解△艺 ;夕卜购氢气可采用氢气钢瓶

集装格或长管拖车输送 ,当供氢源邻近发电厂时 ,可采用管道供

氢。

H.1,4 制氢和供氢系统应按照火灾危险性甲类可燃气体标准设

计。

H.1.5 制氢站和供氢站宜根据电厂规划容量一次建成 ,或预留

扩建条件。

H,2系 统 设 计

".2.1 
发电机用氢气纯度按容积计不应低于 99,7%,氢气常压

露点不应高于
—50℃ 。

核岛用氢气纯度按容积计不应低于 9995%,氢 气常压露点

不应高于-50℃ ,按容积计氢中氧含量应小于 0.0005%,按容积

计氢中氮含量应小于 0004%.
11.2.2 制氢设备应选用电耗小、电解小室电压低、运行控制温度

低、性能可靠的水电解制氢装置 ,水电解制氢系统的技术要求应符

合现行国家标准《水电解制氢系统技术要求》GB=T19〃4的规定。
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H,2,3 水电解制氢系统电解槽所需原料水和碱液配制用水应采

用未加氨的除盐水。电解液宜采用氢氧化钾溶液 ,所使用的氢氧

化钾应符合现行国家标准《化学试剂氢氧化钾》GB/T2306的 规

定。

11,2.4 中压水电解制氢装置内电解液宜采用强制循环 ,每小时

循环次数不宜低于 6次 。

i1.2.5 水电解制氢装置出口应设置干燥净化装置 ,氢气干燥净

化装置宜采用原料气加热再生 ,再生过程中应无氢气排放。

".2.6 
制氢装置冷却用水宜采用除盐水 ,当 冷却水温不满足要

求时 ,可设置冷冻装置。

1i.2.7 氢气排放管管口处应设阻火器。室内氢气排放管应引至

室外 ,排放管出口应高 +l屋顶 2m以 上 ,室外设备的排放管出口应

高于附近有人员作业的最高设备 2m以上 ;氢气排放管应有防雨

雪侵人和杂物堵塞的措施 ;当压力大于 0.1MPa时 ,阻火器后的管

材应采用不锈钢管。

H.2.8 当需要高压贮存氢气时 ,应设氢气压缩机。氢气压缩机

的选型、台数应根据进气压力、排气压力、氢气纯度和制氢设备产

氢量等确定。水电解制氢系统的产品氢气压缩机宜选择隔膜式压

缩机 ,氢气压缩机前应设氢气缓冲罐 ,出 口应设置贮氢罐。

H.2.9 氢瓶供氢系统的汇流排应至少设置两组 ,肖一组氢气汇

流排倒换钢瓶或检修时 ,不应影响另一组正常供气要求。

H,2,10 贮氢罐的最高点应设放空管 ,最低点应设排污管。

II.2.H 火力发电厂制氢和供氢站至主厂房的供氢管道宜设置

两根 ,其输送总容量应为全部氢冷发电机的正常消耗量与最大一

台氢冷发电机启动充氢量之和。

核电厂可每台机组设置 I根供氢管道。

".2,12 
氢气管道应设置分析取样接口和吹扫接口。

H.2.13 制氢和供氢系统宜按自动运行方式设计。水电解制氢

系统产晶氢应设置在线露点分析仪及氢气纯度分析仪 ,供氨系统
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可设置在线露点分析仪、氢气纯庋分析仪。

H.2.14 氢瓶供氢站宜设置氢瓶集装格起吊设施 ,起吊装置应采

取防爆措施。

11,3设 备 选 择

Ⅲ.3,1 制氢设备的总容量宜按全部氢冷发电机的正常耗量以及

能在 7天时间积累起最大一台氢冷发电机的一次启动充氢量之和

设计 .火力发电厂水电解制氢设备可不设备用 ,核电厂制氢设备

不应少于 2台 ,当 1台制氢设备检修时 ,其余设备出力应满足全厂

正常用气量要求。

11.3.2 贮氢罐不应少于 2台 。火力发电厂制氢站的贮氢罐总有

效容积宜按全部氢冷发电机在制氢设备检修期间所需储备的正常

耗量与最大一台氢冷发电机的一次启动充氢量之和设计 ,核 电厂

制氢站的贮氢罐总有效容积应瞒足全厂最大一台机组的一次启动

充氢量。

H.3,3 当采用外购氢气供氢时 ,氢气总有效储存容积应为全厂

氢冷发电机 10天的正常消耗量和最大一台机组一次启动充氢量

之和。

ⅡI.3.4 当由制氢工厂通过管道向发电厂直接送氢时 ,发 电厂内

贮氢罐的总有效容积可根据制氢丁厂的供氢能力和送氢管道的可

靠程度确定 ,但不宜少于全部氢冷发电机 4天的正常消耗量。

u.3.5 氢冷发电机组的漏氢量、充氢容积等参数应根据发电机

厂资料确定 ,无资料时可按照本规范附录 N的数据选取。

11.3,‘  原料水箱贮存容积不宜小于制氢系统 8h除盐水耗量 ,碱

液箱容积应大于单套水电解制氢装置及碱液管道的全部体积之

和。

".3.7 
碱液循环泵应选用屏蔽式电机。

H.3.g 干燥净化装置应设备用 ,当一台干燥净化装置的干燥剂

再生时 ,另一台应能正常处理氢气。
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".:.9 
当采用氢气压缩机时饣氢气压缩机不宜少于 2台 ,连续运

行的氢气压缩机应设备用。

H.4布 二 要 求

11,4.1 电解制氢装置应布置在室内。电解制氢间、氢气干燥净

化间、氢气压缩机问、氢瓶间等有爆炸危险房间应按 1区爆炸危险

区域设计。

".4.2 
氢气瓶应布置在通风良好、远离火源和热源的场所 ,并避

免暴露在阳光直射处 ,可布置在封闭或半敞开式建筑物内,汇流排

及电控设施宜分,jll布置在室内。

Li.4.3 采用长管拖车贮存氢气时,应规划长管拖车的停放场地 ,

其安全防火间距应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB

50016和《氢气站设计规范》GB50177的 规定。



12 烟气脱硝还原剂储存和制备

⒓.0.I 烟气脱硝还原剂储存和制备系统的设计应满足现行行业

标准《火力发电厂烟气脱硝设计技术规程》DL/T54sO的 规定 ,并

应符合现行国家标准《石油化工企业设计防火规范》GB50160的

规定。

⒓.0,2 液氨的储存和输送应按照火灾危险性乙类标准设计。



13 变压器油净化

13.0.1 变压器油净化设施的选择应根据油量及净化后应达到的

指标要求确定。

13.0.2 全厂宜设置 l套移动式变压器油净化装置 ,可不配备变

压器油贮油箱。

⒔,0.3 变压器油净化设施的出力宜满足 4h内循环净化 1次全

厂最大 1台变压器油量。

13.0.4 500kV及 以上的变压器油净化装置应选用双级真空净

化装置。



14 药晶贮存和计量

H.1-般 规 定

14.1.1 化学药晶储存和计量设计除应满足本规范的规定外 ,尚

应符合现行行业标准《火力发电厂职业卫生设计规程》DL54m和

《火力发电厂职业安全设计规程》DL50田 的规定。

14.1.2 化学药晶贮存量应根据药品性质、药品消耗量、供应、运

输和贮存条件等因素确定 ,宜符合下列设计要求 :

1 非易燃、易爆化学药晶贮存量宜按 15d~⒛ d的耗量设计 ,

当药品采用槽车运输时 ,还应满足贮存 l槽车加 10d的耗量 ;但次

氯酸钠药晶贮存量不宜超过 7d。

2 易燃、易爆化学危险品贮存量应按 5d~7d的耗量设计。
14,1.3 固体药品贮存应设置装卸设施 ,药品堆放高度宜符合下

列规定 :

1 袋装药晶为 15m~2m;
2 散装药晶为 1,°m~15m;
3 桶装药晶为 08m~1,2m,且 不宜超过 2层 。
14.1.4 化学危险晶仓庠的设计应符合现行国家标准《常用化学

危险品贮存通则》GB1560g和 《石油化工企业设计防火规范》

GB50160的 规定。

".1.5 
药品贮存设施宜靠近厂区道路。卸药地点及其内部通道

应满足药晶装卸及车辆通行的要求 .

14.1.‘ 药品贮存和计量区域应根据药品性质、贮存及使用条件

采取相应的防腐猜施 ,并应设置通风、冲洗等设施。

".1.` 
单台溶液箱的有效容积应按不小于 8h的正常消耗量设

计。连续加药系统的计量箱或溶液箱应设备用设备。
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",1,8 
连续加药的计量泵应设备用设备。计量泵人口宜设过滤

装置 ,出 口应设安全阀和脉冲阻尼器。靠近加药点的加药管应安

装逆止阀和隔离阀。

14.1.9 药品贮存和加药设施宜相对集中并靠近加药点布置 ,室

外布置时应设置顶棚。

14,2石 灰 系 统

14,2.I 石灰药剂宜采用消石灰粉 ,其品质应满足现行行业标准

《工业氢氧化钙》HG/T4120规定的合格品要求。
I4,2,2 采用高纯度消石灰粉时 ,应采用气力输送、干法贮存和计

量 ;厂房内应设置除尘设施。

14.2.3 配制石灰乳宜采用机械搅拌 ,搅拌器的搅拌桨宜设置上、

下两层 ,并采用耐磨材料 ;配制的石灰乳浓度宜为 2%~5%。

Ⅱ4.2,4 石灰乳宜采用泵揄送 ,并设备用泵 ,设备、管道应设置冲

洗设施。

H,2.5 石灰加药量可根据给水流量或澄涫池出水 pH值控制。

14.3 混凝剂及助凝剂系统

14,:.1 混凝剂及助凝剂的品种、加药量应根据原水水质、处理后

水质及运行要求经试验确定 ,也可按照以下数据计箅 :

硫酸亚铁 (以 Fes04· 7H⒓ O计 ):妮 mg/△~97mg/Iv;

三氯化铁 (以 FeC1· 6H20计 ):″mg/L~mmg/L;

硫酸铝匚以 A1(sO‘ )6· 18H20计彐:33m〃 L~″ mg/Iv;

聚合铝 (以 A10,计 ):5mg/【 .~8mg/L;

聚合铁 (以 Fe3+计 ):5mg/I'~10mg/L;

聚丙烯酰胺 :0,5mg/L~1.5mg/L。

14.:.2 混凝剂及助凝剂的溶解可采用机械搅拌或水力循环搅拌

方式。

14.3.3 混凝剂及助凝剂宜采用计量泵加药 ,加药泵应设备用。
· 45 ·



14.3.4 混凝剂及助凝剂加药量应根据澄清设备进水流量自动控制。

14.4 酸、碱系统

".4,1 
装卸浓酸、碱液体宜采用泵输送或重力自流 ,不应采用压

缩空气压送。采用铁路运输时 ,宜在厂区铁路附近设置贮存、转运

设施。当采用固体碱时 ,还应有起吊设施和溶解装置 ,溶解装置宜

采用不锈钢材质。

14.4,2 全厂树脂再生用酸、碱贮存设各应分别不少于 2台 。

H.4.3 酸、碱再生液宜采用喷射器输送 ,也可采用计量泵。硫酸

计量宜采用计量泵输送。

14,4.4 酸、碱计量箱的设计应符合下列规定 :

1 单台计量箱的有效容积应满足一台离子交换器—次最大

再生剂用量。

2 同类再生设备的台(套 )数应根据离子交换器的数量、再生

频率等因素确定。

3 混合离子交换器宜专设再生设备。
“.4.5 浓硫酸、浓碱液贮存设备应有防止低温凝固的措施。

“.4.‘  盐酸贮存罐及计量箱的排气应引至酸雾吸收装置 ,浓硫

酸贮存罐排气口应设置除湿器 ,碱贮存罐和计量箱排气 口宜设置

二氧化碳吸收器。

“.4.7 酸、碱贮存和计△区域必须设罡安全通道、淋浴装丑、围

堰等安全防护设施。

14,4.g 酸、碱贮存和计量区域的围堰内容积应大于最大一台贮

存设备的容积 ,当 围堰有排放措施时可适当减小其容积。

".s 
轧化钠系统

14,5.1 再生用氯化钠溶解槽不宜少于 2台 (格 ),电解用氯化钠

溶解槽可只设 1台 (格 )。

14,5,2 氯化钠计量箱的有效容积应满足一台钠离子交换器一次
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最大再生用量。

".;.3 
氯化钠溶液应采用软化水配制 ,并应进行无烟煤或石英

砂过滤。

I4,6 杀茵剂系统

H.6.1 冷却水杀菌剂加药量应经试验确定 ,宜控制凝汽器冷却

水出口中余氪量为 0.1mg/L~0,5mg/L,或按下列数据设计 ;

1 对于海水直流冷却系统 ,宜连续投加氧化性杀茵剂 ,加药

量宜按 1mg/L设计 ,当配合冲击加药时 ,宜为每天 1次 ~3次 ,冲

击加药量宜按 2mg/L~4mg/1'设 计 ,每次持续时间宜为 0,5h~

1h;当 采 用 间断加药时 ,宜 为每天 1次 ~3次 ,加 药量宜按
2mg/L~4mg/L设计 ,每次持续时间宜为 2h~3h。 对于循环冷却

系统 ,宜采用间断加药方式 ,宜为每天 1次 ~3次 ,循环水加药量
宜按 lmg/L~2mg/1'设 计 ,每次持续时间宜为 0,5h~lh,采用二

氧化氪杀菌时加药量可适当降低。

2 非氧化性杀菌剂与氧化性杀茵剂联合使用时 ,宜每月投加
1次~2次。
3 海水循环冷却系统非氧化性杀菌剂应根据微生物生长情

况定期投加 ,宜为 3d~5d投加一次 ,加药量可按在系统保有水量

中为 5mg/L~6mg/【 '计箅。

".6.2 
次氡酸钠可由电解氡化钠溶液或海水制取 ,也可直接外

购。电解氯化钠溶液或海水制取次氯酸钠系统的设计应符合下列

规定 :

l 进人次氯酸钠发生器的氯化钠溶液或海水应经过滤处理 ,

次氯酸钠发生器可不设备用 ;

2 配合冲击加药或采用间断加药时 ,次氯酸钠发生器出力及

贮存罐容积应满足一次投加量的要求 |

3 次瓴酸钠贮存罐应有可靠的排氢措施 ,保证罐内氢气与空
气体积比浓度低于 I%;
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4 次氯酸钠发生器应配置酸洗设施 ;

5 电气及控制设备应布置在单独的房间内。
14,‘,3 二氧化氯力Π药系统的设计应符合下列规定 :

1 二氧化氯宜采用化学法制备 ,二氧化氯发生器可不设备
用 ;

2 固体粉末亚氯酸钠、氯酸钠药品仓库应远离火源并单独贮

存 ;

; 二氧化氯制备间、药品贮存间应设置机械排风装置 ;
4 二氧化氯发生器间应配置漏氯监测和报喾装置。
14,6,4 液氯加药系统的设计应符合下列规定 :

1 液氯贮存及投加设施应分别布置在独立的房间内 ,氯瓶间

不应有与其他房间相通的门 ,并有通向室外的外开门 ,

2 氯瓶和加氯机不应靠近采暖设备并应避免 日照 ;
3 液氯宜采用真空投加 ,加氯机应有指示瞬时投加量并有防

止氯、水混合物倒灌人液氯钢瓶的设施 ,加氯机水射器水源应保证

不间断并保持水压稳定 ,

4 液氯蒸发量不满足加药量要求时 ,应设置液氯蒸发器或采
取其他措施 ;

5 严禁便用来汽、明火直按加热液氯钢瓶 ;

6 氯瓶间和加氯间应按现行 国家标准《氯气安全规程》
GB11984的规定配置安全防护设施 ;

7 氯瓶间内应设置液氯钢瓶的起吊、称重设施 ;

8 烹瓶间应设E氪气泄漏检测报督装罡及珏气吸收装且 ;
9 加氯点应位于水面以下 ,宜设置在总水深自底部向上的三

分之一处 .

14.t 超/微滤、反诤透加药及淆洗系统

I4.7.1 超/微滤及反渗透系统的加药品种、加药量应根据进水水

质、运行条件、药品来源等因素确定。
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14.7.2 还原剂宜采用亚硫酸钠 ,加药量可按 3mg/L设 计 ,并采

用计量泵加药 ,加药点应设在保安过滤器进水侧 ,加药点后的管道

上应设置氧化还原表或余氯表。

14.7.3 阻垢剂加药量可按 2mg/L~5mg/L设计 ,并采用计量泵

加药 ,加药点应设在保安过滤器进水侧。每套反渗透装置宜设置

1台加药泵。

14.7.4 还原剂和阻垢剂加药量应根据反渗透进水流量 自动控

制。

14.7.5 反渗透与超滤装置的化学清洗泵宜分别设置 ,化学清洗

系统的设计应符合下列规定 :

1 清洗水箱容积应为单套装置最大清洗回路的压力容器数

量或膜池、洧洗回路的管道和保安过滤器等的容积总和 ,并宜有

⒛ %的裕量。

2 清洗泵的流量应倮证压力容器的清洗液流量要求 ,清洗泵
扬程宜为 0,3MPa~0姓 MPa。

3 清洗水箱应有加热设施 ,清洗液加热最高温度不应高于膜
的允许温度。

14,g 稳定剂系统

14,g.1 稳定剂的品种、加药量应根据循环冷却水补充水水质、浓

缩倍数、水温、凝汽器管材、换热器管材、药品来源及特性、当地污

水排放标准等因素经试验或参考类似△程确定。

14.8.2 循环水稳定剂加药量宜根据排污和风吹损失水量计算 ,

稳定剂加药量宜按 5m〃 Iv设计 ,海水循环冷却系统稳定剂宜按照

6mg/】'~8m〃 I'设计。

14.g.3 稳定剂宜采用计蚩泵投加。

14.9 掇汽器铜管成膜系统

".9.1 
凝汽器铜管成膜药品宜选用硫酸亚钦。
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14,9,2 全厂宜议罡 1套移动式硫酸亚钦成膜装置 ,其设计应符

合现行行业标准《火力发电厂溪汽器化学沽洗及成膜导则》

DL/T9田的规定。



15 管道及阀门

1s,1-投 规 定

⒗.1,1 管道应根据输送流体的压力、温度和特性 ,结合环境、荷

载和安装条件等因素设计 ,做到选材正确、布置合理、减少流体阻

力、便于支吊、整齐美观、扩建方便 ,并应避免共振和降低噪
声。

‘.1,2 用于输送流体的阀门类型、结构及其部件材质应根据安

装运行要求、流体特性、设计温度及压力等因素确定。

1;.1.3 输送易燃、易爆介质的管道、阀门与设备之间宜采用法兰

或蜾纹连接 ,不应直接焊接。

15.1.4 对供水安全性要求高的母管制系统宜采用双母管或设置

带隔离阀的环状管网。

15.1.5 当水泵的布置高于水池最低水位时 ,每台泵应有单独的

吸水管。

15.2 管道及阀门设计

15,2.1 树脂输送管道的设计应符合下列规定 :

1 管道长度不宜大于 ⒛Om,管道弯头弯曲半径应至少为 3

倍管径 ;

2 管道布置应避免死角 ,并设有水冲洗设施 ;

: 树脂管道用阀门应采用不锈钢球阀。

‘.2,2 喷射器后酸、碱再生管道流速宜小于 1,5rn/$,浓 硫酸、浓碱

液输送管道应有防止低温凝固的设施。酸、碱系统应采用隔膜阀
。

15.2.3 热力系统水汽取样管道设计应符合下列规定 :

I 所有取样管道应采用不锈钢材质 ;

2 高温样水管道应有防烫、防冻措施 ;
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3 高温高压样水管道上的阀门宜采用焊接连接。
15.2,4 热力系统化学加药管道及配药用水管道应采用不锈钢材

质。

15.2.5 氢气系统管道设计应符合下列规定 :

1 氢气管道材质应选用无缝不锈钢管 ;

2 不锈钢管中氢气流速不宜大于 15m/s,当 设计压力为
o.1MPa~30MPa时 ,最大流速不应大于 ⒛m/s;
3 氢气管道的阀门应采用球阀、截止阀 ,

4 氢气管道应采用焊接连接 ,氢气管道与设备、阀门的连接
可采用法兰或锥管蜾纹连接·螺纹连接处应采用聚四氟乙烯薄膜

作为填料。

I5,2,‘ 氧气管道设计应符合下列规定 :

1 氧气管道应采用无缝钢管 ;设计压力小于或等于 9.8MPa

时应采用不锈钢管 ,设计压力大于 9,8MPa时应采用铜基合金管。

2 氧气管道宜采用截止阀 ,不应采用闸阀和快开快关型阀
氵
ˉ
l。

16.2.7 石灰系统的阀门宜采用球阀或管夹阀 ;石灰乳管内流速

不宜小于 2,5m/$丿 自流管坡度不宜小于 5%。

15.2.g 加药管道上应设置隔离阀和止回阀。

15.3布 置 要 求

15.;,1 管道布置不应影响运行及检修通道 ,通道宽度不应小于

o.8m,跨越人行通道的管道净高不宜低于 25m。

15.3.2 管道埋地敷设时 ,埋地敷设深度应根据地面荷载、土壤冻

结深度等条件确定 ,管顶距地面不宜小于 07m。 强腐蚀介质管道

不应埋地敷设。

15.3,3 管道多层敷设时 ,气体管道、热管道等宜布置在上层 ,腐

蚀性介质管道宜布置在下层 ,架空敷设的易燃、易爆气体管道宜布

置在外侧。
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‘.3,4 管道布置不应影响设备起吊,也不应挡门、窗。

‘,3.5 管道不应穿越运行控制室、电子设备间、蛮配电室等房

间。

‘.3.‘ 输送浓酸、碱液及浓氨等腐蚀性介质的管道不宜布置在

人行通道的上方 ,也不宜布置在转动设备的上方 ,必须架空敷设

时 ,应设保护罩或挡板遮护。

15.3.7 揄送液体介质的管道不应布置在动力盘、控制柜的上方。

⒖,3,8 安装流量测量装置的管道 ,其前后直管段应符合热工仪

表安装要求。

15.3.9 手动操作阀门的布置高度不宜超过 1,6m,高 于 2m布置

的阀门应有便于操作的措施。
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16防 腐 设 计

⒗.0.1 设备、管道、阀门的防腐材料应根据输送介质的腐蚀性、

工作环境和施工维修条件等因素合理选择 ,同一工程中不宜选用

过多的防腐方法 .

1‘.0,2 凡接触腐蚀性介质或对水质有影响的设备、管道、阀门、

构筑物及沟道的内表面 ,以及受腐蚀环境影响的设备、管道、阀门

和构筑物的外表面均应衬涂合适的防腐涂料或采用合适的耐腐蚀

材料。

设备内部防腐材料的溶出物不应影响设备内介质品质。

⒗,0.3 防腐方法应符合现行行业标准《火力发电厂保温油漆设

计规程》DL/T50″ 的规定。设备、管道、阀门的外表面宜采用涂
料防腐 ,埋地管道外表面宜采用环氧煤沥青或环氧玻璃钢防腐。

16.0.4 各种设备、构筑物、管道材质及内防腐宜符合本标准附

录 P的规定 ,海水淡化系统的设备、管道、阀门材质及防腐应符合

现行国家标准《火力发电厂海水淡化工程设计规范》GB/T50G19

的有关规定。

4
 
 
 
 
 
 
 
 
~
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17 仪表和控制

l,.0.1 发电厂化学部分的仪表及控制的设计应根据各△艺流程

及工艺控制要求 ,合理配置检测仪表和控制装置。仪表及控制的

水平应与电厂的整体控制水平相当。

17.0,2 需经常启闭的阀门应选用气动或电动阀 ,且应程序控制。

17.0.3 罐、箱、池出口的水泵及加药泵应与罐、箱、池的液位相连

锬。

17.0.4 对于不连续使用的易燃、易爆气体介质应人工控制气瓶

阀门的启闭。

17.0.5 各加药系统应裉据药品添加和控制方式配置相关的监测

仪表 ,加药泵的启、停应与流量信号连锁。

17.0.‘ 化学系统控制用气应从全厂仪用压缩空气系统引接。

r,0.7 原水预处理、预脱盐系统和除盐水制备系统宜采用程序

控制 ,自 动控制范围及内容应根据工艺要求设计 ,主要包括 :澄清

器的排泥、过滤器(池 )的反洗、药品的投加、膜装置的运行及保护、

各类水箱 (池 )的液位控制、各类离子交换器的运行及再生等。

当水源采用再生水等回收用水时 ,其处理系统最终出水应根

据水质倩况选择设置佘氯仪、COD测定仪、工业酸度计等。

17.0.g 凝结水精处理系统宜采用程序控制 ,主要包括精处理系

统的运行、过滤器反洗及矢效树脂再生。

17.0,9 循环冷却水补充水处理和循环水旁流处理宜采用程序控

制 ,仪表控制要求宜按本规范第 17.07条的相关要求设计。

17,0.10 各水处理系统在线仪表的配置宜符合本规范附录 Q的

规定。
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18 化验室及仪器

18.0,1 化验室面积和主要仪器设备配置应根据机组类型、参数

等因素确定丿核电厂还应与机组数量相匹配。

18.0.2 化验窒的位置应光线充足、通风良好 ,并远离煤场和有污

染的药品库 ,避免受振动、噪声及电磁场的影响。

18.0.3 各化验室应根据职业安全卫生及仪器△作环境的要求等

因素设置通风和空气调节装置。

18.0,4 化验室的废液应根据污染性质收集处理。

18.0.5 火力发电厂化验室面积及仪器配置应按照现行行业标准

《火力发电厂试验、修配设备及建筑面积配置导则》DL/T5004的

规定设计。核电厂化验室面积及仪器配置宜符合本规范附录 R

的规定。

1g.0.6 核电厂化验室的设计必须符合下列规定 :

1 核电厂化验室应根据辐射剂量划分非限制区、监督区和控
制区 ,属于同一分区的化验室应集中布置 ;

2 控制区和监督区设计应符合现行国家标准《电离辐射防护
与辐射源安全基本标准》GB18田 1和现行行业标准《压水堆核电

厂厂内辐射分区设计准则》刂/T316的 规定 ;

3 当非限制区与控制区有管道连接时 ,介质必须由非限制区
流向控制区 |

4 控制区的排水必须回收送至放射性废水处理系统集中处
卫叵。
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附录 A 水质全分析报告格式

表 A 水质全分析报告格式

△程名称

取水地点

取水时气温

取水时水温

永样种类

℃

℃

化验绢号

取水郡位

取水日期

分析日期

午

午

月

月

日

日

透明皮 哏 味

项 日 mg〃
'
mmol/【

' 项 目 Ⅲg/】 ' mmol/△

阳

离

子

κ
ˉ+Na+

硬

度

总硬废

Caz^
非碳裰盐

硬度

Mgzˉ
破酸盐

硬度

Fc2+ 负硬度

Feg·
裰

钺

度

甲基投

锒度

A!丨
^ 甜酞苡蒺

NH订
·

pH值

(2;℃ 〉

hz

其

 
 

他

氨氮

sf2+ 游离 C()2

合计 C00M。
`ci

阴

离

子

Cl 【;(〉 Dj

￡KXˉ 溶解固形物

HC0:ˉ 全固形物

()()⒔ 悬浮物
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纹表 A

顼 目 mg/L Ⅲmol/L 项 目 mg/△ mIn° !/L

阴

离

子

N0「

其

他

灼烧减量

Nα ^ 总薜

0H^ 全硅〈⒍0⒓ 〉

合计
非活性硅

〈si02〉

其

他

细茵含量

(个 /Ⅲ【'〉

T0C

浊度

〈NTu〉
游商瓿

离子分析误差

溶解固体误羞

pH值分析误差

注 :表 中00部分水质分析项目,可根据水源情况及预计要采用的水处理工艺忏况

进择取舍 ,对于再生水或受到污染的水源 ,应检测氨氮、TOC、 B0D‘ 、绌菌含量

等项目,对于斋要采用反渗透工艺的水源 ,应检溺 Ba、 s:含量。
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附录 B 澄清池设计参考数据
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玟 B-1 投汀池设计数倨

名称 主要设计数据 备   注

钒扶搅拌

冱泊池

进水浊度(Ntu〉 (∞ 00 !该池对水质、水且、水温的变

化适应性强、运行稳定、投药:少 、

易于拄钶 ;

2滏泊池泊水区上升浼速应根

据相似条件下电厂或水厂的运行

经验或试验资料确定 ,常温、商浊

水不大于 0gm〃 s,低沮、低浊水

不大于0?-/艹
a池内是否设机拄iil泥装工应粮

据池径大小、底坡大小、进水示浮饬

含:及其颊拉组成等因索确定。当

池径小于 ⒖m,底坡不小于灬℃,含

沙且不大时,可不设机挟刮泥装工 ;

4出水浊度小子 iONTu,低温

低浊水小于 15NTll

泊水区

上升流速〈mm/s〉

06~08,

低温低浊水

取下眼

水在池内

俘留时阃〈h〉
!2~!6

搅拌叶轮提升沈i
为进水△的

3倍 ~5估

叶轮直径

为第=絮
凝室

内径的 m%~
铷%,并应设调

磴叶轮转速和

开启皮的装且

升温速皮〈℃/h〉 κ<2

水力循环

滏潜池

进水浊度〈NtV〉 (⒛ 00

构追简单 ,维 倭工作且小 ,但 对

水质、水:、 水温变化的适应性玟

差

单池生产能力

(m;/d)
不宜大于 ”00

沽水区

上升流速(mm/s〉

0?~!0,低 温

低浊水取下眼

池导沉简(笫二粱

滠室〉有效商度(m〉
3~4

回流水且
为避水沉工的

2倍 ~4倍

池斜璧与

水平面的夹角￠〉
不宜小于 钙
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续表 ⒌
=

名称 主要谈计数据 备  注

斜板

澄蒲池

进水悬浮物 (nlg rL) (∞ 0

可应用于给水、工业污水、废水

等 ,其特点是占地小、效率商悬浮物丢除率〈%〉 >95

排泥浓度 (%) 2^ˇ衽

接触絮凝

沉淀池

进水浊度〈NT¤ ) <⒛ 00
反应时间短 ,产生钒花大雨密

实 ,易于沉降。适应性强 ,对微污

染及低溢、低浊度水处理效果好 |

上升流逮商·表面负荷大

絮凝时阃 (mln〉 5-10

上升流速〈Ⅲm/s) 2 0ˉ  3 5

有效水深(m〉 a 6^ˇ 4 1

混合反应

沉淀池

进水浊度(N田ω (⒛ 00

单池出力不宜大于伤00ⅡVd清水区

上升流速〈mm/s)

°?~1° ,低温

低浊水取下限

脉冲

澄清池

进水浊度〈NTV〉 <扣 00 1该池对水量、水质、水温变化

的适应性较差 ,对 排泥控制要求

严格 ,要求连续运行 ;

2带 用形式为真空式、s形 虹

吸式 ;

6应采用穿孔管配水 ,上 设人

字形稳流板 ;

4虹吸式脉冲池的乱水总管应

设排气装罡。此型澄清池不如机

械搅拌澄潜池处理效果好

清水区

上升流速〈Ⅲ皿/s〉
0 ?ˉ  1 0

脉冲周期 (s〉 30冖~攻 0

充放时闽比 a:l'~4氵 1

悬浮层高度〈m〉 ! 5~20

清水区高度(Ⅲ ) ! 5^ψ 2 0

悬浮

菹涫池

进水浊度〈NTV)
单层<3000

双层>a000
1运行稳定性差 ,影响处理效

果的因素较多、不易控 ail。 但纬

构简单 ,造价低 ;

2池宜采用穿孔管配水 ,水 进

人池前应有气水分离设施 ;

3对低浊水及有机物含垦高的

水处理效果不好

清水区

上升流速(n皿 /s〉

革层 07~!。

双层 0C~09

污泥浓缩室

上升流速(mm/s〉
单层 o◆ ~0B
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皱农 B-1

名称 主要设计数据 备  注

悬浮

澄泞池

强制出水i古总出

水Ⅱ的百分比(%〉

革层 2◇ ~3°

双层 药~奶
!运 行稳定性差 ,形 巾处理效

杲的因索拔多、不易拄铜。但结

杓简单 ,造价低 ;

⒓池宜采用穿孔眢配水 ,水 进

人池前应有气水分莴设施 ;

0对低浊水及有机物含且高的

水处理效果不好

革池面积〈mε〉 <⒖ 0

矩形每拈池宽〈Ⅲ〉 <3

泊水区商度(m〉 】 5~20

居浮层高度〈Ⅲ) 20~2 5

池斜璧与

水平面央角￠〉
50~60

气浮池

进水浊度 (NTu〉 (l00

l适 于处理含骤类等密庋小的

各浮物的原水 ;

2占 地少、造价低、净水效萃

高、泥渣含水率低、运行拣定可扌

接触室

上升流速〈mm/s〉
!0-⒛

分商室

向下流速(mm/s〉
】5~26

单掐宽废(m〉 (!0

池长 (m〉 ((!5

有效水深(m〉 2 0~26

溶气压力〈MPa〉 02~ll4

溶气饪高(mm〉 25~35

溶气艹

填料商度〈m〉
!0m~15m

溶气馆我面水力负

荷[Ⅲ s/〈 mz· h〉 ]
!00~】 50

回沈比〈%) 弓~10

刮揸机行车

速度〈m/min〉
(6

· 0】 ·



表 B0 适于亩浊水的澄汩池设计救据

名称 主要设计数据 备  注

机祓

搅拌

澄潸池

进水含沙虽〈kg/护 〉 (妁
】 出 水 浊 皮 小 于

20NTI1,个 别为 5灬TV,

2应设机械刮泥 ,并设

中心排泥坑 ,排 除泥渣 ,

可不另设排泥斗 ;

3应在笫-紊 凝室内

议狂第二投药点 .某设且

高度宜在第一絮凝室的

】/2商度处亏

4宜适当加大第一絮

凝室面积和泥渣浓缩室

容积 ,并采用具有直壁和

缀坡的平底池型

清水区

上升流速 (mⅢ /s〉
06~l0

总停留时间〈h) 12~20

田流倍数 2-3

排泥浓度(kg/m3〉 1◇ 0^ψ a00

水旗

澄潸池

进水含沙里(kg/Ⅲ
:) ((50 <(B0

】 出 水 浊 度 小 于

⒛NT¤ ,个别为 ∞NT⒒

2凝 聚室和分离室下

部宜用机械刮泥 .直径小

于 l0m时可采用穿孔眢

徘泥

潸水区

上升流速〈Ⅲm`s)
09~11 0 7~0 9

总停留时。i〈 h) ! 5⌒ψ2 0 1 ε冖ψ2 4

凝聚室容积

设计水且停留时间

⒖n△ln~20mln,并 满

足高浊度水时设计水

量氵停留 6ni▲ ~7Inin,

加 ∞%泥渣浓缩 1h

的答积

分莴区下部泥

渣浓缩体积

50%总泥渣量

浓缩 !h的容积

进水管出口

喷嘴流速〈m/s〉
2 5~4 0

排泥浓度 (kg/m:) !00-25◇ 25o-aω
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注 :商浊度水澄潜池泥渣浓缩设计掺效如下 :

】 泥揸浓结时间不宜小于 lh。
2 排泥的质且浓度的议计数据应根据相似条件下的运行经验或试验资料确定。

a 在无资料时,肖 泥揸浓缩时 lHl为 !h时 ,排泥的质壁浓皮对于臼然沉淀为

灿 吒/mj~3llllkg/护 ,对投加聚丙烯乱胺凝聚沉淀为 2lllΨ nla~35m〃 柙。

4 有条件时应采茄自动排泥,在排泥闸i抽需设调节、检接闸门和商压水反冲管。

绂农 B0

名称 圭要设计数据 备 注

双层

悬脬

澄潸池

迸水

含沙且

(kg/m;〉

5~l0 !0~⒖ 小-20 20-药

本表是使用 =缸
化

铁凝谛剂时的数据 ,

若便用瓦敌铝 ,上 升

流速降低一缀 ,泥 揸

浓度降低 !°%

帝水区

上升流速

〈mm`s〉

0B~l0 0 7~0 B 0 6~0 ` 0 5~0 0

强制出水

计箅

上升流速

〈mm/s〉

0 6~0 ? 05~06 |4~05 o a~o 4

悉浮泥渣

浓度

(kg/m:〉

l0~" 18-25 25~33 33~仙

强制出水

且占总出

水且的百

分效(%〉

药 -∞ 3◇ -茹 灬 -姊 45

泥渣浓缩

lh的

质毋浓度

〈kg/m:〉

加 ~00 ∞ -95 屿 ~!Ⅱ l∞~⒓ 5

泥渣浓缩

2h的

质Ⅱ浓度

〈kΠ/m:〉

90~"5 lⅡ ~⒗ ? ⒗7~"9 !B0~204



附录C 过滤器(池 )的设计参数

表 σ1 过泫器 (池 )浅速

过汰器〈池 )形式

泫速 (Ⅲ/h)

混凝澄沽滤速 按触混凝

撺细石英砂或细砂 6~g

革层涟料
革流 8~m

6~B
双 流 ⒖ ~1⒙

双层涟料 10~14

=层
滁料 18-⒉ l

变孔獠过涟 lB-"

纤维过泷 20-40

活性炭过汰器

吸跗有机饬时号5~10

吸胳浒离余i时 :≤⒛
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琅 Cˉ0 大阻力瓦水系统承托层材科、拉径与玎度

层次(自 上而下〉 材料 拉径(Ⅲm) 商度〈ⅢⅢ〉

l 砾 石 2~4

2 砾石 4~8

3 砾石 8~⒗

4 砾 石 灬-32
本层应莴出况水

系统孔眼 100

表 σ0 三层泫料过出池 (艹 )的 示托层材抖、拉径与玎庋

层次〈自上而下〉 材 料 拉径〈mm〉 苘度〈Ⅲm〉

! 重质矿石 05~! 50

2 重质矿石 !~2

3 重质矿石 2~4

4 重质矿石 在~ε

6 砾 石 B~⒗

6 砾 石 16-32
本层应商出瓦

水系统孔眼 l00
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附录E 不同压力等级汽包锅炉盐类蒸汽携带系数

E.0.1 巾压、高压、超高压和亚临界汽包锅炉盐类蒸汽携带系数

可按照表 EO⒈ 1~表 EO⒈ 3的规定选择。
表 EO,1ˉ】 中压汽包锅炉盐类莱汽携带系数

汽水分离系统形式

单段蒸发 分段蒸发

简单机械

分离

一次分离为

旋凤分离擗

锅内Ⅱ段寨发 .

净段和盐段均以

旋风分离器作

为-次分离元件

外置式Ⅱ段蒸发 ,

净段以旗凤分离

器作为 -次分离

元件

莱汽

拂带

系数

盐类的机械携滞

系数 Κ(× i°
‘
)

1 0-2 0 0 5-0 8 05-0 65 0 35~ll 5⒖

眭酸溶解携带系

数κ吨 (× lO~↑

石灰两缀钠系统 ;

0 灬 ~0 08;

H— Na系统 :。 l

0 08 ◇ 075

表 E,0,⒈2 亩压汽包锅炉盐类菇汽携带系数

汽水分离装置形式

有熬汽清洗 无蒸汽清洗、

单段蒸发革段乘发 分段蒸发

单

械

离

简

机

分

离

分

分

风

器

次

旋

离

_
 
为

锅内Ⅱ段茉

发系统 ,净段

和盐段均以旋

风分离器作为

-次分离元件

外置式Ⅱ段泰

发系统 ,净段

以旋风分离斋

阼为 -次分蓓

元件

筒单机

械‘〉离

元件

一次份

离为璇

凤分夜

器

藜汽

晦带

系数

盐类的机械携带

系数 Κ〈×lO4)
0‘ 0‘ 0 3s 03 l-2

硅酸溶解携带系

数 Κ№“×】旷
2〉
04 0 35 o 35 03 l0 I0



表 E,0.⒈0 超苘压和亚临界汽包锅炉盐类茱汽携带系数

汽水分离装工形式

单段藜发

有蒸汽潸洗 无蒸汽清洗

15 20MPa !520MPa 】B14MPa

旋风分离器
筒单机械

分离元件

以旋风分离器作为

一次分离元件

汽

带

数

藜

捞

系

盐类的机械拂带

系数 X〈×l0‘ )
0 45 2~a 10 1^ψ 2

硅祓溶解拂带

系数 κ∞ 2(× ∞ 2〉
10 0~5 3~6 7-9

E.0.2 饱和蒸汽携带的总杂质含量可按下式计算 :

乱 =岛b+ε山        (E° .2)

式中 :s、——饱和蒸汽携带的总杂质含量 (u〃 L〉 ;

乱
——饱和藜汽机械携带某杂质的含量 (ug/ω ;

s!b——饱和蒸汽溶解携带某杂质的含量 (〃〃L)。

E,0,3 饱和蒸汽机械携带某杂质含量可按下式计算 :
εjb=Κ .× εg        (E,0,3)

式中 :凡——某一杂质的机械携带系数(%);

s:——炉水中某杂质含量 (ug/L)。

E.0.4 饱和蒸汽溶解携带某杂质含量可按下式计算 :

⒐b=Κ
`×
sξ         (E,0,4)

式中 :Κ '—
—某一杂质的溶解携带系数 (%);

s:——炉水中某杂质含量 (卩 g/L)。



附录 F 离子交换器设计参数

表 ⒒1 对流再生固定床茁子交换器设计0数

设备名称 强馥阳离子交换器
强碱阴离子

攵换器
钠离子焚换器

运行冻达 (n/h) ⒛ -30 20-30

小反洗

水源 本级进水

树脂膨胀率〈%〉 ⒌l-76 80'ψ !0◇ 50'~7;

流速〈m/h〉 5ˉ l0 5~l0

时间 (nin〉 l0~⒖ 3-5

放 水 至树脂层之上

顶 压

无顶压

气顶

压

气压〈Mpa〉 0 03-0 05

气量[m⒔

〈标淮状态下〉

/(m:· miΠ月

以树脂层上部空间计算 ,约为 02~◇ 3

(压缩空气应有稳压措施〉

水顶

压

水压(MPa〉 0 05

水 量 流毋为再生流量的 1倍 ~15倍

再 生

药 剂 HC| H⒓ sC,彳 Na0H NaC丨

时 。i〈 min) ≥ao ≥ 30 ≥ ⒛ ≥ ∞

浓度(%) 15~a
注 3

】-3 5-B

流速 (n/h〉 (5 ≤ 5 <≡ 5

耗蚩〈g/md〉 50- 56 6llˉ 70 ∞ -65 ω -100

温度〈℃〉
根据所用的

树脂类型



纹表 r1

设备名称 强酸阳离子交换器
强碱阴离子

交换器
钠离子交换器

置换

流速〈m/h〉 ≤ 5 ≤ 6 ≤ 5

时阃(山 n)

小正洗Φ
流逮(m`h〉 10~⒖

'~】
0 1◇ ~⒗

时同〈Πi△〉 5-l0 5~】 0 5~10

正 洗

流速〈m`h) 10~15 】0~⒖ ⒖-20

水耗[m息 /.n:树脂] 1-3 !~3 3-6

大反洗

大反洗的时间间涌与进水浊度、周规制水量等因索有关 ,约 10个 ~20

个运行月期进行一次 ,位于反渗迸之后的商子交换器可不进行大辰洗冷大

反洗后可视具体情况塘加再生剂虽 50%~】°°%

忉托芨饪〈Ⅲ/h〉 1ll~小 8~小 10~⒖

时 lul〈血in) ⒛ -ao ⒖ -20 ⒛ -30

工作交换容量[mo】 /m:树脂] B00~900 |500~6;◇ 药0-∞ 0 的 0-0ll0

注÷l 运行漶速上眼为短时最大值 ,
2 为防止再生乱层 ,应避免再生液将空气带人离子交换器。
a 硫裰分步再生时的浓度、裰璧的分砣和再生流速 ,可视原水中钙离子含量
占总阳离子含且比例的不同,经计算或试验确定 :

当采用两步再生时甘第一步浓废为 0g%~1%,再 生剂用士不要超过总量
的 40%,流速为 7Ⅲ/h~l0Ⅲ/h;笫 =步浓度为

2%~3%,再生剂用蜃为总
量的 60%左右 ,流速为 5Ⅲ

`h~'m/h。采用
=步
再生时 ;笫一步浓度为 0B%~】 %氵 流速为 BⅢ/h~l0Ⅲ /h第二

步浓度为 2%~4%,流速为 ;m/h~7Ⅲ/h第三步浓度为 4%~6%,流 速为
4m/h~6Ⅲ/h,第-步用破量为总用菝童的 !/θ。

o对流再生采用水顶压时 .可取消小正洗步骤 .

· '6 ·
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表 卩3 对流再生双垒固定床南子交换带设计参数

设备名称 阳离子交换器 阴离子交换器

运行流速〈Ⅲ/h) 25~ao 25^~3◇

再 生

药 剂 HCl H2“、 Na0H

时间 (nin〉 ≥ 30 )ao ≥ ∞

浓度〈%〉 1 5-3

注 2

l^ˇ 3

流速 (Ⅲ/h〉 ≤≤5 ≤≤5

耗量〈g/mol〉 ‘0-50 ≤≤60 ≤ ω

置换

〈逆洗〉

流速 (m/h〉 ≤≤; 8-10 ≤≤5

时间 (nin〉

正 洗

时何〈Ⅲin〉 根据水耗计箅确定

流速 (m/h) 10~⒖ 10-小

水耗

[nVn:树脂]
l`3 1~3

反 洗

周 期 定期体外反洗 定期体外反洗

流速〈Ⅲ/h〉 l0~⒗ 】0~⒗

时间 (Ⅲ in〉

工作交换容蚩

∶mol`Ⅲ :树脂:

弱型树脂 2000-2;00 60o~900

强型树脂 1000冖~140ll 600-兀 0 ω 0~5◇ 0

注÷】 运行淹速上眼为短时最大值。
2 硫筱分步再生技术条件见表 F!拄 3。

· 〃9



表 r4 颀流再生固定床离子交换带设计参数

设备名称 钠离子交换器 弱酸阳离子交换器
弱碱阴离子

交换器

运行滤速 (n/h〉 20ˉ  3ll ⒛ -30 2llˉ 30

反 洗

水源 本缀进水

树脂膨胀率 (%〉 50^ψ 75 ∞ -70 9llˉ l00

流速 (m`h〉 15 5^ˇ B

时间(m/h〉 】5 15 邯 -3ll

再 生

药 荆 NaC! HCl H⒓ ao甘 Na0H

时同 (Ⅲ ll〉 ≥30 ≥ ∞ ≥ ∞ ≥30

浓度(%〉 5~8 2~25

注 2

2

流速 (m/h) 4-6 琏~5 4-5

耗女〈g`mol〉 】00~⒓◇ 衽0~50

丘换

时同〈mio ⒛ ~4ll 40^ˇ 60

流速 (m`h) 5 4~6 4~6

正洗

水耗[ma`守树脂] 3ˉ 6̄ 2ˉ ⒓ 5 2 5-5

流速〈m/h〉 16^~20 ⒖ ~2◇ l0-2ll

时间〈mlll〉 l0-⒛ 25-30

工作交换容虽

Emol/mg树脂]
∞ 0~1000 ⒙0ll~230ll B00冖ψ!200

注 :1 运行漉速上限为短时最大值 .

2 硫滚分步再生技术条件见表 Fl洼 3。

· 80 ·



农Π5 混含茁子交换苦设计参数

项 目 数 值

运行潞速〈m/h〉 40ˉ 60

反洗

树脂膨胀率(%〉 10o

流速〈m/h〉 10

时间 (min〉 15

再 生

药 剂 HCl r△ so{ Na0H

时阃〈min〉 ⒖-30 小 -∞ 15~30

浓度(%) 5 4 4

流速〈Ⅲ/h〉 5

罡换
时阃 (min〉 根据再生方式不 l。l氵控钶排水的狻、苡庹

流速 (m/h〉 4~6

混 脂

气压〈MPa) ll 098-0 H`

气量[m“标准状

态下 (̌n2· 碰n〉 ]
2~3

时间〈mln〉 0 5^ˇ 】 0

正洗

水耗[m:/n3树脂] 阳树脂 “阴树脂 ⒓

流速〈m/h〉 15-20

时阃 (r=ln〉 根据水耗计算确定

注:运行滤速上眼为短时最大值。

表 r‘ 莴子交换器石英砂垫层的级配与矽层商度

注 :石 英砂中二氧化硅含量应大干 ∞ %.使用前应用 lll%~20%的 盐滚潜液浸泡

】2ll-24h冷

石荚砂粒径

(mm)

砂层茼度〈mⅢ )

交抉器直径

(DN《 1600)

攵换器直径

(1600(=D个 (̌<30ll0)

交换帑苴径

〈DN≥ aooo〉

1-2 200

2^ˇ迢 1β 0

4-8 10ll

B^ψ 16

16ˉψ32

砂层总厚庋 B60



附录G 凝结水精处理工艺选择

表 c 波结水枯处理工艺选择

序号 系统名称 适用情况 备   注

! 管式过汰器+混床

】超临界及以上参数00湿冷

机组

2超临界及以上参效表面式
间接空冷机组

3亚临界直流炉湿冷机组

在混合式阃接空冷机组

出水水质好

2 前罡陌床+混床

1混合式间按空冷机组

2超 临界及以上参数的湿冷

机组

θ亚临界直流炉湿冷机组

4超 临界及以上参数直接空

冷机组

5核电厂常规岛

出水水质好 ,混床

运行周期长 ,系 统除

氨容童大 ,但 占地面

积大 ,系统阻力较大

3
前受阳床+阴

床+阳床

l混合式间接空冷机组

2超临界及以上参数表面式
同接空冷机纽

3超 临界及以上参数的湿冷
杌组

4亚临界直流炉湿冷机组
5超临界及以上参数直接空
冷机组

0核 电厂常规岛

出水水质好 ,交换

器运行月期长 .系 统

除氨答且大 ,但 占地

面积过大 ,系 统阻力

大



续表 C

序号 系统名称 适用情况 备   注

在 阳床+阴床 亚临界直接空冷机组

出水水质好 ,系统除

氮容量较大,但占地面

积大,系统阻力较大

5
粉未裰盖过

滤器+混床

1混合式间接空冷机组

2超 临界及以上参数直接空

冷机组

出水水质好 ,占 地

面积较大

6 混床

1亚临界汽包炉湿冷机组

2亚 临界表面式同接空冷机

组

出水水质好 ,但 树

脂易受铁污染

7 粉末裰盖过摅器 亚临界直接空冷机组
占地面积较小 ,基

本无除盐能力

B 管式过涟器

1频 綮启停的蔺压或超商压

机组

2超商压直接空冷机组

占地面积小 ,系 统

简单 ,但无除盐能力

9 电磁过摅器

1获 案启停的苘压或超商压

机组

2超亩压直接空冷机组

占地面积小氵系统

简聿,但无除盐能力



附录 H 凝结水精处理过滤器设计参数

注 :反洗用水源应为除盐水 ,反洗用气应为无抽压缩空气或为罗茨鼓风机来气犭

表 艹2 扮未捞脂过浊罟设计◆数

注÷ 反洗用水源应为陈盐水 ,反洗用气应为苋抽压缩空气。
· 8刂  ·

表 Ⅱ l 苜式过沱器设计菝效

项   目 设计参数 备   注

滤元水通量[Ⅲ :/(m2· h〉 ]

0 `ˉ  1 折昼式

B~10 纤维绽绕式

水反洗强度EⅢ〃〈】z· h〉 ] 30 按倚体截面积计算

反洗用气强度[m:

(标准状态下〉/(m:· h〉 ]
170 按简体裁面积计算

运行压差〈MPa〉 ≤≤0 12

潞元孔径尺寸 (uⅢ )

正常运行时

5 纤维缠绕式浓元

l^ˇ 4 折蚕武滤元

启动时
纤维绫绕式

≤≤4 折叠式

项   目 设计参数 备   注

滤元水通垦[m;`(″ ·h泪 8~l0 纤维缠绕式

镝膜树脂粉璧耗星(kg/〃 ) 04~14

运行压差(MPa) ≤017

滤元孔径尺寸(uⅢ〉 5 纤维缠绕式漉元

镝膜泵流量[m:/(mz· h泪
"0~巧
0 按简体截面积计箅



农Ia 电琏过冻廿设计◆敛

项   目 设计参数 备   注

运行流速 (Ⅲ/h〉 ω 0~lll00
用于疏水过冻时 ,

流速浅半

运行压差〈MPa〉 ≤01

空气拣洗

空气毖洗强度

[m:(标准状态下〉/〈Ⅲ⒓·山n〉 ]

时同〈s) 4~6 至水抒空

水反洗
反洗强度Em⒔ /〈 lr· z· h〉 ] 170-1B0

时 l。0〈 s)

注;1 反洗用水源应为除盐水 ,反洗用气应为无抽压缩空气 ,

2 空气掠洗和水反洗交替 4次~5次。



附录J 凝结水精处理离子交换设备设计参数

表 Jˉ1 掇结水搪处理离子交换器设计掺数

顼 目 设计爹数 备 注

运行流逮 (m`h〉 ∞0~⒓ 0

运行压差(MPa〉
≤ζ0 !76 潜洁床

≤≤035 污脏床

莴子交换器树脂层商〈Ⅲm) l000~⒓ 00

混合离子交换器阳、

阴树脂比饲

a~或 lⅢ
无前置田离子交换

器且给水按加氧处理

3ψ 或 冖 】
无前王田商子交换器

且给水按全挥发处理

!” 或 Ⅲ 3 有前置阳商子交换器

正洗水耗(m;`抒树脂〉

树脂混合空气强度[Ⅲ :

(标淮状态下V(耔 ·Ⅲ!n〉 ]
2 3~2 4

树脂混合空气压力〈MPa〉 0 】~0 ⒗

表 J-2 体外再生设缶设计数据

项 目 设计参数 各 注

树脂再生度 (%〉
阳树脂 ≥ 99 6

阴树脂 ≥
"

混合树脂分离度〈%)
(01 阳树脂中阴树脂体积比

<<0 0? 阴树脂中阳树脂体积比



绞表 J-2

项 目 设计参数 备 注

全气掇洗用气强度[Ⅲ s

(标淮状态下 (̌mz· mh月
θ 4~4

擦洗方式采用脉冲进水气 ,

反洗进气 !min~2Ⅲ in,

正洗进水 2min~3min

全气压力 (MPa) ≥0 "

擦洗次效

启动阶段 ω -40

正常运行 1ll  20

反洗分层流速〈m/h〉 10~⒗
反洗分层时 l。0⒗ min,

或根据制造商要求

再生水平

(kg`m:树脂 )

盐敌

硫睃

氢氧化钠

再生液诳度(%)

盐 裰 4~8

硫 裰 旌~8

氢氧化钠 4 碱苒生液温废宜为∞℃

进苒生浓时间〈Ⅲin〉
阳树脂 ≥ ω

阴树脂 )∞

再生流速〈n/h〉
阳树脂 讧-B

阴树脂 2~4

表 J-a 混台莴手交换器树脂要求

树脂类型 凝 胶 型 大 孔 型

形 武 钠型(阳树脂〉 缸型(阴树脂 ) 钠型〈阳树脂〉 珉型(阴树脂〉

体积交换

容垦(涧m口洫 )
≥ 1∞ ≥ la5 ≥≥l B0 彡≥】 20



纹琅 J3

树脂类型 凝 胶 型 大 孔 型

形武 钠型(阳树脂〉 氮型(阴树脂〉 钠型(阳树脂〉 饫型(阴树脂〉

湿视密度

(g/m△〉
0 77-0 8? n 钾 ~ll 73 0 ″ -0 阢 0 65ˉ 0̄ 7a

湿真密度

(g/m△〉
l 药 0~】  ⒛ 0 l 0?0~1 100 1 2∞ ~1 2B0 1 060^ˇ l !00

有效粒径

(mⅢ〉
|0 6ω ~0 B00〉 c 0 ∞0~0 "0〉 σ(0550~0 80◇〉c (0500~07!0)o

均—系数 (1 30

范围粒度〈%〉

(0 500mIn~

12o0Ⅲm〉

Ξ≥95 0

〈0 ω0mm-

0 B00Ⅲ m)

≥≥96 0

〈0 ∞0mm~

1250mm)

≥阢 0

〈0 400nlin~

0 80llrnⅢ 〉

≥屿 0

上限粒度(%)
〈>0 铷ll】m〉

≤≤!0

(>0 ⒙llllⅢm)

(10

下眼拉度〈%〉
〈(<0 ;00mⅢ )

<10

〈<0 ∞0mm〉

<!0

耐温性能试

验一 蜘 涟

团下降率(%〉

≤≡1s

渗磨圆球率Φ(% 丿≥90 00

注 .o阳 、阴树脂组成混床时 ,其阳阴树脂有效粒径之差的绝对值不大于 0l0mm。

②渗磨固球率浏定用原样树脂。若凝结水处理混床运行月期因凝结水 pH值

高等原囚短于 5d或在混床体外再生系统采用浮选分离法时 ,应采用强渗磨

国球率 ,其指标为.强渗瘠圆球率≥∞ 00%。



表 J-4 单床用树脂要求

树脂类型 凝 胶 型 大 孔 型

型式 钠型 (阳树脂〉 氙型 (阴树脂 ) 钠型(阳树脂) 氯型〈阴树脂 )

体积交换容童

(ⅢnoL/m【
'〉

≥】 ∞ ≥ 1 a5 ≥≥1 80 ≥ 1 20

渣豇视名卧月t〈 g/m△ ) o 77-0 0 6?-0 竹 ll 7?-0 眄 o 0;^~◇  ?a

湿真密度(g/n△〉 1 2∞ ~1 290 l ◇70~1 1llll l⒛0~1280 1 060冖 ~l l◇ 0

有效拉径(mm) 0 在50^ˇ 0 ?0

均-系数 ≤130

范国粒度(%)
(04;mⅢ ~】 25mm〉

≥95 0

下眼拉度〈%〉
〈<0450mΠ )

(10

耐温性能试

驻一 ÷强苡基团

下降率(%〉

<!3 ≤】3

渗潜田球率〈%〉 ≥ 90 00

注 :渗磨圆球率恻定用原样树脂。

表 △5 树脂再生用酸0要求

名 称 盐 馥 硫 睃 氢氧化钠

浓 皮 ≥610% 咙 5%或 ρ80% ≥320%

杂质

含且

铁<° 00B%

灼烧残揸≤°m%

戈(° 00B%

砷<° °°0】 %
硫酸盐(s0(?〉≤

003%

灰分(° Ⅱ%

铁≤°0l。%
铅<002%
汞<001%
砷(000l%

钮化钠≤0∞7%

三氧化二钛≤00006%

珉酸钠≤0002%

氧化钙≤00005%

∴氧化=铝≤
◇∞∞%

=氧
化延《◇003%

琉裰盐(以 Na彦 sα 计)<

0002%



附录Κ 热力系统水汽取样点及在线仪表配置

琅 《1 汽包锅炉机组水汽取样点及在线仪表配Π

项 目
应设鹭的

取样点位且

两压、

超高压机组
亚临界机组

备   注
配置仪表及手

=取
样

凝结水 凝结水泵出口 CC、 02、 M CC、 07、 M

给水

除氧器人凵 (火ε、()?、 M

机组加氧时设置 0u
sC用干拄钶凝结水

精处理出口加药

除氧器出口 0卜 M o幺 、M

省煤器人口 00、 sC、 pH,M
CC、 sC、 pH、

M、 0z

锅炉厂应设蚩取样头

机组采用加氧时设且 02

妒 水

汽包炉水左侧
s0、 pH、 M

CC、 sC、 pH、

si02、 M

锅炉厂应设置取样头

汽包炉水右侧 锅妒厂应设置取样头

炉水下降督 0卜 M 机组采用加氧时设且

饱和茉汽
饱和蒸汽左们

CC、 M CC、 】
`Ia、
M
锅妒厂应设罡取样头

饱和蒸汽右侧 锅炉厂应投置取样头

过热蒸汽
过热蒸汽左饲

CC、 、I
锅妒厂应设置取样头

过热蒸汽右侧 锅炉厂应设置取样头

再热藜汽
再热藜汽左侧

M CC、

`‘

锅妒厂应设置取样头

再热蒸汽右侧 锅妒厂应设罡取样头

疏水

商压加热器 M M

低压加热器 M M

暖风器 M M

热网加热器 M M



续衷 (i

项 目
应设登的

取样点位置

蒿压、

超商压机组
亚临界机组

备   注

配置仪表及手△取样

冷却水

取样冷却装置冷

却水 /闭 式循环冷

却水

M sC、 pH、 M

发电机内冷却水 sC、 M sC、 pH、 M

可由发电机厂配套设置 ,

但应将仪表信号送至水汽

取样监控系统

间接空冷机组

循环冷却水
M sC、 p】=【 、M

生产回水
返回水管或

返回水箱出口
CC、 小〃 CC、 ▲

^

凝汽器

检浔装罡
凝汽器 CC

仅湿冷机组粮据惰况设丑 ,

凝汽器轲造厂应设置取

样水榴及取样接口

注:! CC表示带有 H离 子焚换拄的电导率表,0a表 示溶氧表,pH表 示 pH

表 ,sK)2表 示硅表 .Na表示钠度计氵sC表示电导率表,M表示人工取样 .

2 硅表可选择多通逍仪表 ,但炉水不得与给水或蒸汽共用一块硅表 .

表 r2 直流炉机组水汽取样点及在线仪表配Π

项 目 取样点名称 配置仪表汲手工取样 备  注

凝结水 凝结水泵出口 CC、 02、 Na、 M 空冷机组不设置 Na表

给水

除氧器人日 sC、 02、 M
用于拄制凝结水精处

理出口加药

除轲器出口 o2、 M

省煤器人口
CC、 sC、 pH、 02、

slO2、 M
锅炉厂应设受取样头



绫表 (2

项 目 取样点名称 配置仪表及手△取样 备   注

蒸汽

主蒸汽左侧
CC、 Na、 si02、 M 锅妒厂应设置取样头

主蒸汽右侧

再热燕汽左侧
CC、 l讧 锅炉厂应设置取样头

再热茉汽右侧

启动分腐器

汽lRl出 凵
CC、 ▲亻 锅炉厂应设置取样头

疏 水

商压加热器 CC、 M

低压加热器 M

暖风器 CC、 M

热网加热器 CC、 M 每台加热器疏水均孺设罨

启动

分莴器排水
M 锅炉厂应设置取样头

冷却水

发电机

内冷却水
(]‖[)、 pH、 M

可由发电机厂配套设且 .

但应将仪表信号送至水汽

取样监控系统

取样冷却装置

冷却水
`闭

式循

环冷却水

吾)彳 :)、 pH、 M

间接空冷机

组循环冷却水
sC、 pH、 M

凝汽器

裣浔装罡
谈汽器 CC

仅湿冷机组设置 ,凝汽

器制造厂必须设丑

取样水枯及取样接口

注 ;】 κ)0表示带有 H莴子交换柱的电导率表 ,α 表示溶氧表,pH表示 pH表氵

s娲 表示硅表 ,Na表示铂度计 ,⒃ 表示电导率表 ,M表示人工取样。

2 硅表。】选择多遮道仪表 .

· 92 ·



表 (3 核电厂常规岛热力系统水汽取样点及在线仪表配工

项 日 取样点名称
配且仪表

及手△取样
备   洼

凝鲒水 凝结水泵出口 CC、 Na、 02、 M

给 水

除氧器人口 sC、 pH、

^汀

$C用 于控制凝结水

精处理出口加药

除氧器下降管及再循环泵出口 02、 pH、 M

圭给水母管 CC、 0g、 pH、

Na、 N:H CP、 jˇ‘耦助给水泵出口

辅助给水除氧器循环泵出口 M

蒸汽转换器滁氧器出口 M

茉汽
圭蒸汽管 CC、 ▲汀

藜汽转换器藜汽管 M

疏水

商压加热器 CC、 小汀

低压加热器 CC、 M

汽水分离再热器疏水泵出口 CC、 M

蒸汽转换器疏水管 CC、 M

排污水
藜汽发生器排污水

CC、 pH、

Na、 si(、 、jˇ【

一回路捡浏数据

迭=回路

蒸汽转换器连续排污水 sC、 NI

冷却水

发电机内冷却水 sC、 pH ▲″

91由发电机厂配套设

黄 ,但应将仪表信号送

至水汽取样监控系统

取样冷却装苴冷却水

/闭式循环冷却水
sC、 pH、 M

热水 热水系统回水管 M

凝汽器

捡渴装置
凝汽器 CC

每台和1组的各台凝潦

器均应分别设置

注 .CC表示带有 H离子交换柱的电导率表 ,0⒓表示溶氧表,p!1表示 p】 l表 ,Nj H‘

表示联氮表,Na农示钠度计 ,sC表 示电导率表,CP表 示累积腐蚀产物取样装

置 .M表示人
=取
样 .



表 (4 枯气-菇汽联台箔环机组水汽取样点及在线仪农记翌

项 目 取样点名称 配且仪表及手工取样 备   注

凝结水
掇结水泵出口 CC、 02、 M

凝结水加药点后 臼a 用于控制凝结水泵出口加药

给水 眢煤器人口 0C、 pH、 M 锅炉厂应设且取样头

妒水

低压汽包 CC、 pH、 M

锅炉厂应设二取样头 ,

当低压汽包兼除氧器时 ,

霈设且 02表

中压汽包 sC、 pH、 M 锅妒厂应设二取拌头

商压汽包 阢 、pH、 M 锅炉厂应设工取样头

饱和蒸汽

低压汽包

饱和亵汽
CC、 M

锅妒厂应设丑取样头
屮压汽包

饱和蒸汽
CC、 M

高压汽包

饱和落汽
CC、 M

过热乘汽

低压汽包

过热藜汽
CC、 M

锅炉厂应设殳取样头
中压汽包

过热蒸汽
CC、 M

商压汽包

过热茉汽
CC、 M

再热莱汽
再热器

人口和出口
M

绡炉
`应
政工取样头 .

再热器出口和人口

样水合齐榆测

踮水 热网加热器 M

冷却水

发电机内冷却水 sO、 pH、 M

可自发电机厂配套设且 ,

但应将仪表信号送至

水汽取样监拄系统

取样冷却装聋冷

却水 /闭 式循环冷

钿太

sC、 pH、 M

CC表示带有 H离子交换柱的电导率表 ,0⒓ 表示溶氧表 ,pH表示 pH表 氵

sC表示电导率表,M表示人工取样。

燃气一蒸汽联合循环机组的热力系统随机组参数和形式的不同略有不同 ,

设计中应根据热力系统的设备设且确定取样点的设罡。

注 :1



附录 L 敞开式循环冷却系统水质的控制指标

表 ⒈1 淡水或苦咸水佰环冷却水系统水质控制指标

项   日 指   标

pH值Φ5℃ 〉 7 5^ψ 8 B

悬冫艹均盯(mg/L)

p(C0;2~+HCα ˉ〉 400^-500

p〈 si◇ε〉 150ˉ 200

p〈 Mg:+)· p(si0号 〉

p(Ca2艹 〉·P(sC、
2^〉 25× l￠

/Ca2十 +Mgz|〉 ·p(C(、
⒓~) a× lo‘ -4× lll各

卩
(Cl 〉 根据管材决定

C0呋、(mg/L) ≤∞◇

NH‘ —N(mg/】
'〉 l0,采用铜管凝汽器时为 5

注 :质童浓皮p的单位是 mg`△ ,其中 Ca2|、 Mg⒓ +、 I】 C0:~、α、2以 CaCo:计。

表 △̄2 海水循环冷却水系统水质控制指标

项   自 许 用 值 各  l±

忌浮物〈mg/L〉 30
补充水的悬浮物宜

小亍 10ng/L

钺度〈ⅢmoVL〉 ≤≤? 根据动态试验确定

硬度〈mmo1`L) ≤≤3◇◇ 根据动态试验确定

pH值 7 5^ψ 9 0

总 Fc〈 mg/】冫) <≤】0

硫酸盐 (mg/L) (∞ 00

石油类(Ⅲ〃1') ≤≤;

C0Dσ (mg`L) ≤≤I00
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附录M 旁流过滤及软化除盐处理水量计算

M,0,1 旁流过滤处理水理量可按照下式计算 :

聍      ⑴ ⒐●

式中 ;Q。——旁流过滤处理水量 (m3/h);

Qb——循环冷却水系统补充水量 (m3/h〉 |

o——风吹损失水量 (m3/h〉 ;

Qw——排污损失水量 (m各 /h);

D——空气带人尘土量(g/h);

夕b—
—补充水中悬浮物含量 (m〃 L),

夕河
——循环水允许悬浮物含量 (mg/L)|

瓦一
÷一过滤处理后水中悬浮物含量 (mg=L〉 ;

q——过滤器排水量 (o13/h)。

M.0,2 按照空气中含尘量 20%被冷却塔洗涤 ,循环冷却水中空

气带人尘土量可按下式计箅 :

D=20%· Q幺 ·仇×10,     (M,0⒛
式中:α——冷却塔空气流通量匚ma(标准状态下 )/h彐 ;

p扛
——空气含尘量匚mg/m:(标准状态下 )彐。

M.0,3 旁流软化除盐处理水量可按下式计箅 :

聍       ⑾ ·⒐ω

式中旧 (——旁流软化或除盐处理水量 ,(m;/h〉 ;

Ω——蒸发损失水量 (m3/h〉 ;

Q【
——风吹损矢水量 (mθ /h);

Qψ
——排污损矢水量 (m:/h);
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九
——补充水中某物质含量(m〃 L)贯

夕m——循环水中某物质允许含量(m〃 L、

尻
——旁流处理系统出水中某物质含量(m〃 1');
o——旁流处理系统自耗水率(%〉 。
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附录 N 氢冷发电机氢气系统参数

表 N△ 火力发电厂Ⅱ冷发电机虫气系统艹数表

项   目
机组容△(MW)

600 l00◇

冷却方式 水一氢一氢 水一虫一氢 水-氢一刍

工作氢压〈Mh) 0 3-0 45 0 4~0 5 0 ;-0 邗

发电机充氢容积〈Ⅲ
g〉

`ll-85
阢 ~⒓ 0 【00~W3

氢气温度(℃ 〉 <4◇ ≤ 郇 ≤ 妁

每日耗氢毋

[Ⅲ
;〈标准状态下Vd]

?~l0 l◇~⒓ B~⒓

机组启动置换及增压用蜇蚩

[m:(标准状态下泪
在0ll~700 500-铷 ll 600~∞0

表 N乇 核电厂虫冷发电机氨气系统多救表

项   目
机组容△〈MW)

1000

冷却方式 水-氢-氢 水一氢一氢

工作氢压 (MPa〉 05 o 55

炭电机充氢容积〈m:〉

氢气温度(℃ 〉 <43 <们

每日耗氢毋

[护 〈标准状态下)/d]
<⒙ 冬≤ξ1B

机组启动罡换及增压用氢壁

[m⒔ (标准状态下Ⅺ
1050 1660
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附录 P 设备、构筑物及管道材质与内防腐

表 u1 主要设备材质及内肪腐要求

序号 设备名称 材质及内防腐方法 备   注

1 澄潦池
钢结构件、搅拌机、

蒯泥机等涂防腐涂料
涂层厚度为 1血皿~3mm

2 介质过摅器 碳钢衬胶或涂防腐滁料
衬胶—层 ,厚庹为 3mm,

涂层厚度为 lⅢm~Omm
3 活性炭过滤器 碳钢衬胶 衬胶两层,总厚痰为4阮n

在 倮安过摅器 不锈钢、钢碳衬胶 衬胶—层谆 度为 3nm

5 除铁过潞器 钢碳衬胶或涂防腐涂料 衬胶两层,总厚废为 45min

6 离子焚换器 碳钢衬胶 衬胶两层,总厚度为4珈¤

7 再生装王 碳钢衬胶 衬胶两层,总厚度为 45m】n

8 除二氧化碳器 碳钢衬胶 琦嵌两层 ,总厚废为 4阮m

9 漕水箱 碳钢或混凝土涂防腐涂料
涂 层 厚 度 为 ◇B砸 ~

】 5mrn

中阃水箱

(除碳水箱)

碳钢衬胶或涂防腐涂

料 ,混 凝土+i环纹玻璃钢

或滁防腐涂料

衬 胶 两 层,总 厚 度 为

攻;mm,涂层厚度为￠助m~
15mm,环氧玻璃钢4层 ~6层

11
除盐水箱 ,

预脱盐水箱

碳钢涂防腐涂料或衬环

氧玻璃钢 ,不锈钢或碳钢

内覆不锈钢

洙 层 厚 庾 为 α洫 ~

15mm,环氧玻踽钢 4层~;层

核电厂可采用不锈钢除盐水

箱

热水箱 不锈钢

清水泵
过流邯件材质为碳钢或

不锈钢

根据介质特性和使用条

件合理选择

∶4

陈盐水泵、预脱盐

水泵、中间水泵(除

碳水泵〉

过琉郜件材质为不锈钢
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续表 u1

序号 设备名称 材质及内防腐方法 备  注

15 压缩空气贮存埯 碳钢内涂防锈漆

盐裰、氢氧化钠

贮存啜及计女箱
碳锅衬胶、玻璃钢

衬 胶 两 层 ,总 厚 度 为

45皿m

17 酸雾吸收器
碳钢衬胶、高密度聚乙

烯

衬胶两层 ,总 厚度为

45mm

浓硫酸贮存罐

及计量箱

碳钢 ,不 应使用有机玻

璃及塑料材料

】9
次氙酸钠贮存罐

及溶液箱
碳钢衬丁基糠胶

氮化钠溶液

定存罐及计△箱

碳钢衬胶或涂防腐涂

料、玻亵钢

衬 胶 两 层 .总 厚 度 为

在smm,涂层厚度为 α Bmln~

15mm

21

凝檗剂、助凝剂、

还原剂阻垢剂

和稳定剂溶液箱

碳钢衬胶、商密度聚乙

烯

衬 肢 两 层 ,总 序 度 为

45ⅢⅢ

氨水、联氮、

磷酸盐溶液箱
碳钢衬胶、不锈钢

液氨储存锒 碳 钢

尿素溶液皤 不锈钢

盐酸喷射器
碳钢衬胶或衬粢丙烯、

玻珞钢

硫酸喷射器 碳钢衬聚四纸乙烯

碱喷射器
碳钢衬胶或衬聚丙烯、

不锈钢
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表 【’2 主要构筑物及沟道肪腐要求

序 号 设备名称 防腐方法 备   注

1

化学药品贮存及

计量 。l地 面

涂防腐狳料、花岗石、衬

耐酸瓷砖或环氧玻璃钢

涂 层 厚 废 2mⅢ ~

3mm,环 氧 玻 璃 钢 4

层 ~C层

2
睃 碱废水池及

排水构

涂防腐涂料、花岗石或衬

环氧玻珞钢

涂 层 厚 度 2Ⅲm~
3mm,环 氧 玻 璃 钢 4

层 ~6层

3
黢、苡性水

排水沟盖板

混凝△盖板涂防腐涂料

或衬环氧玻璃钢 玻璃钢枯

栅

涂 层 厚 度 2mm~

3mm,环 氧 玻 珞 钢 4

层~6层

4 除盐闸、化验室地面
涂防腐涂料、花岗石或甜

酸防滑砖

涂 层 厚 度 2mm~
6mm

表 ua 管道材质及内防腐要求

序号 管逍名称 材质及内防腐方法 备  注

1 过滤器前清水管
碳钢、跋钢衬胶或

衬塑

用于反渗透预处理系统

管逍应采用碳钢衬肢或衬

塑

2 过滤器后清水管
碳钢衬胶 或衬 塑、

不锈钢

用于辰渗透预处理系统

管逍应采用碳钢衬胶或衬

塑

3 预脱盐水管
碳钢衬胶或衬妮、

不锈钢

4 除盐水管
碳钢衬胶或衬塑、

不锈钢

5 离子交换器前凝结水瞀 碳 钢

C
莴子交换器出水至

加氨点后 )m凝结水管
不锈钢
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纹琅 艹β

序号 管逍名称 材质及丙防腐方法 备  注

`

盐破管
碳钢衬胶或衬塑、

塑料

8 浓硫酸管
碳钢、碳钢衬聚四

氟乙烯、奈四氟乙烯

0 稀琉裰眢
碳钢衬胶或衬塑、

塑料

l0 氢氧化钠管
碳钢衬胶或衬塑、

不锈钢

11 混凝剂管
碳钢衬胶或衬塑、

塑料

12
助凝剂、还原荆、

阻垢剂管

碳钢衬胶或衬塑、

塑料、不锈钢

!3 饥化铂溶浓管
钢衬肢或衬塑、塑

料

14 氨、联氮、磷酸盐溶液眢 不锈钢

15 氯气管 紫铜、碳钢

“水及次氯酸钠溶液管 聚氮乙烯

17 稳定剂溶液眢
碳钢衬胶或衬塑

管、塑料瞥、不锈钢

不锈钢不适用含

氮离子稳定荆

注 .】  衬塑管用内衬材料可采用聚乙烯、綮丙烯和埭四珉乙烯 ,衬 塑层烊度为

3mnl~5ⅢⅢ,应报据箝送介质及温度条件确定。

2 衬胶管用内衬材料宜采用半硬棣胶 .衬胶一层 ,厍度为 3Ⅲm.

θ 塑料瞥可采用聚乙烯 綮丙烯、硬聚乙烯和聚四氮乙烯 ,应根据输送介质及

温度条件确定。
|



附录 Q 水处理系统在线仪表配置

玟 Qˉ l 原水预处理系统在线仪表配Π

位 二 压 力 温庹 沈量 浊 度 pI】 值 浓 位 备   注

原水池 O

原水泵

出口母管
o

澄清池进口 呼 苜 △ o

澄清池出口 o

涑池进水 石灰处理O

泷 池 o

清水箱 o

潜水泵出口 ● 石灰处理⊙

压力武

过漉器进口
● o

正洗水芄萁水时,流

且表也可设在出口

压力式

过摅器出口
● 呼 苜 0

活性炭

过摅器迸口
● ⊙

正洗水非进水时 ,流

逯表也可设在出凵

活性炭

过潞器出口
●

加热器出水 O

加热器进汽 ⊙ ⊙

超/傲涟

给水泵出口
●
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纹表 Q-l

位置 压力 温度 流士 浊度 pH值 液位 备  注

超/傲滤保安

过滤器进口
⊙

超/傲摅倮安

过滤器出口
O

咖
猕

o o
式

o

没

池

浸

膜超 /倒次丬想

产水
o 错流o 呼 臂 △

捶/微潦水罐 o

超服 涟反

洗水泵出口
o

过涟器、超 /

微滤反洗水

泵出口母管

0

庚琶/馓氵怎

产水泵出口
O

淡没式超滤

需设商、低压倮护

清洗箱 ● ●

漕洗泵出口 ● ●

涫洗倮安

过溏器进口
●

潦洗倮女

过摅黯出口
●

各类堆、

箱、池
● o

各类泵、

风机出口
●

注 ;1 ●为就地仪表 ,⊙为远传仪表。

2 pH值测量装且仅用于加馥或加碱后的检测。
3 各类过潞器的进、出口压差可遮过进、出口压力表获取。
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表 o0 预脱盐和电除盐装置在线仪表配置

位 鳘 压 力 温度 流量 电导率 pH值 硅 表
0RP或

余氮
液位 备注

R0保女

过滤器进凵
⊙ 母管⊙ 母督O 咎 口 u 述原

剂加

药点后oR0保安

过滤器出口
⊙

R0高压泵

进口
⊙

并设低压

报苦

R0茼 瓜泵

出口
⊙

并设商压

报苫

Ro给 水 每段o o

R0产 水 ⊙ o o

R0浓 水 o o

R0水箱 o

EDl

给水泵出口
o

EDI倮 安

过滤器进口
o

Em倮 安

过滤器出口
⊙

ED1给水 ⊙ ⊙
并设商压

报窖

ED【 产水 o o O o

清洗箱 ● ●

甯洗泵出口 ● ●

潸洗保女

迂潞器进日
●
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纹汶 Q0

位丑 压力 温度 流云 电导率 pH值 硅表
0RP或

余氪
液位 备注

潸洗倮安

过滤器出0l
●

各类呛、

箱、池
● o

各类泵、

凤机出口
●

注 :1 ●为就地仪表 ,O为远传仪表。

2 海水淡化系统仪表配安应符合现行国家标准《火力发电厂海水淡化△翟设
计规范艹CB/T60mO的 有关规定。
3 0RP或 余氯表应设在坯原剂加药点后 .
在 各类过淹器的进、出口压差可通过进、出口压力表获取。
5 硅表可使用多通逍式仪表。

表 o书 汀子交换除盐系统在线仪表配〓

位 △ 压 力 温度 流 且 电导率 钠 表 硅 表
酸钺

浓度计
浓 位 备 注

阳床进口 ● o

汨床山口 ● oΦ ⊙ Φ

除碳水箱 ● o

除碳水泵 ●

阴床进口 ●

阴床出口 ● ⊙ ⊙ ⊙

混床进口 ● o
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鲠表 Q‘

位王 压力 温度 流旦 电导率 钠表 硅表 缃
咖

液位 备注

混床出口 ● O ⊙

除盐水箱 ● o

泵

管

水

母

盐

水

除

出
⊙ o ⊙ Q ⊙

再生水泵

出水母管
o

喷射器

或混合三

通进水管

o

喷射器

或混合三

通出浓管

o

热水箱 o ⊙ 咖
艰

各类馆、

箱、池
● ⊙

各类

水泵出口
●

注;1 ●为就地仪表,o为远传仪表∮

2 硅表可合用多通逍表计 .

⊙阳床茁口铂表仅在芽联系统时需设 ,钠表也可用差式电导率表m卩 澍电导率

与氢电导率仪表的差值〉替代。

②仅核电厂可在除盐水泵出口设蚺表。



叫
田
畔
举
拼
甘
爝
照
剧
怠
碎
长
妍
蚶
 
{
°

谛

=l焖
长
醛
渊
梃
泰
蟋
旷
Iinl

0
妇
怅
嚓
粼
妲
娟
辎
旷
划



.
榔

擀
研
钾
嫡
粼
崧
官̂
茁

t
唧

翮
茁
`
怅

匣
握
长
垩
翔

 
⊙

.
揆

巛
粞
呶
长
垩
菡
京
迥
棚
g
耕

ψ
韶
驵
忄
潞
叶
密
秦
靼
妇
咽
旨
亘
田
长
垩

 
⊙

冷爿
锏
架
壮
睽
艹
髁
坡
长
柙
锕
粼
亩
照
举
忭
志
舯
寺
密
锕
粼
舾
申
长
舌
剧
怠
槊
长
恕
螺

 
心

.
照

扫
巛
{
叹

如̂
长

蓝
'
长

驻
崧
雎
埂
划
糨
郫
黑
运
怅
卖
妒
u
舾

申
苌
目
到
怠
迎
兴
恕
螺

 
灬

.
睽

锱
炽
茧
口
守

'
掴

长
将
抑
咽
扫
嘲
●
烈
田
叵
钼

'
铟

缶
雒
犁
撰
搜
运
氓
公
睢
蜷
巛
阽
褪

'
染

琏
扫
粼
蚺

 
内

.
照

举
胆
坩
术
⊙
.
腮

迷
安
稆
求
●

 
一
〓朋

腮
〓
●
粼
推
啻
↓
脚
安
v
f
z
长

蜞

剂
邛
卜榔
泰
粼
推
眠
叵
胡
雎
哭
妇
怅
卖

眯
东
臼
姘
锕

申
兴
带
栝
督

0

0

0 0

0

0

0 0

0 ◇ 0 0 ● 0 0

叵
姻
长
里
蒯
妲

i
艹

长
里
舾
岐

蛔
申
长
苟
脚
崽
槊
兴
恕
憋

亘
壬

'
叵

瑚
雅
留
樨
搜
遂

叵
胡
账
齿
肥
哽

症
察
膪
憩

妲
驻
埯
恕
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琅 Q灬 凝结水再生系统在线仪表记工

位置 压力 温度 流云 电导率
树脂舁面

测定装且

酸残

浓度计
液位

树脂分离银

冲洗水
o

树脂分离噙〈或

树脂掏送管道上)
● ⊙

阳、阴树脂再生堆

及贮存罐进口
●

阳、阴树脂再生瞰

及贮存堆出曰
●

o
挣水管

阳、阴树脂再生{
及贮存路冲洗水

O

热水箱 0 o D液位开去

睃贼喷射器或

混合三通进水
o

谈苡喷射器或

混合三通出曰
o

稀琅液管 o

反洗及冲洗

水泵出水母管
⊙

罗茨风机出口 ⊙

压缩空气贮气喵 ● O

压缩空气苡压阀后 ●

迸摅器反洗用空气省 o

至各设备用空气管
(可与过滤器反洗

用空气管共用〉

o

各类泵、风杌出口 ●

汗蚩泵出口缓冲器后 ●

各类罐、箱、池 ⊙

排水管道

废树脂捕捉器
o液位开赏

注 :●为就地仪表 ,o为远传仪表。

· 】l0 ·



附录 R 核电厂化验室面积、仪器及辐射分区

农 △I 化驻室面积及轴射分区

用 途 名  称
面积〈Ⅲ”

辐射分区
2台机组 4台机组

公 用

办公室 100 140 非放射区

男更衣室 2◇ 非放射区

女更衣室 非放射区

送样室 10 l0 非放射区

水分析

冷试验室 】16 监督区

原子吸收室 3◇ 控制区

莴子色谱室 拄制区

配置室 ao 监督区

功能室 监督区

气体贮存室 25 非放射区

热匍备室 拄制区

抽分析

分析室 非放射区

洁净室 20 非放射区

天平室 【0 10 非放射区

色谱仪器室 30 监督区

气体贮存室 20 非放射区

流出物分析

热准备室 控制区

冷准备窒 2s 监佴区

测量窒 70 90 监督区

废液处理
低放废液储存犄送阃 拴铜区

低放废浓储存输送控制室 15 15 非放射区

· 】】1 ·



表 Ⅱ2 水的化学及放射性分析主要仪器

序号 名称 规 范

效量

2台机组 4台机组

1 双士程分析天平
称萤÷羽0g丿感且 :° h呕

称且 ;$°g,感△ :0°1mg
l ⒓

2 分析天平 称毋 ;″°g,移工 ;0lng l 2

3 分折天平 称且 :3kg,感 i氵 l0mg 2 θ

珏 电子台秤 称掇 :150kg,襁毋 :sg 1 2

5 电热干臊箱
温度范围氵室温~⒛°℃

恒温波动度 :士 l℃
2 a

6 电热干燥箱

温度范圉 :室 沮 ~200℃

恒 温波动 庋 :温 度 ≤ 100℃ 时 为

廿02℃ .温庚≤⒛0℃ 时为士04℃

l 2

7 恒温恒湿箱

温控范围 :◇~∞℃

温拄精度±03℃

湿度调节范围 :∞ %~9B%

⒓ 3

8 箱形高温妒 垠高温度 :1【 00℃ 1 2

9 恒温水浴锅
△作温度 .室温~l00℃

温控精度 ;士 01℃
1 2

10 微波炉 输出功率约 700W 2 饪

】1 电热板

加 热 区 域 φ2°°ⅢⅢ,最 商 温
度约 600℃

温拴精度 .± 5℃

3 6

自动滴定仪

垠大流续滴定容积 :⒛mL

滴定速度 :0⑿mL/山n~ωmL/讪n

滴定管分辨率 :l/⒛°00

l 2

:3 便扮式氧表
测蚩范围 :0~⒛Ⅲg/L

灵敏度甘00lug/△
2 4

l逛 搅拌器
搅拌最 :⒛【'

转速 .6。rpm~20∞ rpn
θ 6
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续琅 Rˉ2

序号 名称 规 范

数 量

2台机纽 4台机组

瓶式深水采样摁
样深度 :4Ⅲ

采样瓶答量 ;500Ⅲ L
4 B

余篾比色计
测且范围 .° 2mg/L~4ng/L

比色盘解析度 ;01pp· n
2 4

便拂式 pH计 /

电导率仪

电导测量范围÷0~aoOjms/cm

相对梧度 :° °!u钌 cln;

pH浏量范围甘0~pH14,相 对棺度
+ll 002

3 6

台式 pH计 /

电导率仪

电导沉量范 围:0~aoooms/cm,

相对棺度 °°luWcⅢ ;

pH泪毋范圃 :0~pHl亻 氵檑对擂度

+o oo1

】 2

浊度仪

洳云范围:0~4000NTU

准确度 |浊 度≤ 1000NTV时 为

±2%,浊度<4000NT¤ 时为士b%

! 2

紫外一可见光

分光光度计

波长范圃:190nⅢ~000nn

波长糖度 :士 03nⅢ

基线稳定挂 :0∞⒕ABs/h,平 坦

度 ;00° 1A烬

1 2

21

石墼炉带

火焰原子吸收

分光光度计

石垦炉部分检出极限 ;⒍号2艹g/kg;

Na: 0 il】 g/kg, Cs: 0 】卩g/kg; Ca.

° 】u臼 /kg丿

火焰郜分检 出极跟 :Li:】 0ug/

kg;Fc甘 2oug/kg;Cv:20ug/kg;Na:

1ug/kg

1 2



续琅 Rˉ 2

序号 名称 规 范

数女

2台机组 4台机组

离子色谱仪

阴离子最低检溺限:Fˉ ;° ω昨/L;

CllgCKl~:04〃 g/△ ;【【●C×9∶ 02lig

△;0~⒑ 姊泗肛 ;甄卜 :01WL

阳莴子最低检汨眼;№寸:α 05″/L

2 4

正压式过滤器

配有带 200mL料筒的攻犰 Ⅲ直径

圃膜片过摅器 Hil配有带 2L料简的

l~mm直径田膜片过滤器

2 4

震荡筛分器
筛网直径 :200m皿

振幅范围:02mm~amⅢ
2 4

茼纯水仪

莎瓦鹰彀″L/nin

出水水质癸求 .电 导 >mMo,总

硅 <3卩g/L,Na<0 1ug/L· cl<

° lug/L’ F ( ° 】ug/L’  Ⅸλ (
0 2ug/L

2 3

电冰箱 300L l ⒓

农 R→ 放射性流出钧分析主要仪器

序号 名 称 规 范

数 里

2台机组 4台机组

l 分析天平 称量 200g,夥女÷0lⅢ g 2 3

2 电热板
加热板区域 :430ⅢⅢ×5B0mⅢ ,垠

商温度约铷0℃ ,温拄精度 :° 6℃
在 6

3 自动滴定仪

最大流续滴定容积号2°ⅢL

漪定速度.0mmL=碰▲~ω血″讪n

滴定管分辨萃号l/2°°°°

2 4

1 佤式深水采样器
采 样 深 度 ;4m;采 样 瓶 容 △ :

500mL
2 4
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续表 △3

序号 名称 规   拖
数 量

2台机组 4台机组

5
仵式 pH计 /

电导率仪

电导诎量范围;0~3000mVcm,

相对棺度 .° °lus/cm

pH测量范围:0~pH14,相 对精度

士 000】

1 2

C 商纯锗 γ谱仪

能谱范圃 :3LcV~30∞ kcV

分 辨 率 :59kcV半 峰 宽 小 于

o45keV,122keV半 峰 宽 小 于

075kcV.l3aa5keV半 峰 宽 小 干

l BkcV

1 2

7 Na1,总 γ谱仪
分辨率(Cs— 13?rW"M/c61” :

《?0%
1 2

8 〃ρ仪

本 底:0Ⅱ (pm〈 α 号 3MeV~

96McV〉 ,0C0cpm〈 卩;】 25keV~

22MeV〉

效率 ;39%￠ 41Λ n◆ ,⒛ %ω 0s了〉

1 l

9 暇体闪烁计数器
n纟谱范围 :° ~⒛∞kcV

分辨率 :01keV
l 2

表 Rˉ4 油分析主要仪器

序 号 名 称 规   范
数 量

2台机组 4台机组

】 电热千ll÷箱
温度范圉 :室 溢 ~2s0℃

恒溢拔动度 .± l℃
θ 5

2 咆热千燥箱
温度范围 :窒温~⒛ 0℃

i· 温波动度 .± 02℃
1 2

3 分折天艹 称墩 ″og氵 感量 :0!mg 2 a

4 臼动滴定仪

墩大流续滴定容积 ⒛mL,滴 定速

度 :0帕血【'`Π0n~∞ m1~`m!n;滴 定

筲分辨率 :1/20000

2 岔

· 115 ·



绥琅 Rˉ 4

序号 名称 规 范

数云

2台机组 4台机组

5 斤口闪点浏试舣
谓殳帘菇↓V韦弋丬良月旺:40°

`)
误差 :士 :%

! l

0 田口闪点田试驭
最商罚试温度 :θ 70℃

误差 ;士 !%
l 1

'
运动粘度仪 0BⅢma/s~16mmγ s 1 2

B 界面张力仪
汊童范围÷】ⅢN/Ⅲ ~∞ 9ⅢN/m

灵敏度 :◇ 】ⅢN/Ⅲ
l 2

9
介质损耗及

体积电阻率仪

温控范圃 :5℃ ~⒓0℃ ,棺 确度 ;

士05℃

测女范圃 .26~⒑ ·Ⅲ~⒛m· Ⅲ

】 2

澍压仪
电压浏试范圃 :0~0θ 9kV

电压上升速率÷0〃 1/2/″ 5
1 2

傲量水分

汨定仪

诎二范圃:lOug~!°°~gH20

灵镦度 :0】ugHa0/s
⒓ a

气相色谱仪

检诂眼 :H"02pp皿 ,锡 H2/Ω H刂 /

Cz Hc/CH"0lppⅢ ,C0÷ 0;ppⅢ ,

0o∷ 15ppⅢ

2 3

颗粒度仪 粒度尺寸范圃 ;2uⅢ ~∞°um 1 1

14 超声拔淆洗器 容积 :″ 61',超声频率 :妁kHz 1 1

l; 展荡仪
振荡缀率 :￠码士ω次/min

振荡擂废 :35nⅢ
1 1

浓相锈蚀仪
控温范圃 :0℃ ~l00℃

拄温捕度 :± 1℃
l 】

!` 跛乳化度浏定仪
拄温范围:室温~l0◇℃

控温撺度 ;士 05℃
1 l

油料分析光谱仪 ⒛个标准遮逍 1 】

19 色度仪 测逯范圃 :〈 05~g)色 度单位 1 2
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待 ,对要求严格程度不
同的用词说明如下 :

1)表示很严格 ,非这样做不可的 :

正面词采用
“
必须
”
,反面词采用

“
严禁勹

ω表示严格 ,在正常情况下均应这样做的 :

正面词采用
“
应
”
,反面词采用

“
不应
”
或
“
不得勹

ω表示允许稍有选择 ,在条件许可时首先应这样做的 :

正面词采用
“
宜
”
,反面词采用

“
不宜勹

4〉表示有选择 ,在一定条件下可以这样做的,采用
“
可∴

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为 :“应符合⋯⋯

的规定
”
或
“
应按⋯⋯执行气

· 1】 7·



引用标准名录

《化学试剂 氢氧化钾》GB/T⒛ 06
《氢气便用安全技术规程》GB49拢

《火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量》GB/T12H5
《锅炉蒸汽的采样方法》GB/T14⒋ 6
《常用化学危险品贮存通则》GB15603

《电离辋射防护与辐射源安全基本标准》GB⒙ 871
《水电解制氢系统技术要求》GB/T19″ 4
《建筑设计防火规范》GB50016

《工业用水软化除盐设计规范》GB/T50109

《石泊化工企业设计防火规范》GB50160

《氢气站设计规范》GB50177

《火力发电厂海水淡化工程设计规范》GB/T50m9
《水处理用滤料》CJ/T臼

《火力发电厂水处理用活性炭使用导则》DL/T582
《发电厂凝汽器及辅机冷却器管选材导则》D1'/T712

《发电厂水处理用离子交换树脂选用导则》DL/T″ 1
《火力发电厂凝汽器化学清洗及成膜导则》DL/T957
《火力发电厂试验、修配设备及建筑面积配置导则》DL/T5004
《火力发电厂职业安全设计规程》DL50田

《火力发电厂倮温油漆设计规程》DL/T50″
《火力发电厂职业卫生设计规程》DL5454

《火力发电厂烟气脱硝设计技术规程》DL/TM80
《压水堆核电厂厂内辐射分区设计淮则》助/T316
《工业氢氧化钙》HG/T4120
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中华人民共和国电力行业标准

发电厂化学设计规范

DL m‘B-9o14

代替 DL/Tω m-2o∝

条 文 说 明



修 订 说 明

《发电厂化学设计规范》DL50出 -2014,经 国家能源局 2014

年 10月 15日 以⒛ 14年第 11号公告批准发布。

本规范是在《火力发电厂化学设计技术规程》DWT5068—⒛06

的基础上修订而成 ,上一版的主编单位是山东电力I程咨询院 ,参

编单位是酉北电力设计院、河南省电力勘测设计院、北京国电华北

电力工程有限公司、酉南电力设计院、中国电力工程顾问集团公

司、广东省电力设计研究院 ,主要起草人是胡廷谦、袁萍帆、陶逢

春、张富礼、李承蓉、余乐、汤东升。

本规范修订过程中 ,编制组对于火力发电厂和核电厂进行了

广泛的调查研究 ,总结了发电厂化学系统的设计和运行经验。

为了便于设计等有关单位人员使用本规范时能正确理解和执

行条文规定 ,《发电厂化学设计规范》编制组按章、节、条顺序编制

了本规范的条文说明 ,对条文规定的目的、依据以及执行中需要注

意的有关事项进行了说明 ,还着重对强制性条文的强制性理由作

了解释。但是 ,本条文说明不具备与规范正文同等的法律效力 ,仅

供使用者作为理解和把握规范规定的参考令
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1总  则

1.0.4 由于地表水、再生水这类水漯水质会受到自然气侯如思
丽、洪水、干旱或其他人为污染的肜响,所以估要铰多时间段的水

质要抖 ,扌握其变化|0况和兢律。
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3 水的预处理

3.1-银 规 定

3,I.1 本条对水源的选择原则作出规定。

3 在节水要求高的项 目中 ,如果通过提高循环水浓缩倍数 ,

减少排污水量饣也无法将排污水完全利用 ,可考虑将循环水的排污

水作为锅炉补给水及热网补给水处理系统水源。

3,1,4 对于凝聚澄清或超滤处理工艺等都有较为适宜的进水水

温要求 ,当水温过低时 ,会影响处理效果或降低设备出力 ,需要考

虑加热措施 ;而有些回用水 ,如矿井的排水等由于水温过高 ,超过

处理设备允许的进水温度耍求 ,则需要采取降温措施。

3,2系 统 设 计

3.2.I 本条对预处理方式的确定原则作出规定。

1 根据过滤器进水水质要求 ,给出直接进人过滤器的水中悬
浮物值宜为 20mg/L以 下。接触混凝也称为直流凝聚 ,即不设澄

清设备 ,直接在过滤设备进水侧投加混凝剂。接触混凝仅适用于

水的浊度较低的情况 ,一般在 70NTU以下 ,同时过滤设备宜采用

截污能力大的双介质过滤器 (池〉。混凝剂多采用饫盐 ,因其肜成

的矾花密度大 ,同时过滤设备进水侧加药点之后水流应有 5min~

】0mi▲ 的混合时间再进人过摅器 (池 )。

4 对于不同处理方法 ,非活性硅的去除率参考数值如下 :

接触混凝、过滤 :约 60%;

混凝澄清、过滤 :约 90%;

混凝澄清、过滤、一级除盐加混床 :约 90%;

超/微滤膜处理 :30%~9° %|



反渗透 :100%。

在便用超/微滤膜去除非活性硅时要特别注意 ,由于超/微滤膜

膜孔径的不同 ,去除率也各不相同。据了解 ,某电厂超滤膜非活性

硅去除率为 m%,而另一电厂微滤装置进水硅含量为 10.3mg/1',

出水为 10⒛ mg/L,基本没有去除能力。

3.2.‘ 表 32,61过滤器进水水质是根据相关水处理手册及△
程经验总结出来的。

在表 3262中 ,对压力式超/微滤装置进水浊度要求为小于
5NTU,主 要是考虑尽量减少膜的污染 ,否则会造成超滤装置反洗

频繁 ,自 用水耗增高 ,并且加速膜的污染。

3,2.氵 由于超/微滤装置产水浊度极低 ,如使用其他水源如进水
进行反洗 ,会对超滤膜产水侧造成污染 ,且难以清洗 ,影响出水水

质。

要求将超滤产品水管直接接人产品水箱 ,是为了保证超滤装

置及后续系统运行平稳。曾有设计将超滤产水管道接在超滤产品

水箱与后续处理工艺给水泵进水连接管道上 ,造成超滤装置及后

续水处理系统运行压力和出力等波动 ,无法平稳运行。

3.2,8 原水加热器应设置在流量稳定的管路上 ,主要是为了防止

加热器进汽调节阀频繁动作 .如果将加热器设在超滤装置进水管

道上 ,由 于超滤装置需要频繁停运反洗 ,进水管道的流量值波动很

大 ,致便加热器运行也不稳定 ,实际工程中 ,已发生多起超滤膜进

水超温致使膜损坏 ,超滤出水污染指数 (sDI〉 上升的事故 ,所 以应

将加热器设在水源来水管道上 (原水箱进水侧)或后续反渗透进水

管道上奄

3,3设 备 选 择

3.3.2 本条对过滤器 (池 )的设计作出规定。

4 活性炭过滤器仅进行水反洗 Rll可 ,不应采用空气擦洗 ,因
为活性炭过滤器是用于去除有机物或余氯 ,截留悬浮物较少 ,采用

· 127 ·



空气擦洗会使活性炭破碎 ,影响使用效果。

‘ 过滤器填料不宜使用瓷砂 ,因其易于粉碎 ,质量难以倮证 ,
使用效果不好。

3.3.3 随着运行时间延长 ,超浓膜的不可逆污染会造成膜通量下

降,为保证超沈装置的出水量一直维持在设计值的要求 ,就需要在

设计中确定一定的膜富余量 ,本次修订中根据工程经验和超滤膜

制造商的数据规定了膜通量取值范围。

3.4布 工 要 求

3.4.5 如果在风沙大的地区将风机布置在室外 ,会使风机出风含

尘量增加 ,肜响设备反洗效果。



4 水的预脱盐

4.1-般 规 定

4.1.1 水的预脱盐包括反渗透法、蒸馏法(多级闪蒸、低温多效蒸

馏、压汽蒸馏等)等△艺 .

I 美 国电力 研究 协 会 (EPRI〉 的 《补 给水 处 理 导 则 》
TR Hm陇 规定原水含盐量高于 500mg/L应 设预脱盐装置.但
经计箅 ,当水中含盐量高至 40Omg/L及 以上时 ,采用传统的离子

交换除盐设备 ,运行周期较短 ,再生频繁 ,酸、碱废水排放量较大 ,

对环境会产生一定的污染。此外 ,随着反渗透膜的广泛应用 ,顶脱

盐装置的价格已有较大幅度的下降 ,故对茼于此含盐量的水源 ,推

荐采用反渗透预脱盐。低于此含盐量的水采用传统的离子交换除

盐工艺 ,需要时可选用弱型树脂 ,运行时间也可以满足要求的

20⒖。而水中含盐量低于 300mg/【 '的淡水水源可以不经预脱盐 ,

直接选用离子交换除盐工艺。

2 反渗透对水中有机物及二氧化硅均有较高的去除率 ,根据
资料介绍 ,反渗透膜通常可以脱除分子量 100~200的 低分子有机

物 ,第—级反渗透可去除其进水 TOC的 90%(两级离子交换除盐
对 TOC的去除率约 90%)|因 此当水源中有机物含量较高、除盐
系统不能满足有机物去除要求时 ,应在离子交换除盐前设置反渗

透预脱盐装置 ,以降低进人后续除盐系统的有机物 ,确保除盐水的

TOC满足相关要求 ,直流锅炉对补水 TOC要求小于 ⒛0u〃 1',宜

设置反渗透预脱盐装置。同样 ,当水源二氧化硅含量高时 ,利用反

渗透预脱盐可大大降低后续除盐系统出水的硅含量 ,供热机组补

水率较高 ,传统的两级离子交换除盐系统的出水作为锅炉补充水 ,

易导致蒸汽氢电导率不合格 ,故宜根据水质核算是否设置反渗透
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预脱盐。

; 关于海水淡化产品水水质 ,国外的技术资料提出了如下水

质控制指标 :总 硬度 吐0mg/L(CacOa)或 更高 ,碱 度 40mg/L

(CaCO3)或更高 ,最终 pH值为 8~9。 国内某些项 目的试验数据

也基本与此吻合。广东平海发电厂和大连红沿河核电站工程的反渗

透法海水淡化系统产品水调质小型试验结杲表明 ,反渗透法海水淡化

产品水在总硬度 ωmg/L~ω o|g/L(以 ⒍COj计 ),碱度 ωmg/L~

60rng Ⅸ以 CaCOε 计),pH值 8◇ ~9,0,且 同时加人缓蚀剂的条

件下 ,静态年腐蚀速率约为 0030mm/a~0065mm/a,达 到 日本

工业标准《压力容器的构造》J1sB8243标准的一级至二级标准 ,

为无腐蚀至轻微腐蚀水平。但在动态条件下 (水流速 2m/s),年 腐

蚀速率仅可控制到小于 0.33mm/a,超 过《压力容器 的构造》

11sB拢臼 标准的四级标准 ,为严重腐蚀。而对于海水淡化系统

二级反渗透系统产晶水 ,仅加氢氧化钠调节 pH值达到 90,其静

态年腐蚀速率可控制到小于 0035mm/a,动 态年腐蚀速率可达到

小于 0,055mm/a。

4.1.2 反渗透的产水量与水温有关 ,在一定的膜通量下 ,低运行

水温将导致较少的产水量 ,或需要更高的反渗透给水压力维持低

温下的产水量 ,容易导致反渗透膜被压实。同样丿在要求的产水量

下 ,设计水温越低 ,需要的膜数量越多。所以规定水源最低温度高

于 10℃ 时 ,可不设加热器 ,主要权衡了反渗透系统的基建投资、运

行能耗等相关因素。

4.1.3 表 41.3给出了锰、铝控制指标 ,由 于锰、铝杂质会引起反

渗透膜的污堵 ,因此本次修订中增加了对锰、铝含量的控制指标。

指标数据取自美国 EPR1的《补给水处理导则》Tr11弼陇。反渗透

装置的最佳设计水温取 ⒛℃~25℃ ,主要是考虑降低运行能耗。

4.1.4 反渗透脱盐率的取值范围取决于反渗透装置的给水含盐

量 ,当进水含盐量低时 ,宜取下限值。反渗透装置的水回收率与装

置中每个压力容器内膜元件的数量 ,压力容器的级、段配置有关 ,



其主要取决于浓水侧各类结垢离子浓缩后浓度的影响 ,常见的难

溶盐有 Caco3、 CasO4和 si()z,其 他可能产生结垢的化合物有

CaF?、 BasO{、 srsO{和 Caa(PO{)2。 反渗透浓水的浓缩倍数与装

置的水回收率存在如下关系 :1/α 一水回收率),即水回收率越高 ,

则浓缩倍数越高 ,浓水侧的结垢风险也越高。

4.1.6 反渗透预脱盐装置的出力及套数配置主要取决于进水含

盐量以及后续除盐工艺。对于低含盐量淡水 ,鉴于机组启动各阶

段用水水质 (主要指 TOC指标 )要求相对较低 ,并考虑到反渗透

装置长时间停运带来的水质污染及维护费用贵的问题 ,故在水质

条件允许下 ,离子交换器前的反渗透装置出力可适当优化 ,即离子

交换器总出力不一定与反渗透装置的总出力完全相匹配 ,可 以大

于反渗透装置的总出力。在正常运行时 ,当有 l套反渗透清洗或

检修时 ,其余反渗透装置能满足全厂正常用水量的供水要求即可令

4.2系 统 设 计

4.2.g 为了防止反渗透膜浓水侧的污染 ,在反渗透装置停运时 ,

一般采用反渗透产水进行冲洗。

4.2,10 第二级反渗透装置进水加碱的目的是为了去除碳酸化合

物 ,减少后续除盐的进水离子负荷 ,对于后续采用 EDI装 置除盐

则尤为重要。二级反渗透装置进水加碱量应根据水质计算确定 ,

单位体积水的加药量一般很少 ,在制水量较小时 ,着按△业碱浓度

添加丿很难精确调节水的 pH值达到目标值 ,且会影响后续 ED1系

统的出水品质 ,处理水量越小坝刂碱液稀释浓度应越低。

4.3设 备 选 择

4,3,1 设置保安过滤器的日的主要是为了截留来 自水箱的细小

颗粒 ,倮护高压泵和反渗透膜 ,故倮安过滤器无需采用反洗型滤

芯。曾有工程选用反洗型的倮安过滤器 ,运行中发生因保安过滤

器反洗不当 ,致使滤芯脱落 ,造成反渗透膜面的污堵。
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4,3.2 高压泵出口设置电动慢开阀门是为了防止反渗透装置启

动时 ,瞬间产生的给水流量对反渗透膜的水力冲击。高压泵采用

变频控制 ,既有利于进水水温、进水含盐量偏离设计值时的进水压

力的自动调整 ,还可避免反渗透装置启动时瞬间产生的给水流量

对膜产生的水力冲击。

4.3.3 复合膜反渗透装置的设计膜通量是参考相关反渗透膜厂

商的推荐值 ,并结合实际工程的应用经验 ,经汇总后提出的推荐

值。

4.3.4 设置产水箱主要出于稳定产水背压 ,方便运行。有工程在

后续系统为反渗透装置时 ,未设置产水箱 ,实际运行发现 ,调试阶

段很难协调控制好前后系统的流量匹配 ,给调试带来麻烦 ,当程控

投运后 ,正常运行则能倮持稳定的流量匹配。

1 当除盐水制备系统处理水量大时 ,水箱的停留时间可取下
限值 ,电除盐工艺前置水箱建议容积较小 ,目 的是为了减少水的停

留时间 ,防止空气中二氧化碳对电除盐进水水质的影响。

2 后续处理为膜装置时 ,采用钢制内防腐或不锈钢水箱可以
避免颗粒杂质进人水中。



5水 的 除 盐

s,I-投 规 定

5,1.1 多级闪焘 (MsF)或 多效蒸馏 (MED)产 品水的含盐量
应达到 3m〃 L~lO mg/1',但 是曾有国产设备运行后产品水水
质不理想 ,淡化水含盐量高达 ‘0mg/1',导致混床运行周期短 ,

酸、碱耗量高。所以若多级闪蒸 (MsP)或 多效蒸馏 (MED)产

品水后续除盐处理工艺选用混床 ,应确认蒸馏设各出水水质的

可靠性。

蒸汽携带包括机械携带及溶解携带 ,其中机械携带也称水滴

携带 ,是指从锅炉汽包出来的饱和蒸气夹带—部分炉水的小水滴 ,

导致炉水中的钠盐、硅酸盐等杂质以溶液的形式进人蒸气。溶解

携带是指饱和蒸气因溶解作用而携带炉水中的某一杂质 ,使蒸气

纯度降低。

5,1,2 本次修订增加表 s1⒉ 2丿 主要考虑到△程实践中 ,有 一
级反渗透产水直接进人混床 ,但实际运行中混合离子交换器的运

行周期很短 ,由于混合离子交换器再生酸、碱比耗远高于单床 ,过

短的运行周期给混合离子交换器的再生带来一定麻烦 ,且导致酸、

碱用量的大幅度增加 ,故对于预脱盐后续混合离子交换器 ,提出了

表 51⒉2要求的进水水质。
5.1.: 电除盐工艺有其适用的场合 ,主要适用于制水量不大、对
水的电导率要求较高的电子行业。对于供热电厂或制水量较大的

除盐系统 ,由 于电除盐装置前处理需要两级反渗透预脱盐 ,其系统

造价以及布置场地相比两级离子交换除盐系统是无优势的 ,尤其

应该注意到 ,为了去除一级预脱盐产水中剩余 3%的盐量 ,需要付
出的代价却是

“
一级反渗透+电除盐装置”,其代价远高于一级反
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渗透预脱盐去除原水中盯%的盐量所需 ,这是很不经济的,不仅造

价高、运行能耗高,且用这些代价换取微量酸、碱的节省也是得不偿

失的,故供水量越大 ,电除盐△艺的性价比越差 ,且 占地面积也不

省.而对于较小的制水量 ,由于系统简单 ,可相对成套集中布置 ,电

除盐系统有很大的优势。电除盐装置水回收率较高,为了避免膜表

面潜在的浓差极化 ,并确保装置的产水水质 ,应严格控制进水水质。

;.1.4 核电厂的一回路、二回路水质目前各工程各不相同,应按

照所设计的核电机组一回路
`二
回路的水化学条件执行。表 1为

-些核电厂二回路对用水水质的具体要求 ,供参考。

5.1.5 除盐水制备系统的正常出力是指系统连续运行的对外供

水量 ,着为机组断续补水宜折箅为连续供水量进行核算。对于

表 5,15有以下几点说明 :
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=田
路用水水质要求

序号 指标名称 H厂效值 t厂数值 D厂数值 Qj厂数值 φ 厂数值

l 电导率0;℃ ,uVcⅢ〉 0 08 (0 ∞ ≤≤0 20 (]0

2 二氧化硅〈ug/△〉 κ<5 (20 ·~2◇ ≤ 20

a 铂离子〈ug/l'〉 <=1 ≤≤l0 ≤≤; ≤≤5 (2

4 钙离子(u〃 L) <(1

5 锬离子〈u〃 L〉 ‘<l

0 氯离子 (u/1'〉 <(1 <50
(!◇

≤ 5 <2

7 氟离子〈ug/L〉 <1 <∞ ≤≤50 <2

8 硫酸根〈ug/L〉
((l ≤≤l0 ≤ζ5

9 总悬浮面体(ug/L〉 <; ≤≤50

铝ψg/L)
● 】

钅目〈ug/L〉 κ<l

嘭攵〈rg/!'〉 <<1 ≤≤5

抽及重抽产物(ug/【 '〉 ≤∞0

!0c(ug/】冫) κ(50 ≤≤50



(1)取样系统未被污染的样水可回收至凝结水精处理系统前 ,

加药系统配药用水属热力系统内消耗 ,均不再另计。

(2)厂内其他用水、用汽损失可以包括膜法加热用汽、暖通系

统补充水、间接空冷机组循环冷却水损失 ,应注意这些用水、用汽

的时段 (冬季或夏季),必要时 ,应将厂内夏季需水量与冬季需水量

相平衡或通过水箱贮存平衡。

(3)压水堆核电机组由于排污水均处理后回用于蒸汽发生器 ,

故该水量无需另计。

‘.1.‘ 除盐水箱的容量应与除盐系统的出力相协调 ,其原则是小
出力的除盐系统配大容量除盐水箱 ,或大出力除盐系统配小容量

除盐水箱。火力发电厂锅炉的化学清洗及启动阶段用水量较大 ,

而核电厂则主要是启动阶段用水量较大。

3 间接空冷机组由于水化学△况要求控制的 pH值较低 ,机
组启动阶段不宜长时间等水 ,否则将导致热力系统的腐蚀 ,故除盐

水箱的容积宜适当放大。

4 供热量较大的背压机组一般为小机组 ,按上-版标准的原
条文 1h~2h的 供水量设计除盐水箱总容量时 ,普遍反映除盐系

统允许停运检修的时间太短 ,且其除盐水的贮备量与凝汽式电厂

相比安全性差距太大 ,实际设计中 ,往往业主均要求放大除盐水箱

总容量 ,故本次修订将其适当放大 .

6 对于核电厂 ,当机组台数多于 4台 时 ,宜适当增加除盐水
的贮量 ,主要考虑核电站除盐水箱的容积除需要满足机组启动及

事故用水外 ,还应考虑一定的核安全应急用水的贮量 .

另外 ,除盐水箱容积选择还应考虑机组的扩建条件 ,如一期建

设参数较低的机组 ,若二期可能扩建较高参数的机组 ,则一期的水

箱容积可适当加大 ,以防止二期扩建后因水箱无法布置而需要另

外择地丽建 ,给后续机组扩建带来麻烦令

核电厂除盐水箱的总有效容积设计除应考虑核岛和常规岛启

动和正常补水需求外 ,还应保证在核电厂事故时核岛和常规岛的
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应急供水要求。除盐水箱贮存水量要同时满足全厂 1台机组启动

或事故及其余机组正常运行工况 ,或全厂所有机组事敌工况时的

应急补水所需的除盐水量要求。除盐水箱总容积设计可参照本条

规定的原则确定。

5,1,7 当离子交换器配置数量较多时 ,且原水未经反渗透预脱

盐 ,应根据离子交换器每天再生设备的数量 ,设置再生备用设备。而

若原水经过反渗透预脱盐 ,由于离子交换器运行周期可以较长,一般

可不设再生各用设备。另外 ,设置再生备用还与制水系统的出力取值

有关,若出力裕度较大 ,则可不考虑,反之,则需设再生备用设备 .

5.1.g 随着反渗透预脱盐装置的普及 ,离子交换器的运行周期没

有必要定得大短 ,否则将导致过多的酸、碱废水排放 ,若前置设有

反渗透预脱盐装置的离子交换器则不受此限制 (运行周期会较

长 )。 混合离子交换器规定不小于 7d的运行周期也是对混床的进

水水质提出了一定的要求 ,可参见本规范第 512条的条文说明。
5.1.9 背压供热机组无凝结水 ,除盐补充水量大 ,为 了防止热力

系统的局部腐蚀 ,应碱化补人热力系统的除盐水。

5,2系 统 设 计

5.2.3 对于未经预脱盐的除盐系统给水 ,除盐设备分组配置再生

设备是考虑设备运行周期较短 ,以方便可以同时再生离子交换器 ,

一般每攻台交换器设置 1套再生装置。当除盐系统给水经预脱盐

后 ,水中含盐量较低 ,离子交换器的分组应计算确定。

5,2,7 近几年设计的凝汽式电厂均设置了离子交换除盐系统的

树脂贮存罐 ,大多数电厂反映从未用过 ,即使阳、阴离子交换器难

得检修 ,也直接将树脂卸人多个塑料桶中,而后由桶直接倒人离子

交换器中,故若阳、阴离子交换器数量少时 ,由 于离子交换器检修

频庋很低 ,可不设置检修用的树脂贮存罐。但当离子交换器数量

多于 6台时 ,宜设置树脂贮存罐 ,且树脂输送管道应为固定连接。

阳、阴树脂贮存罐分设主要是为了防止树脂的交叉污染々
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5.2.8 离子交换器台数及出力要求与反渗透装置出力相匹配主

要是为了方便运行管理 ,如 1套反渗透装置对应 1系列离子交换

器 ,也可 2套反渗透装置对应 1系列离子交换器 ,但后耆更方便运

行及系统增容扩建 ,且投资增加不多。

5.2.10 本条对除二氧化碳器的设置作出规定。

1 石灰处理后 ,实际运行碱度一般大于或等于 1mm°VL,故
删除了上一版标准中石灰处理后可不设除二氧化碳器的内容。进

水碱度小于 05mm° l/I'主要针对传统离子交换系统阳床而言 ,当

设置反渗透预脱盐装置后 ,应注意即使不加酸 ,反渗透产水 pH值

也较低 ,二氧化碳含量会高于反渗透进水 ,预脱盐产水作为后续工

艺进水时 ,除二氧化碳器是否设置应经计算确定。

2 反渗透给水加酸调节 ,其后续工艺应设除二氧化碳器 ,主
要由于反渗透给水加酸调节后 ,碱度转化为二氧化碳气体 ,而反渗

透膜不能脱除二氧化碳 ,故后续工艺宜设置除二氧化碳器。除二

氧化碳器设置在紧接反渗透装置后 ,还是在后续一级除盐阳床后 ,

主要以延长阴床的运行周期为目的 ,并考虑如下因素 :当允许原水

有更宽的水质变化范围时或即使在膜的脱盐率下降 ,以期延长膜

的使用寿命时或当原水含盐量不高 ,在反渗透装置故障时可以旁

路一部分清水直接进人一级离子交换除盐系统时 ,建议除二氧化

碳器设置在后续一级除盐阳床之后 ;当反渗透产水含盐量不高时 ,

也有工程将除二氧化碳器设置在反渗透装置后的预脱盐水箱之

上 ,以节省系统的初投资及占地面积。

5,2.I2、 5,2,13 除盐水的供水系统包括泵组和管道 ,其设置要考

虑尽量减少设备和管道故障及维修对全厂供水的影响。

5.2.14 不允许热力系统的疏排水回到除盐水箱是为了确倮除盐

水的高品质 ,防止热力系统的疏排水受污染时影响除盐水的品质。

5.3设 备 选 择

5,3.1 本次修订删除了原规范附录 D中混合离子交换器的酸、碱
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再生耗量 ,主要因为按原来数据计箅的阳树脂再生时间太短。而树

脂工作交换容量与交换的水质(种类及浓度〉、树脂层高、再生剂 (种

类、浓度和剂量)及再生流速等因素有关 ,敌混床树脂的工作交换容

量难以确定。根据国外相关树脂厂的经验 ,混床在规定的再生浓度

下 ,树脂的再生剂接触时间可为 15血o~GOmlo,再结合国内的设计

及运行经验 ,再生剂接触时间定为 15亩n~aO抗
"设
计中应根据设

备进酸、碱时间和再生液浓度、再生液流速计箅出再生剂耗量。

5.3,2 本条对阳、阴离子交换器的设计作出规定。
1 弱型树脂工作交换容量大、再生剂比耗低 (基本按化学当

量的再生),即使在顺流再生时也可得到高的再生效率 ,且顺流再

生设备无需中排装置 ,结构简单 ,运行方便。

2 浮动床由于运行过程中树脂呈上浮压实状态 ,其树脂装载
的高度可以较高。此外 ,浮动床在周期运行时间内不允许停运后

再启运 ,否则树脂乱层后 ,出水水质会恶化导致运行周期缩短 ,故

其适用于外供水量大而连续的场合。

5.3.: 浮动床及双室固定床离子交换器均因无树脂的反洗膨胀
空间 ,故需设体外清洗罐。

5,3,4 对流再生离子交换器上部设置 200mm~3oOmm的 压脂
层 ,更有利于树脂在再生中不乱层。

5.3.g 本条对除二氧化碳器及附属设施的设计作出规定。
I 参考美国 EPRI协会的《补给水处理导则》Tk113C92,除二

氧化碳器的淋水密度下限由妁亻 /(m2· h)改为 侣ma/(彳 ·h)设

计 ,且与实际设计相吻合。

5.3,9 本条对电除盐装置的设计作出规定。
8 每块模块配置 1台电流与电压可调、电流与电压可显示的

整流装置 ,以倮证任何一块模块因过热而自动切断该模块电源时 ,

其他模块仍能正常运行。



‘ 汽轮机组的凝结水精处理

‘.2系 统 设 计

6,2.1~6.2.3 对火力发电厂不同参数下的各类型机组的凝结水

处理系统选择原则作出了规定。

直流锅炉由于无法进行炉水排污 ,要求的水汽晶质要高 ,全部

凝结水应进行处理 ,不应有部分旁路凝结水不经处理进人给水系

统 ,所以混床需有备用设备。直流炉给水钦的含量要求要比同参

数的汽包炉小一半 ,所以直流炉还应设置除饫过滤器。除铁过滤

器在运行一段时间后需要反洗或更换滤元 ,如仅设置 1台 ,在反洗

或更换滤元时 ,仝部凝结水得不到处理 ,如设 2台或 3台 以上的过

滤器 ,则能保证 50%或更多量的凝结水得到处理 ,但 台数过多时 ,

占地面积大 ,处理系统总投资也大 ,因此需要合理选择。

当冷却水水质很差时 ,凝汽器少量的泄漏会对凝结水造成较

大污染 ,而此时若有 1台混床失效 ,则凝结水不能进行全流量的处

理 ,会便水汽品质恶化 ,危害机组安全运行 ,所以这种情况下 ,凝结

水除盐设备应设有备用。

给水采用加氧处理工况设计的汽轮机组要求的给水水质高 ,

凝结水精处理除盐装置应设有备用设备才能保证凝结水全流量处

理里。

本次修订删除了上一版标准中亚临界 600MW级 湿冷机组凝

结水精处理除盐设备设有备用的要求 ,因凝结水精处理△艺选择

主要是根据锅炉压力和冷却系统情况决定的,亚临界 300MW级

与 600MW级 机组在凝结水精处理系统设计上应是相同的要求。
直接空冷的汽轮机组 ,由 于空冷器面积非常大 ,凝结水系统含

铁量也非常大 ,所 以凝结水精处理系统的除铁设备应设置备用 .
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对于亚临界直接空冷机组 ,许多是采用树脂粉末过滤器的,但由于

其仅能除钛 ,丽基本无除盐能力 ,所以热力系统的水质偏差 ,在施

工安装阶段进人管道的沙尘等杂质会导致机组投运初期的较长时

间内,给水和炉水电导率茼 ,硅含量超标 ,洗硅时间很长 ,因此本次

修订时推荐使用阳阴分床方案 ,阳 阴分床系统既可除铁 ,也可除去

水中的盐分杂质 ,对于保证机组水汽品质更为有效。但由于阳阴

分床系统设备台数较多 ,布置占地面积大 ,因此亚临界机组可不考

虑设置备用。如采用粉末树脂过滤器 ,则应在机组安装时认真清

洗机组排气管道 ,投运初期需要加强过滤器的不断重新铺膜。

对于超临界直接空冷机组选用粉末树脂过滤器加混床系统 ,

已取得了很好的运行效果 ,但 由于前置过滤器加阳阴分床系统由

于占地面积较大 ,系 统运行压差较大 ,目 前仅在河北上安电厂使

用 ,其他超临界直接空冷机组均选用了粉末树脂过滤器加混床系

统。

对于表面式间接空冷机组 ,应按照同参数湿冷机组的要求设

置凝结水精处理系统。原规范对亚临界表面式湿冷机组规定可采

用具有一定除盐能力的系统 ,即指粉末树脂过滤器 ,但通过对山酉

阳城电厂和宁夏大武口电厂的运行情况调查 ,仅采用过滤器是无

法保证机组水汽品质满足要求的,因此修改为要求设置除盐设备。

对于承担调峰负荷的超高压汽包锅炉供汽的汽轮机组 ,如经

常启停 ,其给水系统容易产生铁腐蚀产物 ,所以设置除铁装置 ,保

证水汽品质。

6.2.4 对于核电厂 ,为了减少核电厂二回路热力系统的腐蚀 ,给

水要求控制尽可能商的 pH值 ,当采用氨作碱化剂时,加氨量大 ,
凝结水精处理系统选用

“
前置阳床 +混床”处理工艺 ,设置前置阳

床 ,从而可有效延长后续混床的运行周期。

6.2.5 中压系统 ,是指机组凝结水精处理系统均是串联在凝结水

泵和低压加热器之间,凝结水精处理系统设备设计压力与凝结水

泵压力相适应。
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‘.2,‘ 火力发电厂凝结水精处理系统除铁和除盐装置分别设置
旁路阀 ,便于系统运行时可根据情况分别选择旁路过滤设备或除

盐设备 ,当需要全部旁路时 ,则将两个旁路全部开启。不设置
“
除

铁+除盐”系统大旁路是从节省投资、减少误操作和系统渗漏等角

度考虑的。

6.2., 出于主系统的安全给水考虑 ,并吸取了三哩岛核电厂 2号

机组事故的经验教训 ,保证凝结水精处理系统在任何故障的情况

下均不会影响二回路的安全供水丿凝结水精处理装置与凝结水主

管路采用旁流连接方式 ,且主凝结水管上不允许设隔离阀。为达

到凝结水全流量精处理的目的 ,约有 5%的处理后凝结水量需要
从精处理系统出口通过主琨结水管回流到精处理系统进口,阻止

凝结水通过主管道流走。

‘.2.g 当混合离子交换器阳树脂被凝结水中的氨置换为氨型时 ,

混合离子交换器出水呈碱性 ,实际上就无法去除水中的阴离子 ,因

此 +l水水质也无法满足超临界机组、加氧运行机组或核电厂凝结

水水质要求。

6.3设 备 选 择

6.3.3 为考虑机组安全 ,凝结水处理设备树脂再生应采用体外再

生方式 ,这样可以减少离子交换器内部的分配装置 ,减小设备的运

行阻力 ,同时避免再生酸、碱进人热力系统。树脂在专门的容器中

再生 ,可以选择最佳的设各直径和高度比例 .获得较好的水力特

性。

6,3.4 火力发电厂机组容量较大时 ,如 1000MW级机组 ,混床台
数-般为 4台 ,根据调查 ,?台机组共用 1套再生装置是可以满足
运行要求的 ,但混床台数多 ,矢效的台数也会多 ,需增加树脂贮存

罐 ,增加备用树脂套数 ,使失效混床中的树脂及时卸出 ,送人再生

好的树脂 ,倮证备用混床可及时投运。

6.3,5 核电厂因给水 pH值高、设备运行周期短、每台机组的精
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处理设备台数较多 ,并且为便于机组单元运行管理 ,所以体外再生

装置应按照每台机组 1套设置。

6.3.‘  本规范附录 J中混床阳、阴树脂比例是在对设备运行进行
调研的基础上进行了调整 ,位于阳床之后的混床阳、阴树脂 比例

1"是 根据美国 EPR1导则确定的。
本次修订中将树脂再生度统一规定为 :阳树脂≥996%,阴树

脂≥97%,从而可以有效地保证交换器的出水水质和运行周期 ,而

要倮证高再生度 ,首先要求阴、阳树脂的分离度高 ,因此规定了再

生系统树脂高分离度数据。

离子交换器阴树脂再生剂选用离子交换膜法生产的氢氧化

钠 ,其杂质含量小 ,特别是氯离子含量低 ,可有效保证阴树脂的再

生度 ,便混床出水的氯离子含量满足要求。特别是氨化运行的混

床 ,要求阴树脂的再生度非常高 ,必须用高纯度的氢氧化钠进行再

生。

本规范附录 1中酸、碱要求是根据树脂再生度要求确定的 ,盐

酸选用现行国家标准《工业用合成盐酸》GB夕0-2006要 求的一
等品或优等品质的工业盐酸 ,硫酸为《工业硫酸》GB出4-2014要
求的一等晶或优等晶质的工业硫酸 ,碱选用高纯度氢氧化钠 ,其晶

质为现行国家标准《高纯氢氧化钠》GB/T11199-2006规 定的
HL-Ⅱ 的一等品。

6.4布 二 要 求

6.4.1 当锅炉补给水处理室距离主厂房较近时 ,将再生设备布置

在锅炉补给水处理窒可以与其共用酸、碱贮存设备 ,也方便再生废

水的排放。

6.4.3 再生装置和控制室宜相邻布置在同一层是为了方便运行

人员的操作监控。

匚



7 热力系统的化学加药

7.1-般 规 定

7.1.2本条对火力发电厂热力系统的化学加药处理设计作出规

定。

7 对于机组的闭式除盐水冷却系统 ,应进行以防腐为目的的
加药处理 ,应设置闭式水加药设施。加药设施单独设置可方便加

药药品的选择。药品可选用联氨、氨或其他缓蚀剂如磷酸盐等 ,选

择加氨时 ,要注意加氨量不会造成接触闭式水系统的设备铜部件

腐蚀。

8 停炉倮护加药设施也可利用给水加氨或加联氨设备 ,但需
要是在每机设置 1套加药设备的情况下 ,当某台机组要停机时 ,将

联氨溶液浓度提高 ,利用给水加药泵投加。

7.丑.3 因联氨的小鼠口服半数致死量 (LD[0)为 59mg/kg,静脉
注射 LD;0为 田mg/kg,按照毒性危害程度分级 ,属于高度毒性化

学晶 ,因此不得采用含联氨的蒸汽加工食品或采用混合方式加热

生活用水。本条作为强制性条文 ,必须严格执行。

7.2系 统 设 计

7.2.6 因闭式除盐冷却水水质较差 ,用其配制药液 ,会造成凝结

水、给水或炉水的污染。

7.3设 备 选 择

7.3.‘ 根据现行行业标准《火力发 电厂职业卫生设计规程》

DL M弘 -2012的要求 ,氨储存箱、氨计量箱的排气应设置氨气吸收

装置 ,因此本条规定氨液箱排气管道上应有防止氨气外泄的措施。
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7.4布 旦 要 求

7,4,⒒  加药设备布置在主厂房零米层 ,便于药品安全方便运输 ,
如条件不允许 ,只能布置在楼上时 ,应充分考虑药品的搬运或输送

问题。

7,4.2 由于目前氨和联氨均使用单独密闭容器贮存 ,现行行业标

准《火力发电厂职业卫生设计规程》DL弘弘-2012中取消了在
1999版 中设置单独的氨和联氨药品贮存间的要求 ,因此本次修订

中取消了联氨贮存罐布置在单独的药品贮存房间的要求。

7,4,4 化学加药装置与水汽取样监测装置相对集中布置可方便

运行管理 ,也方便一些控制信号的传输。

︱
︱

︱
︱

匚
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8 热力系统的水汽取样及监测

8.0,2 因有的加药量控制是根据取样点来信号控制的 ,如给水或
凝结水加氨是需要通过加氨点后的电导率信号控制的 ,所 以加氨

点后合适的位置应有取样点 ,并应设置电导率表。

8.0.3 按照现行行业标准《火电厂汽水化学导则 第 1部分 :锅
炉给水加氧处理导则》DI口/T⒃ 5,l,增加了汽包炉加氧运行时需
要连续监测溶解氧含量的测点。

本次修订按照现行行业标准《火电厂汽水化学导则 第 1部
分 :锅炉给水加氧处理导则》D1'/T805~1,对 直流炉机组水汽在线

监测仪表进行了调整。

根据一些超超临界机组的运行经验总结 ,认为主蒸汽设置在

线氢表意义不大 ,因此取消了超超临界机组可设置在线氢表的建

议。另外 ,对于直流炉凝结水泵出口已安装有钠表 ,因此可不再设

置电导率表。考虑到凝纬水精处理系统出口要求设置有 pH值

表、阳离子电导率表 ,因此本次修订中取消了除氧器人口设置 pH

值表、阳离子电导率表的要求。

本次修订增加了核电厂常规岛水汽取样点及在线仪表配置要

求以及燃气一蒸汽联合循环余热锅炉机组水汽取样点及在线仪表

配置要求。

核电厂应定期监测给水等水汽样点中的腐蚀产物量 (APlO00

要求给水每周取样监测-次 ),以评估运行过程中带人并沉积在蒸
汽发生器内部管道表面上的金属腐蚀产物总量。美国材料实验协

会(AsTM)标准的腐蚀产物检测方法为 :采用 0屿um的过滤膜及
阳、阴离子交换膜的多重过滤 ,收集一定体积样水中的可过滤和不

可过滤腐蚀产物 ,通过适当的化学分析方法分别检测出各种腐蚀产

物的总量。为了方便样晶的采集 ,故在表 (3中给水分析样点设置了
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累积腐蚀产物取样装置,收集样水的各种腐蚀产物后送实验室检测。

g,0,5 人工取样设施主要指要设置人工取样阀,且应将样水温

度、压力调整到合适运行人员手工取样的要求。

8.0.7 因机组水汽品质标准中(如 电导率等)指标均是 25℃ 时的

数据 ,冷却后样水温度在 ⒛℃时测得的数据便于与标准对照。

8.0.9 因核电厂为了保护蒸发器不被腐蚀 ,对于凝结水水质的要

求更高 ,所以不论冷却水是何水源 ,均需设置凝汽器检漏装置 ,且

要求每台机组的各个凝汽器分别设置检漏装置 .
g,0,Ⅱ 2 本条对水汽取样及监测系统的设计作出规定。
2 根据 AsTM标 准 De茁 gnatioⅡ :D1066一 听 (20OD《 stand

ard Pract1ce for samp|Ⅱ g steam》要求 ,由于悬浮固体在蒸汽水平

管道中的分层可能影响样品的真实性 ,取样点宜设在介质向下流

动的垂直管上 ,并靠近管段上部。蒸汽管道断面介质流速相同时

(即在湍流状态),可采取单孔 (或单探头)取样方式 ;蒸汽管道断面

介质流速变化时 ,宜采取多孔 (或多探头)取样方式。

法国 Alstom公司在核电工程设计中要求取样器按图 1方式

安装。

(a)水平压力管道取佯碲苷 (b)垂直压力管道取样位置

图 1 取样器女装方式
注: r/刀 为不摧荐取样区域氵 -为 禁止取样区域, 丨 !为推荐取样区域。
5 当蒸汽在取样后的输送过程中由于管道过长、温度降低而

产生蒸汽凝结时 ,蒸汽中的部分溶解杂质也将随样品的减温沉积

于管道内表面 ,影响样晶的真实性。



9 冷却水处理

9,0,2 目前随着电厂建设对于节水要求的不断提高 ,循环冷却水
系统的浓缩倍数应根据全厂的水量平衡确定 ,由 可利用的排污水

量来反算排污率从而确定浓缩倍数 ,根据确定的浓缩倍数选择合

适的处理方案。

循环冷却水系统浓缩倍数设计值一般在 5倍以下为宜 ,过高
的浓缩倍数会造成电厂建设和运行费用的提高。但有的地区绝对

不允许循环冷却水外排 ,需要将循环水排污水在电厂内自行循环

使用 ,若排污水无法完全 自用 ,就要提高浓缩倍数 ,需要采取一些

降低循环水中碳酸盐硬度的处理措施 ,有时甚至需要采取降低含

盐量的措施。

本次修订考虑到目前敞开式循环冷却水系统均使用较高的浓

缩倍数运行 ,采用低 pH值运行的△程极少 ,因此删除了 pH值为
6.5~8时 的循环水水质控制指标。

本次修订 ,对于循环冷却水系统水质控制标准中的悬浮物指

标进行了修改 ,原规范规定循环水悬浮物为 :⒛ Omg/1'~在 00mg/L
(低 pH值 ),300nl〃 L~400mg/Iv(高 pH值 ),该值与化工等其他
行业控制的循环水悬浮物含量值差别较大 .高 +l许多 ,而且比电厂

海水循环系统控制的悬浮物含量值也高出许多 .根据调查 ,目 前
电厂循环水系统的悬浮物实际运行值也都在 100mg/L以下 ,循环
水系统的悬浮物含量过高 ,也会造成水质稳定剂和杀菌剂的耗量

增加 ,因 此本次修订规定循环水系统的悬浮物含量要控制在
100n△g/L以 内 .

考虑到目前阻垢药品性能较好 ,可有效提高循环水极限碳酸

盐值 ,囚此本次修订将循环水碱度 (Cα
~+HC(汀

)控制值修改为
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400mg/L~50Om〃 L(以 CaCOa计 )。

根据工程经验 ,原规范循环水中硫酸钙浓度积的控制指标偏

高 ,实际运行难以达到 ,并且参考中国电力出版社出版的《火电厂

循环冷却水处理》(高秀山主编)一书的数据 ,本次修订将硫酸钙浓

度积的控制指标定为 2.5× 10%

9.0.3 本次修订增加了海水循环冷却水系统浓缩倍数、循环冷却

水水质控制指标的具体数据。其浓缩倍数、循环水水质控制指标

是根据西南电力设计院进行的海水循环冷却水处理试验研究及浙

江宁海电厂海水循环系统运行经验总结得出的。目前 ,已运行的

海水循环工程有宁海电厂二期 2× 1000MW机组、北疆电厂 2×

1000MW机组、深圳福华德电厂 2× 50MW机组 ,均采用海水专用

阻垢剂和杀菌灭藻剂处理循环海水 ,其中宁海电厂杀菌为液氯加

非氧化性杀菌剂联合处理 ,海 水循环系统运行浓缩倍数为 16

倍~1,8倍 ,北疆电厂采用次氯酸钠杀菌处理 ,运行浓缩倍数为

1.8倍 ~2.0倍 ,福华德电厂为 20倍左右。因此 ,推荐海水循环

系统浓缩倍数为 15倍 ~20倍 。
9,0,7旁 流处理水量宜控制在循环水量的 1%~5%范 围内 ,如处

理水量过大时 ,则不如处理补充水更经济合理令

9.0.0 对于弱酸处理系统 ,-股处理水量大时 ,选用硫酸作为再

生剂 ,因硫酸浓度高 ,存贮容积比盐酸小 ,综合价格比盐酸低 ,但硫

酸再生浓度低 ,耗水量大丿再生废液处理困难 .所 以当弱酸处理水

量不大时 ,使用盐酸也是可行的。

9.0.10 循环水系统构筑物的混凝土对硫酸盐较为敏感 ,硫酸盐

会对混凝土造成侵蚀 ,应根据硫酸盐含量情况选择合适等级的水

泥或对混凝土构筑物表面进行防腐。氯离子对金属材质的腐蚀性

较大 ,设计中应根据氯化物含量情况选择合适的金属材质 .

一些工程中需要对循环水进行旁流凝聚澄清等处理 ,但循环

水中添加的水质稳定剂等药晶可能会对旁流处理凝聚澄漕等工艺

造成影响 ,在设计时要加以注意 ,必要时可通过实验确认是否存在
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影响。

9.0.⒚ 为提高杀菌剂的效果 ,可定期投加非氧化性杀菌剂 ,非氧
化性杀菌剂主要有季铵盐、氯酚等 ,但由于非氧化性杀菌剂毒性较

大 ,在使用中要慎重 ,不能因冷却水排水污染水源。

9.0,1g 本条对杀菌剂加药系统设计作出规定。

4 一些北方寨冷地区,循环水中的有机物生长较少 ,一些电
厂仅在夏季定期向循环水中加人杀菌剂 ,效果很好 ,而且简便易

行 ,又省去了加药设备。在北方寒冷地区的空冷机组 ,辅机循环冷

却水量小 ,采用此方案设计是完全可行的。
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10 热网补给水及生产回水处理

lO.0,: 因直流炉机纽的给水品质要求高 ,如 回水直接进人给水

系统 ,会影响给水品质 ,所以应经过除饫和除盐处理。



1I 制氢和供氢

11.1-般 规 定

1L.1.3 本条明确了发电厂制氢△艺和供氢工艺方案 ,发电厂用
制氢工艺均为水电解制氢 ,随着大型专业外供氢气企业逐渐增多 ,

采用外购氢气冷却发电机的电厂也越来越多 ,当 电厂周围有可靠

氢气来源时 ,其氢气压力、纯度、湿度能满足发电机要求 ,可采用管

道向电厂供氢 ;购换氢瓶较方便时 ,可采用氢瓶供氢方式 ;条仵允

许时也可采用长管车输送、厂内贮存供氢方式。

H.1.4 由于氢气是可燃气体 ,且着火、爆炸范围宽、下限低。氢
气与空气或氧混合时 ,形成一种混合比范围很宽的易燃、易爆混合

物 ,因此制氢站和供氢站的安全生产十分重要 ,根据现行国家标准

《建筑设计防火规范》GB ωO16的规定 ,制氢站和供氢站的生产火
灾危险性类别应为甲类。

11.1.5 由于制氢站和供氢站为易燃、易爆危险环境 ,为防止制氢
站和供氢站建成后动火造成危害 ,宜统筹考虑近期扩建的机组用

氢量 ,一次建成。

I1,2系 统 设 计

【1.2.I 本条增加了核电厂用氢气品质要求 ,在核电厂 ,氢气除用
于发电机冷却外 ,还用于注人一回路化学及容积控制系统的容控

箱 ,以抑制水被辐照分解生成氧;此外 ,对于 AP100o核 电机组 ,氢

气还被用于注人除盐水分配水箱作为除盐水除氧。按照现行行业

标准《氢冷发电机氢气湿度的技术要求》D1v/T651— 1998,新建、

扩建电厂供发电机充氢、补氢用的新鲜氢气露点温度小于或等于

-50℃ ,核电厂暂无规程作为依据 ,其氢气纯度和露点参照已建和
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在建机组的控制指标执行。AP1000机 组一回路氢气正常消耗量

参考值为 4m⒔ (标准状态下)/d,除盐水分配水箱耗氢量参考值为

⒋ma(标准状态下 )/d。

11.2.3 发电厂水电解制氢装置用原料水均采用水处理系统制取

的除盐水 ,其水质满足要求 ,不需单独为制氢站设置原料水制备装

置 ,但应采用未加氨的除盐水。

11.2.4 电解槽碱液循环有强制循环和自然循环两种方式 ,强制循

环利用碱液循环泵实现电解槽碱液循环 ,自 然循环电解槽依靠 自身

系统压差形成碱液循环。碱液自然循环电解槽较省电 ,但因流道设

计要求高 ,其电解槽体积大 ,受流道设计限制 ,自 然循环电解槽宜用

于小型低压及常压制氢装置 ,因此推荐中压水电解制氢装置内碱液

宜采用强制循环。水电解制氢系统内的碱液要按一定的速度和方

向进行循环 ,以便及时带走电解过程中产生的氢气、氧气和热量。

H.2,5 干燥净化装置对氢气进行干燥及过滤处理 ,并利用干燥

净化装置内催化剂使氢气中携带的微量氧气与氢气发生催化反

应 ,生成水后由分子筛吸附从而进一步净化氢气 ,满足发电机冷却

用氢要求。干燥剂一般采用分子筛 ,分子筛需加热再生 ,本条推荐

电厂广泛采用的原料气加热脱吸再生方式 ,因此再生过程不应排

放氢气 ,以保证安全生产。氢气干燥净化装置运行周期一般不小

于 娲h,工作压降低至 0l MPa。

ⅡI.2.6 发电厂制氢装置冷却用水一殷采用除盐水闭式循环 ,利

用锅炉补给水处理系统出水进行补充。对于热带地区电厂 ,由 于

I业冷却水温度高 ,冷却后的除盐水水温不能满足制氢装置冷却

要求时 ,可采用冷冻降温方式 .

11.2.7 氢气放空管设阻火器是为了在氢气放空时 ,一旦雷击引

起燃烧爆炸事故 ,能起到阻止事敌蔓延的作用。为防止压力大于

°1MPa氢 气的放空管中钦锈在放空时引起燃烧、爆炸事故 ,规定

放空管在阻火器后的管材宜采用不锈钢管。本条增加了排放管出

口高度要求 ,由 于现行国家标准《氢气站设计规范》GB50177和
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《氢气使用安全技术规程》GB49m对 于氢气放空管高度的规定不
统一 ,本条按较严标准 (现行国家标准《氢气使用安全技术规程》

GB49陇 -2008)的 2m执行。
11.2,8 本条规定水电解制氢系统的产品氢气采用密封性好、不

受润滑汕污染、气缸散热性能良好、每级压缩比大的隔膜式压缩

机 ,是考虑纯化后的氢气被压缩后气体不受油的污染和避免纯度

降低等因素。

L1,2.I0 贮氢罐在贮存气体的过程中 ,氢气向上扩散 ,氧气沉在

贮罐底部 ,“干氢
”
虽无水可排 ,仍应定时排污 ,将沉在罐底的氧气

排出 ,否则时问一长会引起罐内局部气体纯度不合格。

11.2.11 核电厂供氢管道按机组单元设置是为了在供氢管道检

修以及机组扩建时 ,进行安全隔离和管道施工安全管理 ,满足核电

厂的运行管理要求。

H.2,⒔  本条对发电厂制氢和供氢系统自动化水平及分析仪表
设置作出规定令供氢系统为监测来氢品质 ,可根据需要设置露点

仪及纯度仪 ;制氢和供氢站宜同时配备便携式氢气检漏报警仪、便

携式露点仪、便携式或实验室氢纯度仪等设备。

".3设
备 选 择

H.3.1 本条对火力发电厂和核电厂制氢设备的台数选择作出规
定。目前国产电解槽检修周期为 8年 ~l0年 ,当采取贮气措施确
保设备检修时可不中断供气时 ,火力发电厂水电解制氢装置可不

设备用 ,由 于核电厂制氢系统既供发电机冷却 ,义供-回路容控箱
及除盐水箱除氧用 ,为倮证核电厂运行安全 ,制氢系统应设置满足

正常运行的备用制氢设备。

Ⅲ.3.2 核电厂因设置了备用制氢设备 ,氢气贮存容积满足机组
启动充氢量即可 ,不需考虑制氢设备检修期问用氢量的贮存容积。

1i,3.5本规范附录 N表 N1数 据是在调研大量国内 30° MW、
600MW、 1000MW国 产氢冷发电机组设计及运行数据基础上提出
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的日耗氢量、充氢容积、启动充氢量等参数范围 ,可供设计参考 .

附录 N表 N2中 1000MW机组为广东阳江核电厂数据 ,1250MW

机组为咸宁核电厂数据 ,而 1750MW机组仅台山核电厂一例 ,由

于采用了进口发电机 ,代表性不强 ,故未列其参数。

11.:.6 水电解制氢所需原料水理论消耗量为 804g/ma(标 准状

态下)H2,实际耗量约为 845〃ma(标准状态下)H2~880√ m3(标

准状态下 )H2,发 电厂原料水一般来 自除盐水处理车间 ,原料水箱

按贮存 8h以上原料水消耗量设计能满足运行要求。

Ⅲ.3.7 选择屏蔽式电机以避免其运行对周边控制设备造成干扰。

Ⅱ1.3.g 氢气干燥净化装置主要包括吸附器、冷却器、气水分离

器、电加热装置等 ,其处理容量、工作压力是与水电解制氢装置容

量和压力相匹配的 ,由 于干燥剂分子筛需加热脱吸再生 ,因此干燥

装置应设备用设备。

11,4布 王 要 求

Ⅲ,4,1 根据现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范》

GB500出一⒛⒕中的有关条款规定 ,确定制氢站和供氢站有爆炸危险

房间(电解间、氢气干燥间、氢气压缩机间、氢瓶间)为 1区爆炸危险环境。

11,4.2 采用氢瓶供氢的电厂 ,氢气瓶均为钢质无缝气瓶集装格形

式 ,氢瓶集装格一般设 ⒛ 个容积 mL、 压力 15mIPa的氢气钢瓶 ,目

前 ,氢气瓶的布置有两种 :一种是钢瓶布置在室内的全封闭式布置 ,

另一种是采用顶部设顶棚、上部敞开下部设墙体的半封闭式布置 .

11.4.3 目前 ,福建地区外购氢基本上为长管钢瓶拖车运输 ,发电

厂设中压贮氢罐及汇流排贮存供氢 ,如福建漳州后石电厂、江阴电

厂、福州电厂等均采用此方案向发电机供氢。国外也有电厂不设

贮氢罐而直接租借供氢厂商的长管拖车作为贮氢容器的实例 ,如

波黑斯坦纳瑞 (sTANAR1)1× 300MW燃煤电站就是直接采用长
管拖车作为电厂贮氢容器 ,用完后接上车头拖走另换一车使用 ,随

着社会的发展 ,这种模式可能会在国内采用 ,因此特制订本条。
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13 变压器油净化

13.0,2 随着变压器技术和运行管理水平的提高 ,变压器检修及

变压器油净化周期不断延长 ,发电厂不设集中的油处理室已成共

识 ,但设置移动式变压器油净化设施对于变压器第一次充油和运

行油劣化后的净化是必要的。

设置与不设置变压器油贮油箱各有优缺点 ;对全国 127台 机

组的调研结果表明 ,不设置变压器油贮油箱的机组数量略多于设

置变压器油箱的 ,近几年建设的机组也大多未设置变压器汕贮油

箱 ,所以不要求配备变压器油贮油箱。

13.0,4 油净化装置分为单级和双级 ,双级油净化装置与单级相

比,具有脱水、脱气效果更好 ,过滤后击穿电压更高等优点。根据

现行国家标准《运行中变压器油质量》GB/T伤阢 ,不 同电压等级
的变压器对油中含水量、含气量、介质损耗因数、击穿电压等指标

要求不同 ,变压器油净化装置应根据不同电压等级变压器合理选

择。″OkV以上电压等级的变压器 ,新油投运前的净化耍求油中

含水量小于或等于 l0mg/1'、 含气量小于或等于 1%、 介质损耗因

数小于或等于 0005、 击穿电压大于或等于 60kⅤ ,运行中油劣化

后的净化要求油中含水量小于或等于 15mg/I口、含气量小于或等

于 3%、 介质损耗因数小于或等于 0020、 击穿电压大于或等于

50kⅤ ,所以应选用双级真空油净化装置。
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14 药晶贮存和计量

14.1-投 规 定

".1,2 
当非易燃、易爆化学药晶供应地点较远或交通不便时 ,可

适当增加其贮存量。次辄酸钠溶液很不稳定 ,在光照、加热、酸性

环境等条件下自发发生分解反应 ,降低有效氯含量 ,贮存不宜超过

7d;提高次氯酸钠溶液的碱度后 ,可增加其贮存天数 ,碱度介于

2%~3%的 次氡酸钠溶液可贮存 10d~⒗ d。

14.1.7 溶液箱的容积过小则配药次数过于频繁 ,每班配药不超

过一次比较可行。

14.2石 灰 系 统

14.2.1 考虑到石灰消化操作的恶劣环境 ,结合国内实际便用情

况 ,提出石灰药剂宜采用消石灰粉。

14.2.4 石灰乳液易堵塞设备及管道 ,应设置冲洗设施。

“.; 混凝荆及助凝剂系统

14,⒌ 3 混凝剂及助凝剂采用计量泵加药的优点是 :运行可靠 ,计

量精确 ,并可方便通过政变计量泵行程或频率调节加药量 ,既可大

工控制 ,也可自动控制。

I4.4 敌、弦系统

14.4.I 长期使用的酸贮存罐 ,可能在某些部位产生腐蚀 ,使金属

结构强度减弱 ,当采用压缩空气加压方式卸酸时 ,很可能使贮罐破

裂 ,导致酸液带压外泄 ,造成人身伤害事故。

14.4.2 目前由于许多补给水除盐处理系统均设置反渗透预脱盐
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装置 ,离子交换器的再生周期延长了许多 ,特别是制水量较小时 ,

酸、碱用量很少 ,可以考虑酸碱贮存罐各设置 1台 ,加上凝结水树

脂再生用的酸碱贮存罐 ,全厂用于树脂再生的酸或碱贮存罐数量

不少于 2台 。

14.4.7 酸、碱易对人员造成伤害 ,应在贮存和使用区域设置安全

通道、淋浴装置等安全防护设施。本条为强制性条文 ,必须严格执

行。

14.4.8 酸、碱贮存和计量设施周围设置围堰 ,目 的是为了当贮存

和计量设备发生腐蚀穿孔或阀门、管道处有严重泄漏时 ,围堰用以

贮存泄漏出来的药晶 ,避免四处溢流伤害操作人员和腐蚀地面。

14,5 氯化钠系统

14.5.3 设置氯化钠溶液过滤器 ,主要是考虑到食盐溶解过程中

极易混人杂质 ,影响软化器的再生。

14.‘  杀茵剂系统

I4.6.1 本条对杀菌剂加药设计作出规定。

2 非氧化型杀菌剂的投加次数应根据季节和循环冷却水中
异养菌数量、冷却水系统黏泥附着程度而定 ,一般气温高的季节每

月投加 2次 ,气温低的季节每月投加 1次 |当异养菌数量较高或黏

泥附着程度严重时 ,不论季节温度高低 ,每月均需投加 2次 。

3 海水循环系统非氧化性杀菌剂宜配合氧化性杀菌剂投加 ,
根据宁海二期△程运行经验 ,在连续加氯基础上每 3天投加一次

非氧化性杀菌剂 ,剂量为 5mg/L.

14,‘ ,3本条对二氧化氯加药系统的设计作出规定。

2 制备二氧化氯的原料氯酸钠、亚氯酸钠为白色至淡黄色结
晶或粉末 ,遇热分解放出氧气 ,性质活泼 ,遇下列物质具有爆炸的

可能 :有机物 ,如油脂、沥青、面粉、木屑、煤粉、碳粉、有机溶剂等 ;

金属粉末 ,如镁粉、铝粉、铁粉、锌粉等 ;浓硫酸 |还原性物质 ,如硫、
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磷等。所以锇酸钠、亚氯酸钠应远离火源并单独贮存。

14.6.4本条对液氯加药系统的设计作出规定。

2 氯瓶和加氯机不应靠近采暧设备并避免 日照 ,是为了防止
氯瓶受热 ,瓶内压力增高丽发生爆炸。

5 非采暧地区 ,由 于冬季室温较低 ,氯气蒸发量不足 ,应设置
液氯蒸发器或采取其他措施 ,但不得使用蒸汽、明火直接加热钢

瓶 ,否则会导致氯瓶爆炸。本款作为强制性条款丿必须严格执行。

6 液氯系统配置一定数量的防毒面具等防护设施 ,以备在液
氯或氯气泄渴时 ,运行人员现场处理事故时使用。

g 氡气是有毒气体 ,具有强烈的刺激性 ,为避免泄漏后对人
身造成伤窨 ,需在氯瓶间设置氡气泄漏报警装置 ,氯气泄漏时 ,泄

漏检测装置连锁氯气装置吸收启动 ,对泄漏氯气进行吸收 ,以免造

成更大范围的伤害事故 ,因涉及氡气泄漏时的处理措施 ,所以本款

规定为强制性条款 ,必须严格执行。

14.7 超/馓冻、反淮透加药及清洗系统

14.7.5 超/微滤化学清洗液一般含氧化剂 ,若与反渗透合用清洗

装置 ,易导致反渗透膜被氧化而使脱盐率下降。此外 ,两者清洗流

量也会不同。

14.g 稳定剂系统

14.8.2 海水循环系统采用海水专用阻垢剂处理 ,各生产厂商的

商晶有效成分不尽相同 ,本条海水阻垢剂加药量按照宁海二期工

程运行数据确定 ,其 加药量为 6mg/L有 效成分 ,商 品浓度为
20m〃 L,海水循环系统实际运行浓缩倍数为 16~1,8。
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I5 管道及阀门

15.1-般 规 定

15.1.4 本条所指供水安全性要求高的系统是指不允许停运或随

时处于备用状态的供水系统 ,如核电厂除盐水供应系统 ,或是停止

供水会对下游运行造成巨大损失的情况。

‘.2 管道及阀门设计

15.2.1 树脂管道设计时采取的这些措施 ,可有效防止管道及阀

门内积树脂 ,保证树脂输送畅通。

15.2.5 本条对氢气系统管道设计作出规定。

1 由于发电厂制氢和供氢系统规模较小 ,为安全起见 ,所有
氢气管道均采用不锈钢管。

2 气体的流速有经济流速和安全流速之分 ,对可燃性气体主
要应着眼于安全流速。氢气在管道内流动 ,当流速大 ,与管壁摩擦

增强 ,特别是管道内含有钦锈杂质时 ,会形成静电火花 ,引 起着火

事故 ,故规定氢气管道的流速不宜大于 15m/s。

3 氢气渗透能力极强 ,需对阀门作出明确规定 .闸阀容易聚
积铁锈、可燃粒子等脏物 ,在氢气系统中禁止使用。氢气中夹带有

碱液 ,为防止腐蚀 ,不宜采用带铜和铜合金的阀门。

⒖,2.6 本条对氧气管道设计作出规定。

1 氧气管道应采用无缝钢管 ,防止电焊缝处高速气流的冲
刷 .铜基合金钢是指铜管和黄铜管。

2 快开快关型阀门指阀门的手柄旋转 90°开或关的阀门 ,或
开关速度与其相当或更快的阀门。

· 159 ·



1‘ 防 腐 设 计

I6.0.1 据资料统计 ,造成防腐蚀涂层寿命缩短的主要原因有四

个 ,见表 2。

所以在选用涂料时 ,要对涂料的适应性、配套性、安全性和施

I性能等方面进行综合考虑 ,才能使防腐蚀涂层对被涂物面起到
有效的防护作用 ,并达到一定的使用寿命。有的涂料虽然防腐性

能很好 ,但施I性能较差 ,如漆膜附着力差、固体含量低等 ,也应尽
量避免选用。

16.0.3 影响土壤腐蚀程度的因索较复杂 ,如土壤的性质、湿度、

透气性、含盐量、pH值等 ,按土壤腐蚀性质将土壤分为强、中、弱
三个等级 ,埋地管道对应分别采用特强防腐、加强防腐和普通防

腐。

表 2 防肪蚀涂层疳命缩短的原因分析

序号 主 要 原 因 比钶

l 除锈质蚩不符合要求 衽0%

2 洙料配套选择不当 20%

3 涂层总啐度不够 20%

4 涂料施
=时
,对温度、湿度、干燥时lnl、涂层质萤等控制不当 20%
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H 仪表和控制

Ⅲ.0.4 不连续使用的易燃、易爆气体介质主要包括发电机冷却

用氢气、化学加药用氨气、循环水加药用氡气 ,由于间断使用 ,为了

防止意外泄涡 ,-旦停用 ,应人工及时关闭气瓶阀。
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18 化验室及仪器

⒙.0.5 核电厂各化验室主要承担的化验项目包括 :
(1)水化验室承担二回路及辅助系统中水的化学组成及放射

性活度的检测 ;

(2)油化验室承担核电厂润滑油、抗燃油、变压器油、燃汕等油

类的检测 ;

(3)放射性流出物化验室承担核岛及常规岛废液、废气流出物

的放射性检测。

18.0.6 依据现行行业标准《压水堆核电厂厂内辐射分区设计准

贝刂》EJ/T316-2001的 规定 ,核 电厂化验室根据辐射剂量分为非
限制区、监督区和控制区 ,nlj分原则为 :

非限制区 :有效剂量率≤°001msv/h;

监督区 :有效剂量率≤°00⒛ ms√ h,

控制区 :有效剂量率>0∞ 25msv/h。
3 为避免由于管道泄漏造成非限制区的放射性污染 ,规定管

道内介质必须由非限制区流向控制区。

4 控制区辐射照射强、放射性污染严重 ,该区域的试验排水、
场地排水和消防废水应回收 ,并送至放射性废液处理系统进行处

理 ,不能直接排放。因涉及放射性污染物的处理措施 ,所以本款规

定为强制性条款 ,必须严格执行。
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