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(57)摘要

本发明公开了一种火力发电厂停炉保护剂

保养效果评价装置及使用方法，该保养效果评价

装置包括调节室、加湿器、循环风机、干燥器及其

旁路及试片悬挂装置及旁路；所述的加湿器的出

口连接至调节室，所述调节室内置有冷却器及加

热器，调节室上装有第一温湿度计，循环风机的

入口和调节室连接，循环风机的出口连接至干燥

器及其旁路的入口，干燥器及其旁路出口连接至

试片悬挂装置及旁路的入口，试片悬挂装置及旁

路的出口管路上连接第二温湿度计并接至调节

室。该评价装置的运行由PLC控制，可在设定温度

及湿度下，实时观察试片的表面状态。本发明适

用于火力发电厂停炉保护剂保养效果评价。
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1.一种火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，其特征在于，包括调节室(1)、加湿

器(2)、循环风机(6)、干燥器及其旁路(7)及试片悬挂装置及旁路(8)；

所述的加湿器(2)的出口连接至调节室(1)，所述调节室(1)内置有冷却器(3)及加热器

(4)，调节室(1)上装有第一温湿度计(5)，循环风机(6)的入口和调节室(1)连接，循环风机

(6)的出口连接至干燥器及其旁路(7)的入口，干燥器及其旁路(7)出口连接至试片悬挂装

置及旁路(8)的入口，试片悬挂装置及旁路(8)的出口管路上连接第二温湿度计(9)并接至

调节室(1)。

2.根据权利要求1所述的火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，其特征在于，所述

的调节室(1)顶部设置进气电动阀门，调节室(1)底部设置排放电动阀门。

3.根据权利要求1所述的火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，其特征在于，所述

的加湿器(2)为超声加湿装置，其内部设置有可调温度的恒温装置，加湿器(2)后连接置隔

离电动阀门并连接至调节室(1)。

4.根据权利要求1所述的火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，其特征在于，所述

的加热器(4)为电加热丝加热器，加热系统具有超温报警器。

5.根据权利要求1所述的火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，其特征在于，所述

的干燥器及其旁路(7)至少包括一路干燥器主路及一路干燥器的旁路，干燥器内装有变色

硅胶干燥剂。

6.根据权利要求1所述的火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，其特征在于，所述

的试片悬挂装置及旁路(8)至少包括一路试片悬挂装置及一路旁路，试片悬挂装置的材质

为透明材料；试片悬挂装置前有流量计和隔离阀，试片悬挂管后装有隔离阀；试片悬挂装置

的旁路设电动阀门。

7.根据权利要求1所述的火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，其特征在于，还包

括PLC，所述的调节室(1)上的进气电动阀门和排放电动阀门、加湿器(2)、冷却器(3)、加热

器(7)、循环风机(6)、干燥器及其旁路(7)上的主路电动阀门及旁路电动阀门、试片悬挂装

置及旁路(8)上的旁路阀门均和PLC电连接。

8.一种如权利要求1至7任一项所述的火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置的使

用方法，其特征在于，包括：

将高压釜中经过保护保养试验的试片挂入试片悬挂装置及旁路(8)的试片悬挂装置

中，打开试片悬挂装置的进出口阀门，关闭其旁路门，开始试验，试验过程中系统保持设定

的温度和湿度，控制范围为0～45℃、湿度控制范围为10％～96％；

评价装置运行过程中观察在设定温湿度下的试片腐蚀情况。

9.根据权利要求8所述的使用方法，其特征在于，将高压釜中经过保护保养试验的试片

挂入试片悬挂装置及旁路(8)的试片悬挂装置中，之前还包括：

启动加湿器(2)、冷却器(3)、加湿器(4)，当第一温湿度计(5)的温度、湿度达到设定值

后投运循环风机(6)、同时打开干燥器及其旁路(7)的旁路阀门并关闭燥器及其旁路(7)的

主路阀门、同时打开试片悬挂装置及旁路(8)的旁路并手动关闭其主路，第一阶段如果系统

湿度高时由冷却器(3)进行除湿，当第二温湿度(9)达到设定值后结束。

10.根据权利要求8所述的使用方法，其特征在于，将高压釜中经过保护保养试验的试

片挂入试片悬挂装置及旁路(8)的试片悬挂装置中，具体是：
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将高压釜中的液相试片、汽相试片及汽液两相试片分别挂在三个单独的试片悬挂装置

中。
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一种火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置及使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于热力设备停用保养领域，具体涉及一种火力发电厂停炉保护剂保养效

果评价装置及使用方法。

背景技术

[0002] 火力发电厂的锅炉处于停备用时，空气中的氧气及水分会造成锅炉受热面氧腐

蚀。火力发电厂锅炉在停备用期间产生的腐蚀，轻则导致锅炉再次启动时水汽品质差启动

需要进行大量的冷态和热态冲洗造成水和能源浪费，重则对锅炉内表面金属组织结构造成

损坏这将影响锅炉的使用寿命。对停备用的锅炉进行停炉保养可以有效的抑制停用腐蚀。

常用的停炉保养方法有充氮保养、热炉放水余热烘干、干风干燥法、氨‑联氨法、停炉保护剂

保养等。由于停炉保护剂保养具有保养效果好、无需专门加药设备、加药操作简单等优点，

停炉保护剂保养在我国火力发电厂停炉保养中应用广泛。

[0003] 电力行业标准DL/T  956‑2017《火力发电厂停(备)用热力设备防锈蚀导则》中规

定：当采用新型有机胺碱化剂、缓蚀剂进行停用保养时，应经过试验确定药品浓度和工艺参

数，避免由于药品过量或分解产物腐蚀和污染热力设备。但是DL/T  956‑2017中未给出停炉

保护剂保养效果评价的方法。

[0004] GB/T  25149‑2010《工业设备化学清洗中碳钢钝化膜质量的测试方法红点法》给出

了化学清洗碳钢钝化膜质量方法。该方法使用酸性硫酸铜点滴化学清洗后碳钢表面，根据

硫酸铜点滴液的变色时间确定钝化膜的质量。此方法能够测试钝化膜的质量，但是不能直

接确定停炉保护剂对火力发电厂停炉保养效果及保养时效。

发明内容

[0005] 为了能够更好的对火力发电厂停炉保护剂有效性及保养的时效进行评价，本发明

的目的在于提供一种火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置及使用方法，本发明方法易

于实现，装置可靠性高，系统动态运行温度及湿度均匀性好，可以对停炉保护剂的时效性进

行评价、试片腐蚀状态能够实时观测。

[0006] 为实现上述目的，本发明所采用的技术方案如下：

[0007] 一种火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，包括调节室、加湿器、循环风机、

干燥器及其旁路及试片悬挂装置及旁路；

[0008] 所述的加湿器的出口连接至调节室，所述调节室内置有冷却器及加热器，调节室

上装有第一温湿度计，循环风机的入口和调节室连接，循环风机的出口连接至干燥器及其

旁路的入口，干燥器及其旁路出口连接至试片悬挂装置及旁路的入口，试片悬挂装置及旁

路的出口管路上连接第二温湿度计并接至调节室。

[0009] 作为本发明的进一步改进，所述的调节室顶部设置进气电动阀门，调节室底部设

置排放电动阀门。

[0010] 作为本发明的进一步改进，所述的加湿器为超声加湿装置，其内部设置有可调温
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度的恒温装置，加湿器后连接置隔离电动阀门并连接至调节室。

[0011] 作为本发明的进一步改进，所述的加热器为电加热丝加热器，加热系统具有超温

报警器。

[0012] 作为本发明的进一步改进，所述的干燥器及其旁路至少包括一路干燥器主路及一

路干燥器的旁路，干燥器内装有变色硅胶干燥剂。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述的试片悬挂装置及旁路至少包括一路试片悬挂装

置及一路旁路，试片悬挂装置的材质为透明材料；试片悬挂装置前有流量计和隔离阀，试片

悬挂管后装有隔离阀；试片悬挂装置的旁路设电动阀门。

[0014] 作为本发明的进一步改进，还包括PLC，所述的调节室上的进气电动阀门和排放电

动阀门、加湿器、冷却器、加热器、循环风机、干燥器及其旁路上的主路电动阀门及旁路电动

阀门、试片悬挂装置及旁路上的旁路阀门均和PLC电连接。

[0015] 一种火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置的使用方法，其特征在于，包括：

[0016] 将高压釜中经过保护保养试验的试片挂入试片悬挂装置及旁路的试片悬挂装置

中，打开试片悬挂装置的进出口阀门，关闭其旁路门，开始试验，试验过程中系统保持设定

的温度和湿度，控制范围为0～45℃、湿度控制范围为10％～96％；

[0017] 评价装置运行过程中观察在设定温湿度下的试片腐蚀情况。

[0018] 作为本发明的进一步改进，将高压釜中经过保护保养试验的试片挂入试片悬挂装

置及旁路的试片悬挂装置中，之前还包括：

[0019] 启动加湿器、冷却器、加湿器，当第一温湿度计的温度、湿度达到设定值后投运循

环风机、同时打开干燥器及其旁路的旁路阀门并关闭燥器及其旁路的主路阀门、同时打开

试片悬挂装置及旁路的旁路并手动关闭其主路，第一阶段如果系统湿度高时由冷却器进行

除湿，当第二温湿度达到设定值后结束。

[0020] 作为本发明的进一步改进，将高压釜中经过保护保养试验的试片挂入试片悬挂装

置及旁路的试片悬挂装置中，具体是：

[0021] 将高压釜中的液相试片、汽相试片及汽液两相试片分别挂在三个单独的试片悬挂

装置中。

[0022] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0023] 本发明停炉保护剂保养效果评价装置结构简单、易于实现、温湿度自动控制、装置

灵活并能够动态运行，通过加湿器、调节室、循环风机、调节室连接和干燥器及其旁路连接，

可以对试片悬挂装置及旁路中的试片进行试验，通过第一温湿度计、第二温湿度计观测温

湿度进行环境模拟，可在设定温度及湿度下，实时观察试片的表面状态。该装置能够对停炉

保护剂时效性进行评价，能对成膜胺和活性胺等多种停炉保护效果进行评价，评价过程能

够实时观察试片的腐蚀情况。因此，开发一种适合评价停炉保护剂保养效果评价装置，能够

有效筛选停炉保护剂，确定停炉保护剂的保养时效，对保障火电厂锅炉正常运行具有重要

意义。

附图说明

[0024] 图1为本发明的一种火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置的示意图。
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具体实施方式

[0025] 为使本领域技术人员可了解本发明的特点及效果，以下谨就说明书及权利要求书

中提及的术语及用语进行一般性的说明及定义。除非另有指明，否则文中使用的所有技术

及科学上的字词，均为本领域技术人员对于本发明所了解的通常意义，当有冲突情形时，应

以本说明书的定义为准。

[0026] 本文描述和公开的理论或机制，无论是对或错，均不应以任何方式限制本发明的

范围，即本发明内容可以在不为任何特定的理论或机制所限制的情况下实施。

[0027] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人

员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定

的范围。

[0028] 如图1所示，本发明提供了一种火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置，包括调

节室1、加湿器2、冷却器3、加热器4、第一温湿度计5、循环风机6、干燥器及其旁路7、试片悬

挂装置及旁路8、第二温湿度计9。

[0029] 所述的加湿器2的出口连接至调节室1，冷却器3及加热器4内置于调节室1，调节室

1顶部装有第一温湿度计5，循环风机6的入口和调节室1连接，循环风机6的出口连接至干燥

器及其旁路7的入口，连接干燥器及其旁路7出口连接至试片悬挂装置及旁路8的入口，试片

悬挂装置及旁路8的出口管路上连接第二温湿度计9并接至调节室1。

[0030] 该装置能够对停炉保护剂时效性进行评价，能对成膜胺和活性胺等多种停炉保护

效果进行评价，评价过程能够实时观察试片的腐蚀情况。

[0031] 具体各部分的作用和细节如下：

[0032] 所述的调节室1具备系统温度和湿度的调节功能，调节室1顶部设置进气电动阀

门，调节室1底部设置排放电动阀门。

[0033] 所述的加湿器2为超声加湿装置，其内部设置恒温装置，并可以设定温度，加湿器2

后连接置隔离电动阀门并连接至调节室1，加湿器2喷出的加湿物粒为气溶胶，气溶胶的的

粒径小于50μm，加湿器2能够将系统最高相对湿度至96％。

[0034] 所述的加热器4为电加热丝加热器，加热系统有超温报警器，加热器4能将系统最

高温度加热至45℃。

[0035] 所述的冷却器3的作用有两个，一个作用是系统温度超过设定温度时对系统降温，

另外一个作用是系统湿度超过设定湿度时通过降温将水汽凝结达到除湿目的，冷却器3能

将系统温度最低降至0℃。

[0036] 所述的干燥器及其旁路7为两路干燥器主路及一路干燥器的旁路，干燥器内装有

变色硅胶干燥剂，系统运行时可微调湿度，调节方法为：旁路关小，微开一路干燥器，另外一

路干燥剂备用。系统运行时如果系统无需调整湿度则投运干燥器的旁路，干燥器主路在干

燥器前后设置电动阀门，干燥器旁路阀门也为电动阀门。

[0037] 所述的试片悬挂装置及旁路8为三路试片悬挂装置及一路旁路，三路试片悬挂装

置的材质为透明材料，例如，玻璃或者有机玻璃，悬挂管材质为透明材料的目的为在装置运

行过程中实时监测试片表面的腐蚀情况。试片悬挂管前有流量计和隔离阀，试片悬挂管后

也装有隔离阀。试片悬挂装置的旁路设电动阀门。保养效果评价装置处于温湿度调整阶段
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时投运试片悬挂装置的旁路，当温度及湿度达到设定值时将试片挂入悬挂管中调节试片悬

挂装置的流量至所需流量后，关闭试片悬挂装置的旁路。

[0038] 所述的调节室1上的进气电动阀门和排放电动阀门、加湿器2、冷却器3、加热器47、

循环风机6、干燥器及其旁路7上的主路电动阀门及旁路电动阀门、试片悬挂装置及旁路8上

的旁路电动阀门均和PLC电连接，PLC设有数显控制面板可以进行系统参数输入。

[0039] 本发明第二个目的是提供一种火力发电厂停炉保护剂保养效果评价装置的使用

方法，所述的评价装置运行包括两个阶段：

[0040] 第一个阶段为恒温恒湿调整阶段，第一阶根据PCL控制面板设置的温湿度由PLC控

制加湿器2、冷却器3、加湿器24，其控制策略为PID控制，当第一温湿度计5的温度、湿度达到

设定值后投运循环风机6、同时打开干燥器及其旁路7的旁路阀门并关闭燥器及其旁路7的

主路阀门、同时打开试片悬挂装置及旁路8的旁路并手动关闭其主路，第一阶段如果系统湿

度高时由冷却器3进行除湿，当第二温湿度达到设定值后第一阶段结束；

[0041] 第二个阶段为评价阶段，首先将高压釜中经过保护保养试验的试片挂入试片悬挂

装置及旁路8的试片悬挂装置中，液相试片、汽相试片及汽液两相试片可分别挂在三个单独

的试片悬挂装置，打开试片悬挂装置的进出口阀门，关闭其旁路门，开始试验，试验过程中

系统保持设定的温度和湿度，为了防止控温控湿过程中湿度和设定值偏高并防止除湿时温

度波动，第二阶段除湿度时打开干燥器及其旁路7的主路阀门(不使用冷却器3进行除湿)使

用干燥器除湿，第二阶段的控温、控湿使用PCL进行控制。两个阶段的PLC的控温精度为±1

℃、控湿精度为±3％。本发明温度控制范围为0～45℃、湿度控制范围为10％～96％。评价

装置运行过程中可以观察在设定温湿度下的试片腐蚀情况，以确定停炉保护剂的保养效

果。

[0042] 下列实施例中使用本领域常规的仪器设备。下列实施例中未注明具体条件的实验

方法，通常按照常规条件，或按照制造厂商所建议的条件。下列实施例中使用各种原料，除

非另作说明，都使用常规市售产品，其规格为本领域常规规格。

[0043] 实施例1：

[0044] 对拟应用于300WM锅炉保养的改性十八胺停炉保护剂的保护效果进行评价，停炉

保护剂的成膜试验在高压釜中进行，分别进行液相挂片、汽相挂片及汽液相挂片。成膜试验

完成后进行效果评价，使用的评价装置如下：加湿器2的出口连接至调节室1，冷却器3及加

热器4内置于调节室1，调节室1顶部装有第一温湿度计5，循环风机6的入口和调节室1连接，

循环风机6的出口连接至干燥器及其旁路7的入口，连接干燥器及其旁路7出口连接至试片

悬挂装置及旁路8的入口，试片悬挂装置及旁路8的出口管路上连接第二温湿度计9并接至

调节室1。调节室1顶部设进气电动阀门，调节室1底部有排放电动阀门。加湿机和调节室1之

间连接电动阀门。干燥器两路主路，分别在在干燥剂的前后安装电动阀门，干燥器的旁路也

为电动阀门。试片悬挂装置的三个主路为手动阀门，试片悬挂装置的旁路为电动阀门。加湿

器2、冷却器3、加热器4、循环风机6、第一温湿度计5、第二温湿度计9及系统的电动阀门均和

PLC电连接。在PLC控制面板上设置温度25℃、相对湿度80％，启动第一阶段程序运行，系统

进行循环恒温恒湿，当第二温湿度计9的温度到达25±1℃，相对湿度80％±3％时第一阶段

结束。将液相试片、汽相试片及汽液相试片分别挂入试片悬挂装置中，启动第二阶段程序，

手动调节试片悬挂装置流量0.5m3/h，并维持系统温度25±1℃，相对湿度80％±3％。之后
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每12小时检查试片的腐蚀情况，并记录试片开始腐蚀的时间，确定改性十八胺停炉保护剂

的保护效果。

[0045] 实施例2：

[0046] 对拟应用于300WM锅炉保养活性有机胺停炉保护剂的保护效果进行评价，停炉保

护剂的成膜试验在高压釜中进行，分别进行液相挂片、汽相挂片及汽液相挂片。成膜试验完

成后进行效果评价，使用的评价装置如下：加湿器2的出口连接至调节室1，冷却器3及加热

器4内置于调节室1，调节室1顶部装有第一温湿度计5，循环风机6的入口和调节室1连接，循

环风机6的出口连接至干燥器及其旁路7的入口，连接干燥器及其旁路7出口连接至试片悬

挂装置及旁路8的入口，试片悬挂装置及旁路8的出口管路上连接第二温湿度计9并接至调

节室1。调节室1顶部设进气电动阀门，调节室1底部有排放电动阀门。加湿机和调节室1之间

连接电动阀门。干燥器两路主路，分别在在干燥剂的前后安装电动阀门，干燥器的旁路也为

电动阀门。试片悬挂装置的三个主路为手动阀门，试片悬挂装置的旁路为电动阀门。与实施

例1有所区别的是第二湿度计后面接三通，三通一端接电动阀后接至调节室1，三通另一端

接电动阀，该电动阀另一端对空。加湿器2、冷却器3、加热器4、循环风机6、第一温湿度计5、

第二温湿度计9及系统的电动阀门均和PLC电连接。在PLC控制面板上设置温度30℃、相对湿

度75％，启动第一阶段程序运行，系统进行恒温恒湿，当系统温度未到30±1℃，相对湿度未

到75％±3％时，系统的恒温恒湿过程的气体不回调节室1，对空排放。当第二温湿度计9的

温度到达30±1℃，相对湿度75％±3％时，系统切换为循环，第一阶段结束。将液相试片、汽

相试片及汽液相试片分别挂入试片悬挂装置中，启动第二阶段程序，手动调节试片悬挂装

置流量0.6m3/h，并维持系统温度30±1℃，相对湿度75％±3％。之后每12小时检查试片的

腐蚀情况，并记录试片开始腐蚀的时间，确定改性活性有机胺保护剂的保护效果。

[0047] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以作出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。

[0048] 最后所应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细说明，本领域的普通技术人员应当

理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的实质

和范围。
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