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(57)摘要

本实用新型公开了一种燃煤汽包锅炉辅助

系统疏水母管制回收及排放装置，属于燃煤发电

行业热能动力工程领域，该装置包括母管制疏水

系统、疏水回收系统和疏水排放系统；该装置集

中回收了燃煤汽包锅炉超低排放改造后炉侧各

辅助系统疏水，疏水回收和排放采用母管制结

构，可实现疏水回收与排放系统高效切换；疏水

回收系统增设返回疏水排放系统支路，可根据监

测的疏水罐出水水质情况，实现疏水回收系统不

合格水质顺利排放，保证了疏水回收品质；考虑

疏水压力下的饱和温度和六号低压加热器更加

接近，根据能量梯级利用的原理，将锅炉各辅助

系统疏水回收至六号低压加热器，与疏水直接回

收至除氧器方案比较，避免了供汽量加热疏水导

致降低机组效率的问题。
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1.一种燃煤汽包锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置，其特征是，包括母管制疏

水系统、疏水回收系统和疏水排放系统；

所述母管制疏水系统包括脱硝吹灰疏水管道（1）、低低温省煤器吹灰疏水管道（2）、空

预器吹灰疏水管道（3）、电除尘灰斗伴热疏水管道（4）、锅炉本体吹灰疏水管道（5）和暖风器

疏水管道（6），且在脱硝吹灰疏水管道（1）、低低温省煤器吹灰疏水管道（2）、空预器吹灰疏

水管道（3）、电除尘灰斗伴热疏水管道（4）、锅炉本体吹灰疏水管道（5）、暖风器疏水管道（6）

上分别安装有脱硝吹灰疏水电动阀（7）、低低温省煤器吹灰疏水电动阀（8）、空预器吹灰疏

水电动阀（9）、电除尘灰斗伴热疏水电动阀（10）、锅炉本体吹灰疏水电动阀（11）、暖风器疏

水电动阀（12），并且脱硝吹灰疏水管道（1）、低低温省煤器吹灰疏水管道（2）、空预器吹灰疏

水管道（3）、电除尘灰斗伴热疏水管道（4）、锅炉本体吹灰疏水管道（5）和暖风器疏水管道

（6）并联布置且均连接至疏水母管（13）；

所述疏水回收系统包括疏水回收电动总阀（14）、疏水罐（17）、一号疏水泵（22）、二号疏

水泵（25）和六号低压加热器（33），所述疏水罐（17）的疏水进口与疏水母管（13）连通，且疏

水回收电动总阀（14）安装在疏水罐（17）的疏水进口，所述疏水罐（17）的出水口与一号疏水

泵（22）和二号疏水泵（25）的进水口连通，且在疏水罐（17）的出水口安装有疏水罐手动阀

（18），所述一号疏水泵（22）和二号疏水泵（25）并联布置，且在一号疏水泵（22）的进水口和

出水口分别安装有一号疏水泵手动阀（21）和一号疏水泵止回阀（23），在二号疏水泵（25）的

进水口和出水口分别安装有二号疏水泵手动阀（24）和二号疏水泵止回阀（26），所述一号疏

水泵（22）和二号疏水泵（25）的出水口分为两支路分别连通至疏水排放系统和六号低压加

热器（33），且在六号低压加热器（33）的进水口安装有一号手动阀（29）、电动调节阀（30）、二

号手动阀（31）和止回阀（32）；

所述疏水排放系统包括疏水排放电动总阀（15）和定期排污扩容器（28），所述定期排污

扩容器（28）与疏水母管（13）连通，且疏水排放电动总阀（15）安装在疏水母管（13）与定期排

污扩容器（28）之间的管道上，所述定期排污扩容器（28）还与一号疏水泵（22）和二号疏水泵

（25）的出水支路连接，且在一号疏水泵（22）和二号疏水泵（25）的出水支路上安装有疏水排

放手动阀（27）。

2.根据权利要求1所述的燃煤汽包锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置，其特征

是，所述疏水罐（17）连接有锅炉除盐水管道，且在除盐水管道上安装有疏水罐紧急降温电

动阀（16）。

3.根据权利要求1所述的燃煤汽包锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置，其特征

是，所述疏水罐手动阀（18）的后管路连接有疏水罐紧急放水管道和疏水罐取样管道，且在

疏水罐紧急放水管道和疏水罐取样管道上分别安装有疏水罐紧急放水手动阀（19）和疏水

罐取样手动阀（20）。

4.根据权利要求1所述的燃煤汽包锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置，其特征

是，所述一号疏水泵（22）和二号疏水泵（25）配置有变频器，所述疏水罐（17）配置有液位计。
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燃煤汽包锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种燃煤汽包锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置，属于燃

煤发电行业热能动力工程领域。

背景技术

[0002] 近几年，在国家层面推动和要求下，燃煤电厂全面实施了超低排放改造工程，主要

进行了脱硝、脱硫、除尘系统以及其他配套设备升级改造，以使烟尘满足超低排放标准。对

于300MW等级及以下燃煤电厂，因锅炉配置的汽包需连续和定期排污，在燃煤机组超低排放

改造过程中，增加或改造设备产生的疏水往往排放至定期排污扩容器，然后排至地沟，使得

锅炉系统疏水没有充分回收，浪费了大量可回收疏水。

[0003] 燃煤机组超低排放改造后，锅炉辅助系统直接增加的疏水一般包括脱硝吹灰疏

水、低低温省煤器吹灰疏水、电除尘伴热疏水等；脱硝超低改造后，烟气中氨逃逸量增加更

易产生粘结性强的硫酸氢铵，导致空预器频繁出现硫酸氢铵型堵塞问题，超低改造后空预

器吹灰频次往往明显增加，从而增加了空预器吹灰疏水量。

[0004] 对于燃煤机组汽包锅炉超低排放改造配套的暖风器，因连续运行时间长且疏水较

大，是锅炉辅助系统疏水回收重点关注方向之一。为解决或缓解硫酸氢铵型空预器堵塞问

题，主要方案是在风机出口加装暖风器，以提高空预器出口冷端综合温度和空预器内部金

属壁温，使得空预器内部硫酸氢铵凝结区域向空预器热段上移，便于空预器热段吹灰作业。

目前，暖风器疏水一般有两种回收方案，（1）疏水→疏水箱→疏水泵→除氧器，主要问题为

系统复杂、疏水泵腐蚀、疏水箱水位失灵等问题；（2）疏水→凝汽器，主要问题为暖风器疏水

回凝汽器后疏水能量被循环水带走，造成能量损失，从而降低了机组热经济性；安装疏水器

时，易出现疏水汽水分离功能故障，疏水能力下降，甚至疏水系统无法运行；炉侧疏水通过

管道输送至机侧凝汽器，较长管道疏水产生的热应力偏差易产生管道水击和振动，影响疏

水系统安全运行；另外，回凝汽器的疏水系统如某设备密封不严发生泄漏，亦会对凝汽器真

空运行造成很大影响，影响机组安全经济运行。以上两种方案存在的一系列问题，燃煤汽包

锅炉暖风器疏水产生的疏水往往经常通过定期排污扩容器排放至地沟。对于方案（1），可通

过进一步优化设计进行解决，而对于方案（2），因涉及机组运行安全问题，在机组运行中，大

都没有长时间通过凝汽器回收暖风器疏水。

[0005] 燃煤汽包锅炉本体吹灰系统疏水目前也大都排放至定期排污扩容器。超低排放改

造后，没有一种燃煤汽包锅炉辅助系统疏水综合回收及排放装置，普遍存在锅炉辅助系统

可回收疏水热量和质量浪费问题。采用燃煤汽包锅炉辅助系统疏水综合回收及排放装置，

可有效回收锅炉辅助系统疏水，提高了锅炉运行经济性。

实用新型内容

[0006] 本实用新型针对超低排放改造后燃煤汽包锅炉辅助系统疏水没有充分回收的问

题，提供一种燃煤汽包锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置。
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[0007] 本实用新型解决上述问题所采用的技术方案是：一种燃煤汽包锅炉辅助系统疏水

母管制回收及排放装置，其特征是，包括母管制疏水系统、疏水回收系统和疏水排放系统；

[0008] 所述母管制疏水系统包括脱硝吹灰疏水管道、低低温省煤器吹灰疏水管道、空预

器吹灰疏水管道、电除尘灰斗伴热疏水管道、锅炉本体吹灰疏水管道和暖风器疏水管道，且

在脱硝吹灰疏水管道、低低温省煤器吹灰疏水管道、空预器吹灰疏水管道、电除尘灰斗伴热

疏水管道、锅炉本体吹灰疏水管道、暖风器疏水管道上分别安装有脱硝吹灰疏水电动阀、低

低温省煤器吹灰疏水电动阀、空预器吹灰疏水电动阀、电除尘灰斗伴热疏水电动阀、锅炉本

体吹灰疏水电动阀、暖风器疏水电动阀，并且脱硝吹灰疏水管道、低低温省煤器吹灰疏水管

道、空预器吹灰疏水管道、电除尘灰斗伴热疏水管道、锅炉本体吹灰疏水管道和暖风器疏水

管道并联布置且均连接至疏水母管；

[0009] 所述疏水回收系统包括疏水回收电动总阀、疏水罐、一号疏水泵、二号疏水泵和六

号低压加热器，所述疏水罐的疏水进口与疏水母管连通，且疏水回收电动总阀安装在疏水

罐的疏水进口，所述疏水罐的出水口与一号疏水泵和二号疏水泵的进水口连通，且在疏水

罐的出水口安装有疏水罐手动阀，所述一号疏水泵和二号疏水泵并联布置，且在一号疏水

泵的进水口和出水口分别安装有一号疏水泵手动阀和一号疏水泵止回阀，在二号疏水泵的

进水口和出水口分别安装有二号疏水泵手动阀和二号疏水泵止回阀，所述一号疏水泵和二

号疏水泵的出水口分为两支路分别连通至疏水排放系统和六号低压加热器，且在六号低压

加热器的进水口安装有一号手动阀、电动调节阀、二号手动阀和止回阀；

[0010] 所述疏水排放系统包括疏水排放电动总阀和定期排污扩容器，所述定期排污扩容

器与疏水母管连通，且疏水排放电动总阀安装在疏水母管与定期排污扩容器之间的管道

上，所述定期排污扩容器还与一号疏水泵和二号疏水泵的出水支路连接，且在一号疏水泵

和二号疏水泵的出水支路上安装有疏水排放手动阀。

[0011] 进一步的，所述疏水罐连接有锅炉除盐水管道，且在除盐水管道上安装有疏水罐

紧急降温电动阀。

[0012] 进一步的，所述疏水罐手动阀的后管路连接有疏水罐紧急放水管道和疏水罐取样

管道，且在疏水罐紧急放水管道和疏水罐取样管道上分别安装有疏水罐紧急放水手动阀和

疏水罐取样手动阀，用于监测疏水水质。

[0013] 进一步的，所述一号疏水泵和二号疏水泵配置有变频器，所述疏水罐配置有液位

计，结合电动调节阀，用于控制疏水泵液位和调节疏水流量。

[0014] 本实用新型与现有技术相比，具有以下优点和效果：（1）集中回收了燃煤汽包锅炉

超低排放改造后炉侧各辅助系统疏水，疏水回收和排放采用母管制结构，可实现疏水回收

与排放系统高效切换；（2）疏水回收系统增设返回疏水排放系统支路，可根据监测的疏水罐

出水水质情况，实现疏水回收系统不合格水质顺利排放，保证了疏水回收品质；（3）考虑疏

水压力下的饱和温度和六号低压加热器更加接近，根据能量梯级利用的原理，将锅炉各辅

助系统疏水回收至六号低压加热器，与疏水直接回收至除氧器方案比较，避免了供汽量加

热疏水导致降低机组效率的问题。

附图说明

[0015] 图1是本实用新型实施例的装置整体结构示意图。
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[0016] 图中：脱硝吹灰疏水管道1、低低温省煤器吹灰疏水管道2、空预器吹灰疏水管道3、

电除尘灰斗伴热疏水管道4、锅炉本体吹灰疏水管道5、暖风器疏水管道6、脱硝吹灰疏水电

动阀7、低低温省煤器吹灰疏水电动阀8、空预器吹灰疏水电动阀9、电除尘灰斗伴热疏水电

动阀10、锅炉本体吹灰疏水电动阀11、暖风器疏水电动阀12、疏水母管13、疏水回收电动总

阀14、疏水排放电动总阀15、疏水罐紧急降温电动阀16、疏水罐17、疏水罐手动阀18、疏水罐

紧急放水手动阀19、疏水罐取样手动阀20、一号疏水泵手动阀21、一号疏水泵22、一号疏水

泵止回阀23、二号疏水泵手动阀24、二号疏水泵25、二号疏水泵止回阀26、疏水排放手动阀

27、定期排污扩容器28、一号手动阀29、电动调节阀30、二号手动阀31、止回阀32、六号低压

加热器33。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图并通过实施例对本实用新型作进一步的详细说明，以下实施例是对

本实用新型的解释而本实用新型并不局限于以下实施例。

[0018] 实施例。

[0019] 某电厂330MW超超临界燃煤机组，锅炉为亚临界压力一次中间再热控制循环汽包

炉，型号为SG-1120/17.50-M732。锅炉采用摆动式燃烧器调温，四角布置、切向燃烧，正压直

吹式制粉系统、单炉膛、∏型露天布置、固态排渣、全钢架结构、平衡通风。

[0020] 该机组于2018年完成了超低排放改造，改造后锅炉辅助系统多路疏水排放至锅炉

定期排污扩容器，然后排放至地沟；暖风器疏水通过管路回收至凝汽器，由于前期去凝汽器

管路中某设备出现密封不严发生泄漏，导致凝汽器真空降低问题，该疏水回收管路暂未投

运，致使暖风器疏水不能及时顺畅回收，大量暖风器疏水排至定期排污扩容器，造成了可回

收疏水热量和质量浪费问题。

[0021] 针对以上问题，设计和安装一套燃煤汽包锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装

置，参见图1，该装置包括母管制疏水系统、疏水回收系统和疏水排放系统。

[0022] 母管制疏水系统包括脱硝吹灰疏水管道1、低低温省煤器吹灰疏水管道2、空预器

吹灰疏水管道3、电除尘灰斗伴热疏水管道4、锅炉本体吹灰疏水管道5和暖风器疏水管道6，

且在脱硝吹灰疏水管道1、低低温省煤器吹灰疏水管道2、空预器吹灰疏水管道3、电除尘灰

斗伴热疏水管道4、锅炉本体吹灰疏水管道5、暖风器疏水管道6上分别安装有脱硝吹灰疏水

电动阀7、低低温省煤器吹灰疏水电动阀8、空预器吹灰疏水电动阀9、电除尘灰斗伴热疏水

电动阀10、锅炉本体吹灰疏水电动阀11、暖风器疏水电动阀12，并且脱硝吹灰疏水管道1、低

低温省煤器吹灰疏水管道2、空预器吹灰疏水管道3、电除尘灰斗伴热疏水管道4、锅炉本体

吹灰疏水管道5和暖风器疏水管道6并联布置且均连接至疏水母管13。

[0023] 涉及疏水回收的锅炉主要辅助系统的工作压力和温度满足以下要求：1、脱硝系统

吹灰时，通过调整吹灰蒸汽调节阀开度，维持SCR吹灰母管压力（位于脱硝系统吹灰气动阀

后压力）1.0MPa，蒸汽温度设定350℃，吹灰器在吹灰压力小于0.9  MPa或大于1.5MPa自动退

出，脱硝系统吹灰输水温度必须＞200℃；2、低低温省煤器采用空气预热器汽源吹灰，吹灰

蒸汽调节阀压力设定1.0MPa，蒸汽温度设定300℃-350℃，低低温省煤器吹灰输水温度必须

＞180℃；3、空气预热器30%负荷以下有辅助联箱供汽，蒸汽压力0.8-1 .0MPa、温度250℃-

350℃；30%负荷以上时由本体供汽，吹灰蒸汽调节阀压力设定1.5MPa、温度330℃；4、锅炉本
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体吹灰和空预器、低低温省煤器采用锅炉本体汽源吹灰时，本体吹灰蒸汽调节阀压力设定

1.7MPa，空预器蒸汽调节阀压力设定1.5MPa温度330℃，长吹及短吹蒸汽压力在＜1.05MPa

时自动退出，低低温省煤器在吹灰压力＞1 .2MPa时自动退出；5、暖风器额定供汽压力

0.6MPa，额定供汽温度240℃，最大供汽压力1.8MPa，最大供汽温度280℃；

[0024] 疏水回收系统包括疏水回收电动总阀14、疏水罐17、一号疏水泵22、二号疏水泵25

和六号低压加热器33，疏水罐17的疏水进口与疏水母管13连通，且疏水回收电动总阀14安

装在疏水罐17的疏水进口，疏水罐17的出水口与一号疏水泵22和二号疏水泵25的进水口连

通，且在疏水罐17的出水口安装有疏水罐手动阀18，一号疏水泵22和二号疏水泵25并联布

置，且在一号疏水泵22的进水口和出水口分别安装有一号疏水泵手动阀21和一号疏水泵止

回阀23，在二号疏水泵25的进水口和出水口分别安装有二号疏水泵手动阀24和二号疏水泵

止回阀26，一号疏水泵22和二号疏水泵25的出水口分为两支路分别连通至疏水排放系统和

六号低压加热器33，且在六号低压加热器33的进水口安装有一号手动阀29、电动调节阀30、

二号手动阀31和止回阀32；

[0025] 疏水排放系统包括疏水排放电动总阀15和定期排污扩容器28，定期排污扩容器28

与疏水母管13连通，且疏水排放电动总阀15安装在疏水母管13与定期排污扩容器28之间的

管道上，定期排污扩容器28还与一号疏水泵22和二号疏水泵25的出水支路连接，且在一号

疏水泵22和二号疏水泵25的出水支路上安装有疏水排放手动阀27。

[0026] 疏水罐17连接有锅炉除盐水管道，且在除盐水管道上安装有疏水罐紧急降温电动

阀16。疏水罐手动阀18的后管路连接有疏水罐紧急放水管道和疏水罐取样管道，且在疏水

罐紧急放水管道和疏水罐取样管道上分别安装有疏水罐紧急放水手动阀19和疏水罐取样

手动阀20，用于监测疏水水质。

[0027] 为了防止疏水泵汽蚀问题，疏水罐17需要有一定的高度压头，由于为使疏水顺畅，

需保证疏水罐17进水管口标高低于锅炉辅助系统疏水母管13的疏水接口，需将疏水罐17及

疏水泵布置在零米。疏水泵一用一备，疏水泵后疏水总管上布置一套电动调节阀组，通过调

节疏水进入除氧器的流量，来调节和控制疏水罐17中的液位处于设定的安全范围内。疏水

进入除氧器前设置一止回阀，以防止疏水回流。

[0028] 一号疏水泵22和二号疏水泵25配置有变频器，疏水罐17配置有液位计，结合电动

调节阀30，用于控制疏水泵液位和调节疏水流量。疏水罐17上安装有温度及压力监测测量

设备，疏水罐17顶部布置有安全阀及排汽阀。

[0029] 锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置主要设备参数如下：疏水泵流量20Nm³/

h，扬程120m，工作温度小于150℃，工作压力小于0.5MPa；超声波流量计，流量20Nm³/h，工作

温度小于150℃，工作压力小于0.5MPa，DN65；疏水罐17，容积2m³。

[0030] 锅炉辅助系统疏水母管制回收及排放装置投运后，装置运行稳定，可有效回收锅

炉各辅助系统疏水，提高了机组运行经济性。

[0031] 虽然本实用新型已以实施例公开如上，但其并非用以限定本实用新型的保护范

围，任何熟悉该项技术的技术人员，在不脱离本实用新型的构思和范围内所作的更动与润

饰，均应属于本实用新型的保护范围。
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