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摘  要: 简要介绍了膜分离技术发展概况, 重点叙述了膜分离除氧技术的工艺组成、除氧原理、技术特点、应用

效果及应用中的主要注意事项。
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1 引言

注汽锅炉是注蒸汽热力开发的关键设备, 注汽

锅炉不同于常规锅壳式锅炉,它是一种高压强制循

环直流锅炉,具有工作压力高 ( 17M Pa)、工作温度高

( 370e ) ,运行负荷调节范围大的特点。由于注汽

锅炉压力高、温度高,又没有锅筒, 对给水水质要求

高,尤其是给水溶解氧指标必须小于 10 @ 10
- 9
。

根据国家有关规定,蒸发量大于 6 t/h的蒸汽锅

炉必须配套除氧装置。胜利油田注汽锅炉配套的物

理除氧装置主要有热力除氧器、解析除氧器和真空

除氧器等几种。运行实践表明,这几种除氧装置存

在一些缺点,主要表现在能耗高、除氧指标不稳定、

占地面积大等几方面。

锅炉给水含氧指标超高,容易造成锅炉受热面

氧腐蚀,使锅炉受热面强度降低,严重时导致发生锅

炉爆管事故。我国注汽锅炉发生的多起爆管事故大

多是由氧腐蚀引起的。

为了确保注汽锅炉的安全、高效运行,必须加强

注汽锅炉给水水质指标特别是含氧指标的管理,积

极推广应用给水除氧新技术、新工艺。膜分离除氧

技术便是近几年开发成功的一种新型除氧技术。

2 膜分离除氧技术

2. 1 膜分离技术简介

以高分子功能膜为代表的膜分离技术, 经过 40

多年的飞速发展,取得了可喜的成就,被成功地应用

于石油天然气、化工、轻工、电子、医药、食品等行业

的气 -气、液 -液和固 -液分离, 而应用于气 -液的

分离是近几年随着膜理论和膜技术的进一步发展开

始进入工程技术应用的一项新型分离技术。在分离

工艺中核心部件是膜组件, 目前国内外膜组件主要

有中空纤维式、卷式和平板式等三种类型。目前在

气 -液分离应用领域大多应用中空纤维式膜组件,

利用膜分离技术对锅炉给水除氧是在膜领域气 -液

分离技术应用成功范例之一。

2. 2 膜分离除氧工艺构成
如图 1所示, 膜分离锅炉给水除氧系统主要有

过滤器、膜组件、真空装置、控制元件和工艺管汇等

几部分构成。过滤器的作用主要是过滤除去水中泥

沙等悬浮颗粒,过滤精度一般为 1~ 5Lm, 以防止细

图 1 除氧系统示意图
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小的悬浮颗粒进入膜组件堵塞中空纤维而影响其流

通处理能力。膜组件是该系统的核心部件, 根据处理

量的不同,可以选用单组或多组,连接方式可以串联、

并联或串并联相结合。真空装置是造成分离压差环

境的主要动力设备,一般可以采用真空泵或喷射器。

2. 3 膜分离除氧原理

如图 2所示, 中空纤维膜组件主要有外壳、分配

管、中空纤维、气室、水室等几部分构成,分配管与软

化水管相连、气室与真空装置相连。视处理量情况,

每个组件内装有数千根中空纤维, 通常每根中空纤

维的外径约 40~ 250Lm, 外径与内径之比为 2~ 4,

膜的耐压强度决定于外径与内径之比, 而与管壁的

绝对厚度无关。

图 2 膜组件结构示意图

膜分离过程是使分离介质选择性透过膜,在两侧

加以某种推动力,原料侧组分选择性地透过膜,从而

达到分离的目的。膜分离技术除氧是一种气 -液分

离技术,选用气 -液分离膜组件,气 -液分离膜只允

许气体透过,不允许水透过, 当水流流入膜组件后经

分配管均匀分配流经中空纤维膜组件时,在水流压力

和气室真空状态所造成的压力差的驱动下, 水中的溶

解气体便透过膜进入气室由真空泵抽出;液体水不能

透过膜,实现气 -液分离,达到除氧脱气的目的。

图 3 除氧原理示意图

2. 4 膜分离除氧应用效果
目前我单位应用了 SLY - 10(四件组 )和 SLY -

25(八组件 )两种型号的膜分离除氧装置,现场应用效

果稳定,除氧水含氧一般稳定在 50 @ 10
- 9

~ 200 @

10
- 9
。如增加膜组件数量, 含氧指标还会进一步降

低。除氧器出水水质清洁,再经补充化学除残氧可控

制到 10 @ 10
- 9
以下,达到注汽锅炉的水质指标。

与其他如热力、真空、解析、常温过滤等除氧方

式相比,膜分离除氧技术对锅炉给水进行除氧具有

以下几个特点:

( 1)除氧效果稳定: 采用先进的膜分离技术, 以

最小的空间获取最佳的效果, 除氧水含氧一般稳定

在 50 @ 10
- 9

~ 200 @ 10
- 9
, 除氧的同时还能除去其

他气体成分。

( 2)操作简单:该装置可以长时间连续运行, 运

行时只需启动真空装置即可得到清洁的除氧水。负

荷适应性好。

( 3)安装方便:该装置体积小,视处理量占地面

积一般为 2~ 4m
2
,可低位安装, 节省基建投资。

( 4)节能环保: 该装置耗能低, 只需少量的电

能, 视处理量消耗功率一般为 2~ 4kWh, 由于构成

组件全部为绿色材料,绝无环境污染之忧。

2. 5 应用注意事项

通过现场应用实践,在应用膜分离除氧技术时

应该注意以下几个方面:

( 1)日常运行中应确保系统流程特别是真空抽

气流程的密封,以保证膜组件气室的真空度。

( 2)应保证来水的清洁和过滤装置的良好运行,

以防止膜组件被悬浮颗粒堵塞而降低流通处理能力。

( 3)应加强维护保养, 尤其是设备停运期, 应放

尽膜组件及工艺流程中的存水并用空气吹扫干净,

以防止细菌繁殖而堵塞中空纤维。

3 结束语

膜分离锅炉给水除氧技术是一新兴技术, 随着

工艺技术的不断完善进步, 作为老式除氧技术的替

代技术具有很多优点,在水除氧脱气领域有很好的

推广应用前景。

参考文献

[ 1]刘茉娥,陈欢林. 新型膜分离技术基础 (第二版 ) [M ] .杭

州:浙江大学出版社 , 1999.

[ 2]许振良.膜法水处理技术 [M ]. 北京: 化学工业出版社,

2001.

[ 3]叶婴齐.工业水处理技术 [M ]. 北京: 冶金工业出版社,

1995.

作者简介:付继彤, 高级工程师,长期从事热能工程工作。

30               工  业  锅  炉         2005年第 3期 (总第 91期 )


