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DUI 300-2022 

刚言

本文件按照 GB!f 1.1-2020 《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件代替 DL厅 30命－201 1 《火电厂凝汽辑管防腐防垢导则》， 与 our 30命一2011 相比，除结构

调整和编辑性改动外， 主要技术变化如下：

a）本文件的名称做了更改：

b） 总则中增加了条款：

c）更改了循环冷却水部分控制指标：

d）更改了凝汽器化学清洗条件：

e）更改了取样检测的频次，增加了无麟阻垢剂的监测方法：

0 更改了附录A水源水质的分析项目：

g）删除了原附录E细菌的检测方法．

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国电力企业联合会提出。

本文件由电力行业电厂化学标准化技术委员会（DUfC 13）归口 ．

本文件起草单位： 润电能源科学技术有限公司、中国大唐集团科学技术研究院有限公司华中电力

试验研究院、上海奉贤燃机发电有限公司、国网河北省电力有限公司电力科学研究院。

本文件主要起草人：吴文龙、张小霓、张春雷、姜利辉、马天忠、孙心利、王锋涛、孙勇、薛昌刚、

王卫军、常’亮、何睦、府国鹏、杨天华．

本文件及其所代骨文件的历次版本发布情况为：

一－2011 年首次发布为 DUf30←－2011 :
一一本次为第一次修订。

本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化管理中心〈北京市自广路二

条一号， 100761).

日
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火电厂凝汽器及辅机冷却器管防腐防垢导则

1 范围

本文件规定了火电厂凝汽器及辅机冷却器管防腐防垢和微生物控制的技术要求，包括冷却水水

质、处理工艺、运行控制， 凝汽端管停用保护、效果评价方法。

本文件适用于以地下水、地表水和再生水作冷却水源的冷却水系统。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款．其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GB厅 14643.1 工业循环冷却水中菌藻的测定方法第 1 部分： 勤液形成菌的测定平皿计数法

GB厅 18 175 水处理剂缀蚀性能的测定旋转挂片法

GB 50021-2001 岩土工程勘察规范（2009 年版〉

GB厅 50050 工业循环冷却水处理设计规范

our 1 12 发电厂凝汽器及辅机冷却器管选材导则

DL厅 806 火力发电厂循环水用阻垢缓蚀剂

DL厅957 火力发电厂凝汽器化学清洗及成膜导则

our 1052 电力节能技术监督导则

our 1115 火力发电厂机组大修化学检查导则

our 1116 循环冷却水用杀菌剂性能评价

DL 5068 发电厂化学设计规范

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 总则

4.1 凝汽器管的防腐防垢和微生物控制涉及设计、安装、基建调试、运行全过程， 应全面考虑水源水

质、管材、安装工艺、水处理工艺、运行监督等．水处理工艺应通过试验确定，包括静态试验、动态

模拟试验和现场参数调试．

4.2 循环冷却水处理系统和工艺设计应符合 GBff 50050 的规定．

4.3 凝汽器管材水侧的均匀腐蚀速率应满足 GB厅 50050 的要求， 不发生点蚀。

4.4 凝汽棉及辅机冷却器管材的选择、检验、运输、保管等质量保证措施应符合 DUf712 的要求。

4.5 凝汽器管防腐、防垢效果评价依据our 1115. 

4 .6 循环冷却水系统设计、运行期间， 应采取合理的节水措施，加强水源、补水、排污、泄漏管理，

考虑循环冷却水排污水在烟气湿法脱硫、除灰渣、煤场等系统的综合利用， 提高水的复用率，降低水耗．

4.7 需要提高循环冷却水浓缩倍率时， 可对补充水进行处理或对循环冷却水进行旁流处理，采取加

酸、 加石灰、弱酸离子交换、纳滤、反渗透等处理方式．
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4.8 循环冷却水处理工艺的选择应防止冷却塔内填料等部位结垢．

4.9 采用电磁防垢处理等新型处理技术，应进行动态模拟试验。

4.10 应采取杀菌灭藻、旁流过滤、胶球清洗、排污等措施保证凝汽器管内表面和循环冷却水系统的清洁．
4.11 来用再生水作为补充水时，应来取防止氨氨硝化反应对循环冷却水系统腐蚀的措施．

5 水质的确定

5.1 水源水质

5.1.1 火电厂循环冷却水处理工艺选择时， 应取得不少于一年的逐月（季〉的冷却水水源水质资料．

水质项目见附录 A。应通过对水源水质结垢性和腐蚀性的评价分析， 以逐月（季〉水质分析数据的平

均值作为补充水水质设计依据， 并以最差的水质进行校核。

5.1.2 补充水为再生水时， 还应对不同时间段分别进行取样分析，观测再生水水质的稳定性．检测的

主要项目为总磷、氨氮、 五日生化仰氧量、化学需氧量、硬度、碱度、硫酸根、氯离子。

5.1.3 再生水主要的水质要求见表 l 0 必要时，可对再生水进行处理或与其他水源泪合使用 ， 处理工艺

的确定应考虑循环冷却水水质指标要求．

表 1 再生水水质要求

项目 单位
指标

直沥［~却 开式循环冷却

pH值 6.0~ 9.0 6.0~ 9.0 

浊度 NTU 一 主主5.0

五日生化需氧量 mg/L ~30 运10.0

化学衙氧量 mg/L 一 主三60.0

氮氧· mg/L 一 主：；s.o

总磷（以P计〉 mg/L 一 运l.O

悬浮物 mg/L ~30 ~10.0 

当凝汽器等换热器为钢材质时，氨氯应小于 1.0mg/L.

5.1.4 当有多种水源可选择时， 应根据水质、循环冷却水处理工艺、环保要求、水质的稳定性和水源

的可靠性等因素进行综合分析， 并经过技术经济比较确定水源选择方案．

5.2 循环冷却水水质

5.2.1 应根据火电厂的水源、补充水水质、环保要求、冷却水系统腐蚀与防护措施及水处理工艺等因
素，结合全厂水务管理状况，经技术经济比较确定循环冷却水的最佳浓缩倍率．

5.2.2 应根据浓缩倍率和补充水水质估算循环冷却水水质指标， 作为凝汽器及辅机冷却器管、循环冷

却水管道、冷却塔得材料选择以及循环冷却水处理的依据．

a）循环冷却水的氯离子浓度、钙离子浓度、钱离子浓度、硫酸根浓度、溶解固形物等指标应按补

充水中各自的浓度乘以浓缩倍率估算．

b）碱度、悬浮物、化学需氧量、五日生化需氧量、硫化物、氨氮等应通过动态模拟试验或参照同

类型运行电厂实际水质来确定．动态模拟试验方法见附录B 中 B.2.

5.2.3 机组运行期间，根据机组负荷、季节等， 考虑循环冷却水蒸发量、下游系统用水盘， 确定循环

2 
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冷却水经济浓缩倍率等运行参数．

5.2.4 机组基建期间，循环冷却水系统投运前，应进行药剂筛选试验和循环冷却水动态模拟试验， 确

定循环冷却水控制指标。

5.2.5 当补充水水质、处理方式、阻垢剂种类及浓度等任一条件发生改变时， 应进行循环冷却水动态

模拟试验．

5.2 .6 循环冷却水控制指标通用要求见表 2o

表 2 循环冷却水控制指标通用要求

项问 单位 参考标准

pH 值 一 8.0~9.0 

悬浮物 mg/L 运100

氯离子‘ mg/L 

铜离子〈凝汽普普为铜管〉 µg/L ~40 

总铁 mg/L ~0.5 

细商总数 b 个／mL ~l× 10s，期望值：~·× 104

浓缩倍率 不小子 3

余氯（连续’式加入氯系杀菌剂时） mg/L 0.1~ 0.3 

硫酸根 mg/L z三soo•

氯离子浓度控制和凝汽怨及辅机冷却楼管材相关，控制指标核 0Uf712.
b 细菌总数的测定方法按GBtr 14643.1. 
c 当硫酸根浓度长期离子 800mg/L 时， 应对水泥构件进行防腐处理．

6 循环冷却水处理

6.1 防垢处理

6.1.1 常用的循环冷却水水质处理方式有阻垢分散处理、石灰处理、弱酸离子交换处理、加酸处理、
纳滤处理、反渗透处理等工艺， 见表 3。

表 3 几种防垢处理方法的处理能力和适用范围

处理方法 处理能力 适用范囤

阻垢分散处理
通过络合、噩合、增溶、品格畸变等形式

适用所有水质
防止无机垢的附着

石灰处理
去除水中管时硬度、游离二氧化碳和锐的非

碳酸盐硬度高的水质
碳酸盐硬度、 铁和硅的化合物

弱酸离子交换处理 去除水中的硬度和碱度 暂时硬度和碱度校高的水质

加酸处理 降低水中的碳酸氢根离子 碱度较高的水质

纳滤处理 去除水中二价金属离子 硬度极高的水质

反渗透处理 去除水中的溶解困形物 含盐量高的水质，循环冷却水排污水回用

6.1.2 应根据具体水质情况，进行经济和技术比较，确定处理工艺。常用防垢处理工艺的适用水质及
特点见表 4o

3 
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襄4 常用防垢处理工艺的适用水质及特点

处理工艺 适用水质 特点

阻垢分散（阻垢、分徽、缓
范围广

浓缩倍率一般不高于 3.0 ， 工艺简单， 一

蚀荆复合〉 次性投资低

H2S04＋阻垢分散 原水碳酸盐硬度较高的水
浓缩倍率级商，控制复杂，系统应进行防腐
处理

石灰处理＋阻垢分散 原水碳酸盐硬度、浊度及有机物较高的水
浓缩倍率较高，系统复杂， 一次性投资

高， 运行及维护工作量大，运行费用高

弱酸离子交换法＋阻垢分散 原水碳酸盐硬度校高的水
浓缩倍率高， 一次性投资高，运行费用
高，有再生应液

6.1.3 阻垢分散处理的控制参数和阻垢剂配方选择、性能评价应通过静态阻垢、动态模拟试验，见附录B。

6.1.4 防垢处理的控制参数见附录c.

6.1.5 火电厂循环冷却水用阻垢缀蚀剂技术要求和试验方法依据 DUT 806. 

6.2 防腐蚀处理

6.2.1 对于铜合金凝汽器管，应添加铜缓蚀剂．常用的铜缓蚀剂有就基苯井睡瞠（MBT）、苯并三氨哇

(BTA）等，可结合水质和使用的杀菌灭藻剂进行选择。直维持循环冷却水中 MBT为 1 mg/L～2mg/L 或

BTA大于 l mg/L. 

6.2.2 对于不锈制凝汽器管和铁节，可不考虑添加缀蚀剂．

6.2.3 缓蚀剂性能评定方法依据 GB厅 18175 .

6.3 微生物控制

6.3.1 杀菌灭藻剂的选择应满足以下条件：
a）不应与阻垢剂、缓蚀剂等相互干扰：

b）对系统的金属无明显腐蚀作用；

c）药剂的活性不应受水系统pH值、 温度等因素的干扰：

d）排放后的残余物质应易于降解，符合地方的环保要求．

6.3.2 加药方式应符合下列要求：
a）氧化型杀菌灭藻剂宣采用连续投加，非氧化型杀菌灭藻剂直采用冲击式投加：

b）应根据季节变化调整加药量和冲击加药的间隔时间：

c）加药点直设在循环冷却水泵的进水口前：

d）杀菌灭藻剂的使用方法见附录 D.

6.3.3 循环冷却水用杀菌剂性能评价依据 our 1116. 

6.4 其他

6.4.1 应核算循环冷却水的悬浮物含量， 当悬浮物含量超过 100 mg/L 时，应设计旁流过滤处理，处理

水量按照 DL5068 执行．

6.4.2 胶球清洗装置应正常投运．胶球清洗装置的投入率和收球率应满足 our ios2 的要求， 胶球不

应堵塞凝汽器管。

6.4.3 循环冷却水排污、加药宜采用自动控制方式．

7 直流冷却水处理

7.1 采用直流冷却方式的凝汽器出现生物污培现象时， 应进行杀菌灭藻处理， 并根据季节和水域的变

4 
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化，调整投加药剂种类和加入盘．

7.2 采用铜合金材质的凝汽器， 可采用硫酸亚铁镀膜．

8 运行监督

8.1 取样检测的项目和频度

循环冷却水取样检测的项目和频度见表 5.

表 5 循环冷却水取样检测的项目和频度

项目 额度 项目 频庭

硫股根 1 次／周 硬度 2 次／日

浊度 1 次／日 碱度 2 次／日

铜离子〈凝汽§量管材为铜
1 次／周 总有机磷· I 次IA

管时〉

化学儒氧量 l 次／周 细菌总数 必要时

电导率 2 次／B 氮氧 必要时

总铁 1 次／月 pH值 2 次／日

氯离子 2 次／日 余氯 1 次／日

钙离子 2 次／日 秸泥~ 必型时

• 无麟或低麟阻垢剂的加入量可依据阻垢ti!服度和补充1k:1J日入量计算或果用荧光示踪法确定， 荧光示踪法见附录E.

8.2 在线监测

补充水和循环冷却水应配置电导率表、 pH表，循环冷却水宜配置氧化还原电位表计或余氯表计，

补充水为再生水时，应增设氮氮表计。循环冷却水系统宜配置排污、补水流量计、磷表或荧光示踪剂

检测仪等仪农和相应软件系统， 实现在线自动加药和排污。其原则和方法见附录 F。

8.3 运行控制指标

运行中应控制的指标见表 6.

表 6 运行控制项目

项目 控制标准 适用的处理工艺

浓缩倍率 模拟试验确定 不限

t.A ‘ <0.2 阻垢分散剂处理

!JJJ' <0.2 随垢分散剂加酸联合处理

碱度 模拟试验确定 不限

pH值 8~9 不限

细菌总数 运1× 10s 个／mL 不限

• .:iA 和 !JJJ 适合于补充水水质稳定的条件．

M 和甜的计算公式为：
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C~ov C~v 
t.A＝~－」比……………………………………………………·（ υ

CCI Bu CJD.Bu 

Cr, ” Cr ” 
llB＝一之:!.C.,. ＿一二~ ..........................…·…..........................… ( 2 ) 

CαB‘’ Cea eu 
式中：

Cα，X 一一循环冷却水 Cl－浓度， mg/L:

Cα．勘一一补充水 er浓度， mg/L;

CJD,X 一一循环冷却水全碱度， mmoVL:

CID.Bu 一一补充水全碱度， mmoVL:

c“，x 一一循环冷却水 Ca2＋浓度， mg/L ;

Cea.勘一一补充水 Ca2＋浓度， mg/L.

9 停运维护

9.1 停运前准备

9.1.1 机组在检修或停运前， 应降低循环冷却水运行水位， 进行彻底的杀菌处理．对于用氯系作杀菌

灭藻剂的机组，应提高循环冷却水中余氯含量至高限， 并维持直至停机： 对于采用非氧化型杀菌灭藻

剂的机组， 应一次性投加高限剂量的杀菌灭藻剂．

9.1.2 加强胶球清洗。

9.2 般水、 通风

机组停机一周以上， 应将凝汽器放水、通风。

9.3 凝汽器及辅机冷却器管、 冷却塔填料检查

依据 our 111 s 的规定进行检查．凝汽器管腐蚀或结垢故障分析见附录 G.

9.4 清理

9.4.1 机组停机期间 ， 应清理凝汽桥水室、冷却塔及填料．

9.4.2 机组投运前， 应彻底消扫冷却水系统．冷却水向道、管道及冷却塔内应无异物， 拦污栅应完整，

旋转滤网应能有效工作。

9.4.3 凝汽器管内有黠泥或软垢附着时，可来用水冲洗、胶球擦洗方式清除．
9.4 .4 应检查辅机冷却器换热器， 消理管内黠泥、 结垢。

9.5 化学清洗

当凝汽棒管内垢厚度达到 0.3m皿或因污垢导致端差超过 8 ℃时， 应按照 our 957 的规定进行化学

清洗．

10 记录

6 

凝汽器防腐防垢应建立以下记录：

a）凝汽器管材及相关检验：

b）凝汽器管道安装图；

c）阴极保护或涂胶资料：



d）循环冷却水处理规居：

e）循环冷却水处理工艺试验报告（动态／静态〉；

f) 循－环冷却水处理药剂的验收记录：

g）循环冷却水处理日常监督记录：

h）循环冷却水处理加药记录：

i) 胶球清洗系统投运记录：

j ) 凝汽器堵管、 换管和抽管记录：

k）。 循环冷却水处理相关设备台账。

DL.厅 300一2022
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水源水质分析项目见我 A.I .

水样名称：

取样地点：

取样日朔：

分析项目

饵离子

纳离子

钙离子

锁商子

总铁

硫酸根

碳商量很

碳酸氯根

氢氧根

氯曹！$-f

硝酸盐（以 NO；计〉

全硅〈以 Si＜＞，计〉

五日生化需氧量

8 

单位

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

附录 A

〈资料性）

水源水质分析项目

表A.1 水源水质分析项目

外现：

水温：

报告日期：

数值 分析项目

电导率

pH值

悬浮物

浊皮

游离二氧化碳

氮氧

总固体

榕解性固体

化学需氧量

硬座

碱匪

总就酸盐（以PO~ 计〉

硫化物

单位 数值

µSiem 

一

mg/L 

NTU 

mg/L 

mg/L 

m趴d

mg/L 

mg/L 

mmo山，

mmol 凡，

mg/L 

mg/L 



B.1 静态阻垢法

B.1.1 碳酸钙沉积法

附录 B

（资料性〉

阻垢剂性能评定方法

DL.厅 300-2022

配制一定浓度的碳酸氢根和钙离子试液， 并加入一定浓度的阻垢剂. (45土 1) ℃加热条件下， 使

碳酸氢钙分解为碳酸钙， 蒸发浓缩至相同的浓缩倍$后， 测定浓缩后试液中钙离子和氯离子的浓度。

同时测试原试液中钙离子和氯离子的浓度。按公式（B.l ）和公式（B.2）计算浓缩倍率和阻垢剂的阻

垢率．阻垢剂阻垢率越高，阻垢性能越好．

Cc1，。

η ＝乌！.... x 100% …..............… …… …………… CB.2) 
nCc.,o 

式中：

n 一一浓缩倍率：

Cc1.1 一一加入阻垢剂的试液浓缩后的氯离子浓度， mg/L;

CCl,O 一一试验前水样中的氯离子浓度， mg/L;

η 一一阻垢剂的阻垢率：

Cea.1 一一加入阻垢剂的试浓浓缩后的钙离子浓度， mg/L;

Cea,o 一一试验前水样中的钙离子浓度， mg/L.

试液的离子组成简单， 只适合于评价阻垢剂对碳醺钙的阻垢效率， 试验结果以阻垢率表示。

B.1.2 极限碳酸盐硬度法

将盛有 5 L 混合均匀的水样和一定量阻垢剂的玻璃缸放置于（45士 1) ℃的恒温水浴槽内 ， 蒸发浓

缩的同时补充水样， 保持玻璃缸内水位不变。

试验中 ， 定期从玻璃缸中取样（相当于工业循环冷却水〉， 测定碱度及钙离子和氯离子的浓度， 试

验进行到极限碳股盐硬度为止。当 M~0.2 或 l.l1J句0.2 时，认为试验达到终点， 其终点对应的碳酸盐

硬度值即为极限碳酸盐硬度。 岛4 和 l.l1J 可由公式 (1 ）、公式（2）计算．

极限碳酸盐硬度法的试验水样为现场取样或按照现场水质配置的水样， 7.k样、试验水温和循环冷

却水实际用水、水温等条件较接近，可以作为动态模拟试验前的阻垢剂筛选试验。

B.2 动态模拟试验法

动态模拟试验是实验室评定级蚀剂、阻垢剂的综合性测试方法．动态模拟装置棋拟了火电厂开式

循环冷却水系统的凝汽器的材质、壁温及循环冷却水的流速、 冷却方式等状况，可以测定腐蚀、结垢

数据，其流程示意图如 B. l 所示．

试验装置流程为： 冷却水自循环冷却水箱经水泵， 流经模拟换热器管内 ， 换热后的冷却水经冷却

塔风冷后进入循环冷却水箱，循环再使用。补充水〈加缓蚀剂、阻垢剂〉由补充水箱经浮球阅入水口

进入循环冷却水箱， 由浮球阀自动控制液面。
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