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我厂现有干熄焦锅炉 1 台，配备有额定处理能力为 60t/

h 的低压旋膜除氧器 1 台。2020 年 8 月初，干熄焦锅炉给水

溶解氧浓度突然升至 20ug/L，超出正常范围（≤ 7ug/L）， 

若溶解氧超标现象长期存在，极易造成锅炉炉管氧腐蚀，

降低锅炉的使用寿命，严重时将发生爆管事故。现从生产

控制、设备因素等方面对除氧系统进行排查分析，以便找

到影响除氧效果的因素，从而解决此问题。

1 低压旋膜除氧器的工作原理

一般来说，水中往往溶解有氧气、二氧化碳、氮气等

多种气体，这些气体会导致锅炉金属壁面产生腐蚀，含氧

量越大，金属壁面腐蚀越严重，因此需要用除氧器将这些

气体去除 [1]。

我厂配备的低压旋膜除氧器属于热力除氧器，采用热

力除氧的方法，用低压蒸汽来加热给水，提高水的温度，

使水面上蒸汽的分压力逐步增加，而溶解气体的分压力则

渐渐降低，溶解于水中的气体就不断逸出，当水被加热至

相应压力下的饱和温度时，水面上全都是水蒸汽，溶解气

体的分压力为零，水不再具有溶解气体的能力，亦即溶解

于水中的气体，包括氧气均可被除去。

2 调整过程与原因分析

2.1 测量仪表方面

为避免因溶解氧测量仪损坏而引起测量数值的不准

确，第一时间与化验部门联系，对仪表进行校正，并使用

另一台溶解氧测量仪对给水溶解氧进行测量，化验结果与

此前基本相同，排除仪器出现问题。

2.2 加药系统方面

为了防止如除氧器运行不当等原因可能使给水中溶解

氧带入锅炉系统的情况，我厂采用了在锅炉外加入二甲基

酮肟的方法，作为热力除氧的补充除氧措施。目前使用的

二甲基酮肟为 2 个月前新购入，此前均正常使用，存放条

件良好；为保险起见，对药品进行了化验，化验结果显示

药品无变质，排除药品出现问题。

2.3 生产控制方面

通过对近一个月的历史曲线进行调阅，除氧系统的各

项工艺参数并未产生过较大波动，除氧器温度稳定在 104-

104.5℃，液位保持在 0.6-0.8m，除氧器进水温度在 65-

70℃之间，排气口开度一直未进行过调整。

2.4 除氧器设备方面

此前，位于锅炉取样间的过热蒸汽取样器曾出现过渗

漏现象，为避免炉水取样器出现问题，将炉水取样器进行

了更换，更换完毕后溶解氧超标现象并未改善。除氧器的

除氧过程基本在位于顶部的除氧头内进行，如果发生除氧

头内部损坏、喷嘴内被杂物堵塞、填料变形、喷头给水压

力不足等问题，都有可能导致汽水在除氧器内分布不匀，

补水和蒸汽不能够达到充分的接触， 进而使除氧效果恶

化，造成除氧不合格。

我厂于 2019 年 6 月份对除氧器进行检修并更换了除氧

头，根据厂家反馈，除氧头的使用寿命远远大于一年，除

氧头出现问题的可能性不大；另外由于除氧器单机运行，

如果停机查看，将极大的影响干熄焦工序的正常生产，目

前不具备停机条件，只能等待大检修停机时进行进一步排

查。

2.5 除氧器负荷方面

在排查其他因素后，遂将注意力转移至除氧器负荷方

面。当除氧器负荷过高时，进水量加大，所需蒸汽量增加，

除氧头内蒸汽流速也随之提高，除氧头内的蒸汽可能达不

到与补水的充分混合，进水加热不充分，气体分离时间不

足，造成除氧器温度和压力波动过大，影响除氧效果。我

厂使用的除氧器额定处理能力为 60t/h。

自 8 月初干熄焦工序配合焦炉提产后，干熄焦炉负荷

增大，进入干熄焦锅炉的热量增多，锅炉用水需求量增多，

致使除氧器长期处于超负荷状态运行。经统计，焦炉提产

前，除氧器平均出水量为 59.5t/h，此时除氧器处理能力已

处于临界点；焦炉提产后，除氧器平均出水量为 64.4t/h；

焦炉提温后，除氧器平均出水量为 65.6t/h，瞬时出水量更

是达到了 66.7t/h，远远超出了除氧器的额定处理能力，说

明除氧器超负荷运行是锅炉给水溶解氧超标的直接原因。
表 1   焦炉提产前后除氧器出水量统计

日期
最大出水

量 t/h
平均出水

量 t/h
干熄焦产
量 t/ 天

焦炉炉
温℃

7 月 25 日 -31 日 62.1 59.5 2051 1335
8 月 1 日 -7 日 65.7 64.1 2218 1333
8 月 8 日 -14 日 65.9 64.7 2226 1334
8 月 15 日 -21 日 66.2 64.5 2215 1337
8 月 22 日 -31 日 67.3 65.6 2221 1355

2.6 除氧器进水水质方面

我厂除氧器用水主要以上游供水单位供给的蒸汽凝

结水为主，除盐水作为补充，其中除盐水的溶解氧约为

8750ug/L。7 月份，除盐水正常补充量约为 10.2t/h，8 月份

给水溶解氧超标后，逐渐降低了除盐水的用量，直至除盐

水补充量降至 2.8t/h 左右后，锅炉给水溶解氧基本合格，

此时除盐水箱溶解氧为 1375ug/L；8 月下旬，因焦炭质量

问题，焦炉炉温由 1335℃提至 1355℃，溶解氧再次出现波
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动，于是停止补充除盐水，全部使用凝结水，溶解氧指标

逐渐合格，此时除盐水箱中溶解氧约 680 ug/L，远远小于 7

月份正常补充除盐水时的浓度，因此除氧器进水溶解氧高

是锅炉给水溶解氧超标的重要因素。
表 2   焦炉提产、提温前后除氧器用水量统计

日期
除盐水

用量 t/h
凝结水

用量 t/h

低压蒸
汽用量

t/h

进水溶
解氧 ug/

L

出水溶
解氧 ug/

L
7 月 25 日 -31 日 10.2 42.5 6.8 4050 19.7
8 月 1 日 -7 日 6.6 50.4 7.1 2275 15.2
8 月 8 日 -14 日 2.8 55.1 6.8 1375 7.2
8 月 15 日 -21 日 2.5 55.3 6.7 1234 6.9
8 月 22 日 -31 日 0 58.6 7 680 6.5

3 预防措施

经过排查与分析，基本可以判定此次锅炉给水溶解氧

超标是除氧器超负荷运行导致的，为此我厂决定将除氧器

改造列入 2021 年度的大修计划。在除氧器改造前，需从生

产控制等方面采取措施来保证锅炉给水溶解氧合格，以避

免对干熄炉锅炉产生损害。

3.1 保证除氧器稳定运行

在生产操作上稳定除氧系统的各项工艺参数，除氧器

运行压力控制在 27~29kPa 之间，温度控制在 105.5℃左右，

液位控制在 0.5~0.65m 范围内；保持锅炉上水量稳定，避

免出现较大波动；及时与上游供汽单位协调，尽可能提供

稳定的低压蒸汽，低压蒸汽温度保持在 150-160℃，压力

保持在 0.4-0.6MPa。

3.2 保证除氧器进水水质

与上游供水单位协调，停用除盐水，除氧器进水全部

使用凝结水；每日对除盐水箱中水样溶解氧等指标进行化

验，加强对凝结水水质的监测，发现水质异常时及时与供

水单位进行联系。

3.3 保证加药系统顺行

对加药装置进行排查，确保能够正常运行；对每批次

进厂的二甲基酮肟药品进行检测，确保药品合格；增加二

甲基酮肟的用量，确保除氧器的补充除氧手段不出问题。

3.4 保证气体能够全部排出

影响除氧器除氧效果的另一重要因素是排气口开度不

合适，开度较小会导致从水中解析出来的气体不能及时排

出 [2]，气体的浓度不断增加，分压力也随之增加，从而使

已经除过氧的水中溶解氧量增大。经检查，我厂除氧器排

气口开度较小，因此将排气口开度调大。

3.5 做好数据记录

建立锅炉给水溶解氧台账，记录每班次的除氧水处理

量、除盐水用量、凝结水用量、进出水溶解氧、除氧器温

度、压力、液位等相关指标，做好数据积累，以便溶解氧

出现波动时能够及时发现异常。
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（上接第 245 页）岩的实际变形情况。地质测量工作中的

三维坐标放样，就可以利用计算机技术手段建立数字化模

型，保证开采的合理性。

2.4 加强矿井地质测量工作的管理

相较于其他的项目工程而言，矿业生产的难度性较大，

再加上矿井下开采作业的整体环境和地质条件较为复杂，

导致矿井企业的生产过程存在诸多问题，无法有效的进行

安全生产作业，为矿井企业带来较大的经济损失，甚至会

造成严重的安全风险事故，危及到施工人员的人身安全。

因此，为了能够保证矿井企业正常的进行安全生产，企业

要重视地质测量工作的开展，且为了保证这项工作的有效

进行，要正确开展地质测量管理工作。

此外，在矿井企业的地质测量工作中，要树立起安全

第一的工作理念，并从安全角度出发开展地质测量工作，

准确无误的收集相关数据信息，保证矿井下安全开采作业

的有序进行。而且，要对每个地质测量环节进行认真的对

比分析，及时发现地质测量工作中存在的安全风险问题，

并结合实际情况，采取有效措施进行解决，最大程度的保

证矿井企业的安全生产经营。

同时，在地质测量工作中，需要严格的落实相关责

任制度，对每位地质测量人员的实际工作内容进行合理分

工，保证地质测量工作的有序进行，为矿井下安全劳动作

业提供根本保证，保证矿井企业经济效益且增强企业社会

地位。

3 结语
综上所述，矿井下的安全生产作业与地质测量工作的

开展是密不可分的，其不仅能够提供科学的测量资料和测

量数据，还能保证先进技术工艺的有效应用。因此，矿井

企业为了实现自身的安全生产作业，在重视地质测量工作

开展的基础上，积极引进先进的信息技术手段，增强测量

人员的专业素质水平，保证地质测量工作的有序性，推动

矿井企业的可持续性经营发展。
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