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0    引言

蒸汽是工厂重要的能源介质，用于动力、加热和工

艺等用途。锅炉则是主要的蒸汽生产设备，由于锅炉是

为后续生产工艺服务的，其运行也由于不同工厂生产工

艺不同而不一样。甘蔗糖厂由于其生产取决于甘蔗的成

熟，因此甘蔗糖厂的大部分锅炉在一年的大部分时间都

处于停炉养护状态，因此其热电站锅炉系统设计要考虑

长时间停炉保养及启用的特点。本文针对甘蔗糖厂热电

站锅炉汽水系统的运行特点，探讨其设计中应该注意的

问题。

1    甘蔗糖厂生产简介

糖厂一般指生产白砂糖的工厂，按生产原料划分为

甘蔗糖厂和甜菜糖厂。由于甘蔗的甜度及产量远高于甜

菜，因此国内乃至全世界糖厂大都以甘蔗为制糖的主要

原料。

国内糖业经过几十年的发展，生产技术已经达到国

际先进水平。但是由于甘蔗的甜度及产量决定了糖厂的生

产成本，而甘蔗的甜度及产量与种植环境有很大关系，如

广西地区甘蔗甜度约为 13% ～ 20%，糖厂按 120 天 / 年 
处理量设计 , 即每年榨季约为 120 天。

蔗区甘蔗收获运输到蔗区的精糖厂后，经过压榨、

澄清、蒸发、成糖和包装等工艺，生产出成品糖。这个

生产流程称为“一步法”。

近年来，为应对进口糖的挑战，国内主要糖业集团

都改用“两步法”生产蔗糖，即原糖厂负责在榨季时将

蔗区内的甘蔗进行压榨、蒸发，加工成为原糖，然后将

原糖运送至精糖厂储存，由精糖厂将原糖生产为成品糖。

原糖厂仅在榨季运行，精糖厂则全年运行。

2    甘蔗糖厂热电站锅炉汽水系统特点

由于原糖厂只在榨季生产，非榨季全部停产检修，
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因此原糖厂的热电站锅炉也只需在榨季运行，非榨季处

于停炉保养状态。

精糖厂除了负责将原糖生产为成品糖，同时也兼具

原糖厂的功能，因此精糖厂在榨季时锅炉全开，非榨季

时仅启用部分锅炉，生产成品糖生产线所需要的蒸汽。

因此，甘蔗糖厂锅炉汽水系统的主要特点是一年中

有超过 8 个月的时间处于停炉检修状态。

锅炉停炉汽水系统保养大概有 4 种类型：

（1）湿法保养，有压力养护法、碱液养护法和联安

养护法等。其原理是利用水溶液填充管道，让空气无法

进入汽水管道，从而达到防腐目的。碱液在一定浓度下

有防腐作用，对防腐能力产生更好的影响，而联胺是强

还原剂，能进一步吸收水中的氧，强化防腐能力，但是

联胺有毒，使用时要小心。采用湿法保养的时间，一般

不超过 1 个月。

（2）热法保养，就是将一个水箱连接至锅筒上方，

锅炉停炉后给水箱注入除氧水，利用外来蒸汽加热水箱

内的水使其沸腾，该方法比较简单，而且整个炉子相当

于半热备状态，启动方便，其缺点是电站锅炉不适合使

用此方法，停炉时间在 10 天以内。

（3）除湿机养护，利用除湿机制造干燥空气，将干

燥空气注入锅炉汽水管道，从而使管道内处于干燥状态，

起到防腐作用，此方法可有效保护锅炉汽水管道，缺点

是需要除湿机制造干燥空气，产生额外运行成本，比较

适合中小型锅炉；

（4）干法和充气法保养，干法是锅炉停炉后将管道

内的水排放干净并烘干，然后放入干燥剂或者充入防腐

气体，可使用氯化钙、硅胶和生石灰等作为干燥剂，可

充入氮气、氨气等气体作为防腐气体隔离空气，该方法

是长期停炉的首选养护法。

甘蔗糖厂锅炉汽水系统的养护一般由以上几种方法

根据情况联合使用。如用联胺作为还原剂来防止气体腐

蚀，用氨水使炉水成为碱液防止酸性腐蚀。由于非榨季
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停炉时间很长，故一般采用干法充气保养，因此糖厂锅

炉汽水系统一般要考虑锅炉长时间干法养护及其造成的

问题，设计时应予以考虑。

甘蔗糖厂锅炉汽水系统设计与常年运行的锅炉汽水

系统相比，有 4 个不同的设计要点：汽水管道排净设计、

锅炉反上水设计、锅炉减温水管蒸汽反冲洗设计以及主

汽管吹管设计。这 4 个要点根据业主的实际工艺需求来

进行设计。

3    汽水管道排净设计

由于干式保养的要求是锅内水全部排出且烘干。因

此，在设计时要考虑锅炉间范围内管道的排净，应注意

以下几点：

（1）锅炉操作层及其以上楼层的蒸汽减温减压器疏

水、主蒸汽管疏水、自用蒸汽管疏水、背压蒸汽管疏水

要注意布置坡度，从疏水点至疏水箱管道应该顺坡布置

以免积水。

（2）锅炉本体疏水阀组、吹灰蒸汽减温器阀组应布

置在锅炉操作层或以上楼层，以便于疏水管沿锅炉操作

层下布置到定排扩容器，疏水点至定排扩容器管道应顺

坡布置以免积水。

（3）锅炉本地定期排污管因锅炉最低排污点的限制，

一般布置在地面层，因此考虑定期排污总管应考虑设置

排净点将水排至地沟，或者设置法兰盖，以便于定排总

管排水清污。

根据各糖厂的实际生产工艺，疏水、排水管的流向

会有差异。

4    锅炉反上水设计

锅炉正上水的上水路径是：除氧器→主给水泵→锅

炉省煤器→锅筒→水冷壁；反上水的上水路径是：疏水

箱→疏水泵→定期排污总管→水冷壁→锅筒。

反上水管接入定期排污总管的系统图如图 1 所示。

反上水的来水为疏水箱，由疏水泵往除氧器供水的

管子上分出一个反上水支路，通往定期排污母管。

反上水时关闭指定排污总管切断阀，开启锅炉各定

期排污阀，开启反上水切断阀，关闭疏水阀泵往除氧器

疏水管切断阀，开启疏水泵往除氧器疏水管支管切断阀，

启动疏水泵。

由于采用干法养护，锅炉在启动前汽水管道内部充

满防腐气体。启动疏水泵后，锅炉水从锅炉的最低点注

入，锅内水位缓慢上升。与从锅筒往下注入的正上水相

比，反上水减少了防腐气体溶入锅炉水的量，减少了水

冷壁因注水而产生的气泡数量。另外反上水可以在主给

水泵启动前就将锅炉给水管道注满锅炉水，避免了主给

水泵在空管启动时产生水击。

5    锅炉减温水管蒸汽反冲洗设计

由于锅炉长时间停炉干法维护，汽水管道内容易产

生积垢，会对一些附件造成堵塞，如锅炉喷水减温水器

的喷水喷头。虽然减温水一般会设置旁路用于冲洗减温

水管，但是管壁上的污垢有可能随冲洗水流到喷头处堵

塞。

一些干炸糖厂的热电站根据多年实践，采取减温水

蒸汽反冲洗的方法来处理喷头积垢，图 2 为锅炉减温水

蒸汽反冲洗系统图。

其原理是利用减温器的蒸汽进行反冲洗，将喷头处

的污垢沿减温水管反向吹回去。

由于减温水管道材质一般为 20 钢，只有连接减温

器的管段有可能采用耐热钢，因此反冲洗温度控制在

350℃左右。

反冲洗流程为：锅炉启动，蒸汽温度达到 350℃时，

图 1    锅炉反上水示意图
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开启减温水往定排扩容器支路切断阀，关闭支路前切

断阀，开启锅炉减温器切断阀，利用锅炉产生的蒸汽

吹入锅炉减温水管道，堵塞在喷头处的污垢在蒸汽的

推动下，被推离喷头，并沿着锅炉减温水管到，反向

冲刷到锅炉减温水平台，然后沿着支路管道进入定排

扩容器。

采用锅炉减温水蒸汽反冲洗的锅炉喷水减温器喷嘴

的寿命明显增加，仅增加一些小管及阀门的建造成本。

6    主汽管吹管设计

锅炉主汽管也和减温水管一样，受到管壁积垢困扰，

因此每年榨季糖厂锅炉启动时，都需要进行吹管，以清

理管壁上的积垢。

以往由于主汽管没有专门针对吹管的设计，检修单

位需要利用主汽门，通过拆卸主汽门阀芯的方式，然后

将吹扫管连接至主汽门上进行吹扫。但随着技术的发展，

主汽门越来越复杂，主汽门阀芯的拆装难度越来越大，

需要采取更好的

吹管方法。

近 年 来， 糖

厂采用在主汽门

前安装吹管法兰，

需要吹管时，将

吹管法兰和主汽

门法兰管段拆除，

将吹扫管安装上，图 3 为主汽管吹扫管安装示意图。

该设计的要点是安装吹管法兰，这样会增加重量，

导致对汽机口重力载荷加大，需要相应的措施降低对汽

机口的重力载荷，一般采取的方法是在进汽机前的立管

增加立管弹簧吊架，通过调节弹簧组件对立管施加向上

的作用力，以抵消吹管法兰的重力。

主汽管连接吹扫管进行吹扫，要按吹扫工况重新进

行应力计算，要注意的是拆卸吹管法兰管段前，检修单

位会将弹簧吊架的弹簧组件销上，因此在应力计算时相

应的弹簧吊架要改成刚性吊架进行计算。

7    结语

本文总结了甘蔗糖厂锅炉汽水系统因为长期干法养

护的需要，而采取了一些与火电、石化、化工和冶金等

热电站常年运行的锅炉系统不一样的设计。随着锅炉技

术的发展，以及运行维护要求的提高，其他行业的热电

站也可以借鉴制糖业的锅炉汽水系统设计，进一步提高

设备的使用寿命。
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