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中小型锅炉的化学清洗与节能
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中国科学院力学研究所

一
、

前言

我国中小型锅炉 从工作压力来分类
,

一般是低压锅炉
,

即 。 数量庞大
,

全国约 万台
,

耗煤量大
,

每年耗煤近 亿吨 它们的运行效率很低
,

造成能源的巨大浪

费
,

其重要原因之一
,

是锅炉的受热面上
,

常沉积着导热系数很低的水垢
,

它导致锅炉传热

效率的下降
,

从而使锅炉热效率下降
,

煤耗量增大 根据我国有关单位对六省三市九万台

工业锅炉的调查情况看
,

大部分锅炉水垢厚度为
,

有的甚至达到 以上

产生锅炉严重结垢的原因是
,

有相当数量的中小型锅炉缺乏软化水处理设备 有的虽然有

给水处理设备
,

但管理不善
,

不能有效地发挥软化水处理设备的作用 如 日本的低压锅炉

几乎都设置了软水装置的给水处理设备 但目前存在结垢危害的约占 多 有的小型锅

炉
,

从技术经济上看
,

建立软化水处理设备
,

不一定合理
,

又没有及时清洗水垢的措施
,

这

样造成结垢严重
,

直至烧坏 美国对具有完善水处理设备的大 中型锅炉
,

规定了化学清洗

水垢的周期 可见
,

清洗水垢
,

是锅炉运行与维护中的一个重要环节
,

是保证锅炉运行在

额定效率
,

节约能量的一个重要措施

在清除锅炉水垢的各种方法中
,

化学清洗是保持传热装置额定效率 的 一 个 有 效 方

法 〔 。

我国虽也采用化学清洗方法
,

但在酸洗缓蚀剂方面还存在着一些不足之处 最近
,

科

学院长春应化所研制了新型的酸洗缓蚀剂
一 ,

其缓蚀率可达 务
,

而且
,

无毒
、

无臭味
,

是 目前我国较好的缓蚀剂之一闭 。

本文主要对 中小型锅炉的化学清洗与节能作一些分析
,

它是在文献【
、

和水垢导热

系数的初步测定等工作基础上进行的
,

并且对锅炉化学清洗前后进行了热效率的测定试

验 以期得到化学清洗中小型锅炉与节能的关系

二
、

水垢导致锅炉耗煤率增加的概算方法

水垢导致中小型锅炉热效率下降的数学模型的基本出发点是
,

水垢增加了从烟气到

水蒸气的传热热阻
,

导致换热器 水冷壁
、

过热器
、

省煤器 效率的下降
,

从而使锅炉的有效

利用热量减少
,

而导致排烟损失增加
,

增加了燃料的消耗量 假定锅炉在稳定热力状态下

工作
,

它的蒸汽有效热主要是 由对流受热面得到的 , 同时忽略水垢对省煤器传热效率的影

响 因此
,

可得到
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式中 口
、

夕
,

为单位时间由烟气传给水蒸汽的热量 叮 或 〔
、 ,

为烟气到蒸汽 或

水 的总传热系数 工
, ·

℃ 〕
、

为烟气的平均温度 ℃ , 、 , 为烟气的进 日 温度

工℃ , 二为烟气的出口 温度 〔℃儿 下标 为有垢时的参数 , 为锅炉蒸汽温度 ℃ 二 为

烟气对管壁的放热系数 〔 耐
·

℃ 匀 为水垢的厚度 毛 为水垢的导热系数
·

℃」 ‘ 为烟管的灰污系数 时
·

℃ 」 为换热面积 【
, ‘ 为烟气的质量流量

价 孔 勺 为烟气的比热
·

℃卜 △ 为结垢后锅炉每小时耗煤增加量 〔 了

为无垢时锅炉每小时耗煤量 「 刀 为无垢时锅炉的热效率 刃,

为有垢时锅炉的热效

率

据上述模型
,

只要已知锅炉的一些工作参数
,

并给出水垢导热系数范围
、

则从上述方

程就能概算出水垢厚度与燃料消耗增加量的关系曲线 同时
,

从方程 可以看出
,

只要

测定锅炉在化学清洗前后的热效率
,

就可确定结垢与燃料消耗增加量关系的一个试验点

文献汇们已对一台卧式内燃链条锅炉
一 一 型计算了水垢与燃料消耗增加率的

关系 本文计算结果表明
,

硅酸盐水垢 就增加燃料消耗量 多 油垢
,

增加

碳酸盐水垢
,

增加 拓 混合水垢
,

增加 多 硫酸盐水垢
,

增加 夕多
,

三
、

化学清洗与节能效果的试验

目前
,

我们清洗的锅炉多数是采暖用的小型锅炉
,

采用正平衡或接近正平衡热效率试

验方法来测定锅炉清洗前后的热效率 我们选了一台断续运行两年的
一 一

型

立式锅炉进行了试验 并把文献 〔
,

给出热效率试验结果及文献【 给出的美国中西部

公共事业公司的三个热交换装置的化学清洗前后热交换效率的试验结果
,

由表 给出
,

表 锅护 或换热器 化学清洗前后的热效率

串 指清洗前锅炉比清洗后锅沪燃料消耗的增加率为

装装置名称称 清洗前 清洗后〔 新〔 节能效果果 资料来源源

一 一
型立式锅炉炉

。 。

木文文

兰开夏 型锅炉炉 弓弓 斗
。

「沸 〕〕

七七 川 个
一

型立式锅炉炉 斗
。

气
。 一

斗」」

换换换 装置 凡凡 丁
,

热热热 装置 件 弓
一

〕〕

器器器 装置 斗斗 斗 于 〕〕

根据 下年燃料节约而回收到的燃料费用

从表 可以看出
,

化学清洗对于恢复小型锅炉或换热器热效率的效 果 是 作 常 显 著

的
。

四
、

技术经济评价
化学清洗除垢对于中小型锅炉热效率的恢复与节能效果是显著的 但在酸洗过程中

也消耗了人力与物力
,

在经济上是否可行
,

能否很快推广
,

还应该通过技术经济评价得出
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合理的结论 文献【 经过分析指 出
,

化学清洗所化费用在锅炉无垢运行 天所节约的

燃料中就可以收回 本文对 一 一 型立式锅炉酸洗前后节能效果与清洗 费 用 作

了经济分析后表明
,

锅炉无垢连续运行 天
,

把带垢运行所浪费的燃料节约下来
,

就能回

收酸洗中所化的费用

五
、

结论

本文依据水垢导致中
、

小型锅炉耗煤率增加的概算方法
,

对于不同成份类型的水垢
,

得到了水垢厚度与燃料损失的关系
,

为化学清洗水垢与节能的评价给出了概算的依据

从 台小型锅炉化学清洗前后的热效率试验看 出
,

化学清洗对于小型锅炉恢复热效

率的作用是非常显著的
,

它是一项有效的节能措施
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