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锅炉化学清洗规则 
1.1 为防止因化学清洗不当而危及厦门锅炉安全运行，保证厦门锅炉化学龄前清洗安全可靠，根据《锅炉水处理监督管理

规则》，制订本规则。 

1.2 本规则适用于以水为介质的固定式厦门锅炉（以下简称锅炉）的化学清洗。不适用于原子能锅炉的清洗。 

1.3 从事厦门锅炉化学清洗的单位必须按《锅炉水处理监督管理规则》的规定，取得省级以上（含省级）厦门锅炉锅炉压

力容器安全监察机构的资格订可，才能承担相应级别的锅炉化学清洗。对锅炉实施碱煮的单位不需要进行资格认可。 

1.4 清洗单位须按《锅炉水处理监督管理规则》的要求，配备相应的专业技术人员和操作化验人员、清洗设备及化验分析

仪器，健全质保体系，完善并认真执行各项管理制度。锅炉化学清洗时应做到资料齐全、现场记录清楚完整、数据真实准

确并应妥善保存。 1.5 清洗单位在锅炉化学清洗前，应制订清洗方案并持清洗方案、清洗资格证和清洗人员证书等有关资

料到锅炉登记所在地的锅炉压力容器安全监察机构办理备案手续。 

清洗结束时，清洗单位和厦门锅炉使用单位及锅炉压力容器安全监察机构或其授权的锅炉检验单位应对清洗质量进行检查

验收。 

1.6 各级厦门锅炉压力容器安全监察机构负责监督本规则的执行。 

第二章 一般要求 

2.1 清洗前的准备 

2.1.1 厦门锅炉锅炉化学清洗前应详细了解锅炉的结构和材质，并对锅炉内外部进出口行仔细检查，以确定清洗方式和制

订安全措施。如锅炉有泄漏或堵塞等缺陷，应采取有效措施预先处理。 

2.1.2 清洗前必须确定水垢类别。应在锅炉不同部位取有代表性的水垢样品进行分析。水垢类别的鉴别方法见附录 1《水

垢类别的鉴定方法》。额定工作压力 2/5MPA 的锅炉需作垢样定量分析。 

2.1.3 清洗前必须根据锅炉的实际情况，由专业技术人员制订清洗方案，并经技术负责人批准。清洗方案应包括下列内容： 

（1）厦门锅炉使用单位名称、锅炉型号、登记编号、投运年限及上次酸洗时间等； 

（2）厦门锅炉是否存在缺陷； 

（3）厦门锅炉结垢或锈蚀的状况，包括水垢的分布、厚度（或沉积物量）、水垢分析结果和设备状况； 

（4）清洗范围、清洗工艺； 

（5）根据“清洗工艺小型试验”、锅炉结构和锅炉的材质及垢量、清洗系统等确定清洗剂、缓蚀剂、钝化剂和其安助剂的

浓度、用量及清洗温度、时间等工艺条件； 

（6）化学龄前 清洗系统图； 

（7）清洗所需采取的节流、隔离、保护措施； 

（8）清洗过程中，应监测和记录的项目； 

（9）清洗废液的排放处理； 

（10）清洗后的清扫或残垢清理，清洗质量验收条件等。 

2.1.4 清洗前对化学清洗的药品如原液纯度、所选择的缓蚀剂缓蚀效率等进行复验，并按技术、安全措施的要求做好设备、

材料、化验仪器和试剂、安全用品及其它清洗所需物品的准备。 2.2 清洗系统的设计 

2.2.1 化学清洗系统应根据锅炉结构、清洗介质和清洗方式、水垢的分布状况、锅炉房条件和环境及清洗的范围等具体情

况进行设计。 

2.2.2 锅炉采用循环清洗时，其系统设计应符合下列要求： 

（1）清洗箱应耐腐蚀并有足够的容积和强度，可保证清洗液畅通，并能顺利地排出沉渣； 

（2）清洗泵应耐腐蚀，泵的出力应能保证清洗所需的清洗液流速和扬程，并保证清洗泵连续可靠运行； （3）清洗泵入

口或清洗箱出口应装滤网，滤网孔径应小于 5mm，且应有足够的通流截面； 

（4）清洗液的进管和回管应有足够的截面积以保证清洗液流量，且各回路的流速应均匀； 

（5）厦门锅炉顶部及封闭式清洗箱顶部应设排气管。排气管应引至安全地点，且应有足够的流通面积； 

（6）应标明监视管、采样点心和挂片位置； 

（7）清洗系统内的阀门应灵活、严密、耐腐蚀。含有铜部件的阀门、计量仪表等应在酸洗前拆除、封堵或更换成涂有防
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腐涂料的管道附件。过热器内应充满加有联氨 N2H4100-300mg/L 或醛肟 100-300mg/L，PH 值为 9.5-10.0（用氨水

调 pH 值）的除盐水作保护。所有不参与清洗的系统、管道等都应严隔离； 

（8）必要时可装设喷射注酸装置、蒸汽加热装置和压缩空气装置； 

（9）应避免将炉前系统的脏物带入锅炉本体和过热器。一般应将锅炉分为炉前系统、炉本体和蒸汽系统三个系统进行清

洗。 

2.3 清洗介质的要求 

2.3.1 清洗介质的选择，应根据垢的成分，锅炉设备的结构、材质，清洗效果，缓蚀效果，药剂的毒性和环保的要求等因

素进行综合考虑。一般应通过试验选用。 

2.3.2 一般情况下不得利用回收的酸洗废液清洗锅炉。特殊情况下回收利用的酸液中铁离子总量不得超过 250mg/L。 

2.3.3 清洗时必须根据清洗介质、温度、锅炉材质等因素选择合适的缓蚀剂。缓蚀剂的缓蚀效率达到 98×10-2 以上，并

且不发生氢脆、点蚀及其它局部腐蚀，同时应尽量选择气味小、无毒害作用、性能稳定、水溶性及均匀性好的缓剂。 2.3.3.1

如清洗中需添加清洗助剂的，应预先对加助剂后的缓蚀剂进行曲缓蚀效率测定，以防有些助剂对缓蚀性能产生影响。测定

方法见附录 2《缓蚀剂缓蚀效率和酸洗剂腐蚀速率的测定方法》。 

2.3.3.2 清洗单位应定期对库存的缓蚀剂进行缓蚀将近率复测，不得以锅炉清洗时腐蚀试片的测定来代替。 

2.3.4 酸洗剂： 对不同的水垢和金属材料，应选用合适的酸洗剂和助溶剂，一般选择如下： 

（1）对碳酸盐水垢，一般采用盐酸清洗。 

（2）对硅酸盐水垢，可在盐酸中添加氢氟酸或氟化物清洗。 

（3）对硫酸盐水垢或硫酸盐与硅酸盐混合水垢，应预先碱煮转型，然后再用盐酸或盐酸添加氟化物清洗。 

（4）对氧化铁垢，可在盐酸中添加氟化物或采用硝酸清洗。 

（5）对于电站锅炉，当氧公铁垢中含铜量较高（CUO510-2）时，应采取防止金属表面产生镀铜的措施，一般可选用盐

酸加氟化物及硫脲等清洗助剂。 

（6）奥氏体钢的清洗，不可选用盐酸作清洗剂。对于含铬材料的锅炉部件的清洗，一般可选用氢氟酸、EDTA、柠檬酸或

甲酸、已酸等有机混合酸作清洗剂。 

2.3.5 清洗剂用量： 

锅炉清洗时，所需的盐酸（硝酸）、EDTA、柠檬酸、缓蚀剂的用量计算方法见附录 3《清洗药品用量的计算方法》。 2.4

清洗腐蚀的控制 

2.4.1 清洗时必须加入合适的缓蚀剂，其浓度和适用性应根据产品说蝗和试验结果确定。酸洗时一般应先加组蚀剂，并在

系统中循环均匀后，再加酸液。缓蚀剂需和酸同时加入的，应配制均匀后才可进入锅炉内。 

2.4.2 酸洗时须防止因 FE3+浓度过高而引起的电化学腐蚀。当酸洗液中 F3+浓度 1000/L 时，应在酸洗液中加入还原剂

（一般应加氯化亚锡）进行还原，其添加量的计算可参考附录 4《酸洗中还原剂加入量的计算方法》。 

2.4.3 酸洗液浓度的控制： 

酸洗液的浓度不得过高，最高浓度一般控制为： HCI、HNO3、EDTA：10×10-2；HF：3×10-2。 不得向锅炉内直接

注入浓酸。 

2.4.4 酸洗流速控制： 酸洗时，锅炉炉管内酸液流速应维持在 0.2-0.5m/s，但不得大于 1m/s。 

2.4.5 酸液温度的控制： 

（1）无机酸的清洗温度宜控制在 550C 以下，最高不得超过 650C； 

（2）有机酸的清洗温度控制为：柠檬酸 90-980C：EDTA110-1450C。 

酸洗过程中（除 EDTA 清洗外）严禁采用炉膛点火方式加热酸液，以防爆炸和产生局部过热。酸液的加热方法见附录 5《酸

液加热方法》，加热时应注意整个清洗系统的温度平衡，避免局部温度过高而产生腐蚀。 

 

2.4.6 酸洗时间的控制： 从酸液达到预定浓度起到开始排酸时的酸洗时间，一般应不超过 12 小时，对较厚和难溶水垢，

在严格监督下可适当延长酸洗时间，延长酸洗时间的长短，可以腐蚀量测定的方法确定。 
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2.4.7 腐蚀指示片的测定： 

 

2.4.7.1 酸洗开始时，必须在清洗系统中挂放腐蚀指示片（一般应在清洗箱或循环管路及锅内分别挂放）。腐蚀指示片的

材质应与锅炉被清洗部分的材质相同，其制作与腐蚀测定方法见附录 6《腐蚀指示试片的制作与腐蚀测定方法》。 2.4.7.2

金属腐蚀速度的计算方法如下： 腐蚀速度 u=△m/St g /（m2.h） 式中：△m—酸洗前与酸洗后腐蚀试片的质量之差，

g（均用万分之一分析天称重）； S—腐蚀试片的总表面积，m2； t—酸洗时间，小时，其计算方法为： 

 

（1）循环清洗，从清洗系统进、出口酸度趋于一致起到开始排酸止的时间。 

 

（2）开式清洗，从清洗系统开始加酸起到停止加酸止的时间。 

 

2.4.8 锅炉化学清洗后应尽快投入运行，若不能很投入运行，钝化后应采取保养措施，以防腐蚀。 

 

第三章 

 

3.1 工业锅炉是指以向工业生产或生活用途提供蒸汽、热水的锅炉，一般指额定工作压力≤2.5MPa 的锅炉。 

 

3.2 化学清洗条件的确定。 工业锅炉化学清洗包括碱洗和酸洗两种类型。当锅炉产生水垢或锈蚀时应及时清理，但采用酸

洗方法的，应符合下列条件之一，且每台锅炉酸洗间隔时间不宜少于二年。 

 

（1）锅炉受热面被水垢覆盖 80×10-2 以上，且平均水垢厚度达到或超过下列数值：1mm； 对于有过热器的锅炉：

0.5mm； 对于热水锅炉：1mm。 

 

（2）锅炉受热面有严重的锈蚀。 

 

3.3 清洗系统 

 

工业锅炉仅采用碱洗的一般不需要循环系统。采用酸洗形式时，应采用循环清洗或循环和静态浸泡相结合的方法。 

 

3.4 化学清洗工艺 

 

3.4.1 运行锅炉化学清洗工艺包括碱煮转型、水冲洗、酸洗、酸洗后水冲洗、漂洗及钝化等各阶段，其中碱煮转型和漂洗

可视具体情况免做。 

 

3.4.2 化学清洗前，应清除锅内堆积的沉渣和污物。如有堵塞的管道应尽量预先加以疏通。 

 

3.4.3 对以硫酸盐为主的水垢，应进行碱煮转型，要求如下： 

 

（1）根据不垢厚度和成分，将溶解成溶液的碳酸钠和磷酸三钠混合液加入锅炉内，并使用锅水中药剂浓度均匀地达到：

Na2CO3：（0.3-0.6）×10-2；Na3PO4.12H2O：（0.5-1.0）×10-2（相当于 PO43-浓度 1250-2500mg/K）。 

 

（2）锅炉应缓慢升压，一般在 5 小时内使锅炉压力升至额定工作压力的二分之一并维持 36-48 小时。结垢严重的还应适

当延长碱煮转型时间。 
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（3）煮炉时间，应定期取样分析，当锅水碱度低于 45mmol/L，PO43-浓度小于 1000mg/L 时，应适当补加碳酸钠和

磷酸三钠。 

 

（4）碱煮转型结束后，应放尽碱液，并用水冲洗至出口水 PH 值小于 9。 

 

3.4.5 酸洗控制要求如下： 

 

3.4.5.1 酸洗液的浓度：HC1 或 HNO3（4-80×10-2，用盐酸清洗，添加氟化物助剂：HF1×10-2；或 NaF（0.5-0.8）

×10-2。酸洗时间：6-10 小时。 

 

3.4.5.2 在酸洗后阶段，应根据下列各点判断酸洗终点，及时停止酸洗： （1）酸液浓度趋于稳定：相隔 30 分钟，两次

分析结果酸液浓度的绝对差值小于 0.2×10-2； 

 

（2）铁离子浓度基本趋于平衡。 

 

3.4.6 酸洗结束后，宜用清水迅速将锅内的酸洗废液顶出。如冲洗水量不足，也可采用边排酸边上水（排酸速度应不大于

上水速度），并在冲洗的后期加适量碱液中和的方法进行退酸中和水冲洗。水顶酸或退酸中和水冲洗至排出液的 pH≥4.5

为止。 

 

3.4.7 酸洗后必须进行中和、钝化，以防金属腐蚀。一般可采用下述方法钝化：水冲洗后，在系统循环下，加入 Na3PO4。

12H2O，使其浓度达到（1-2）×10-2，同时加入氢氧化钠调整 PH 值，PH 值应控制在 11-12，一般可采用小于工作压

力带压钝化。当锅内钝化液浓度均匀后，关闭循环系统，然后锅炉点火，缓慢将锅炉升压至额定工作压力的二分之一左右，

保压钝化时间应维持 16 小时以上。 对于额外负担定工作压力≥1.6MPa。且额外负担定蒸发量≥10t/h 的锅炉，酸洗后应

按电站锅炉的要求进行漂洗、钝化。 

 

3.5 残垢清理： 中和后必须打开所有的检查孔，用人工清理锅内松动的残垢和沉渣，以防水垢脱落后造成堵管。 

 

3.6 清洗过程中的化学监测： 

 

3.6.1 碱煮过程：每 4 小时（接近终点时每项 1 小时）测定碱洗液中的 pH 值、总碱度和 PO43 浓度。 

 

3.6.2 酸洗过程：开始时每 30 分钟（酸少中间阶段可每 1 小时）测定酸洗液中的酸浓度、Fe3+和 Fe2+浓度，接近终点

时，应缩短分析时间。 

 

3.6.3 中和退酸水冲洗过程：后阶段每 15 分钟测定出口水的 PH 值。 

 

3.6.4 钝化过程：每 3-4 小时测定钝化液中的 PH 值和 PO43-浓度。 

 

上述项目的测定方法见附录 7《清洗过程化学监测分析方法》 

 

3.7 清洗质量验收要求 
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3.7.1 除垢率： 

 

（1）清洗以碳酸盐为主水垢，除垢面积应达到原水垢覆盖面积的 80×10-2 以上。 

 

（2）清洗硅酸盐或硫酸盐水垢，除垢面积应达到原水垢覆盖面积的 60×10-2 以上。 

 

如除垢率低于上述规定，或虽达到规定要求但锅炉主要受热面上仍覆盖有难以清理的水垢时，应在维持锅水碱度达到以水

质标准上限值的条件下，将锅炉运行 1 个月左右再停滞不前炉，用人工清理脱落的垢渣和残垢。 

 

3.7.2 锅炉清洗表面应形成良好的钝化保护膜，金属表面不出现二次浮锈，无点蚀。 

 

3.7.3 用腐蚀指示片测量的金属腐蚀速度的平均值应小于 6g/（m2.h），且腐蚀总量不大于 72g/m2。 

 

3.7.4 锅内所有水冷壁管和对流管等都应畅流无阻。如清洗前已堵塞的管子，清洗后仍无法疏通畅流的，应由有资格的单

位修理更换。 

 

第四章 

 

4.1 电站锅炉是指以发电和热、电联产为主要目的的锅炉，一般指额定工作压力≥3.8MPa 的锅炉。 

 

4.2 电站锅炉化学清洗条件的确定： 

 

4.2.1 新建锅炉的化学清洗，应能除去新建锅炉在轧制、加工过程中形成的高温氧化物以及在存放、运输、安装过程中所

产生腐蚀产物、焊渣和泥沙污染物等。其清洗范围为： 

 

（1）直流炉和额定工作压力为 9.8MPa 及以上的锅筒式锅炉，在投产前必须进行酸洗，额定工作压力在 9.8MPa 以下的

锅筒式锅炉，除锈蚀严重者外，一般可不进行酸洗，但必须进行碱煮。 

 

（2）再热器一般不进行化学清洗，但额定工作压力大于 13.OMPa 锅炉的再热器可根据情况进行化学清洗。清洗时必须

保证管内流速大于 0.15m/s，过热器进行化学清洗时，必须有防止立式管产生气塞和腐蚀产物的管内沉积的措施。 

 

（3）容量为 200MW 以上的机组，凝结水及高压给水系统必须进行化学清洗（不包括高压加热器）；容量为 200MW 以

下的机组，凝结水及高压给水管道的化学清洗，应根据管道内壁的腐蚀产物情况决定。 

 

4.2.2 运行锅炉化学清洗的确定： 

 

（1）当水冷壁 管内的沉积物量或锅炉化学清洗的间隔时间超过表 1 中的极限值时，就应安排化学清洗。锅炉化学清洗的

间隔时间，也可根据运行水质的异常情况和大修时锅炉的检查情况，作适当变更。 

 

1 确定运行锅炉需要化学清洗的条件 炉型 

锅筒式锅炉 

直流炉 
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额定工作压力 MPa 

<6.0 

6.0-13.0 

>13.0 

 

 

沉积物量*g/m2 

600-900 

400-600 

300-400 

200-300 

 

清洗间隔年限 a 

一般 12-15 

10 

6 

4 

 

注：表中的沉积物量，是指在水冷壁管热负荷最高处向火侧 180 部位割管取样，用洗垢法测得的沉积物量。洗垢法测定垢

量的方法见附录 8《确定清洗工艺的小型试验方法》。 

（2）燃油燃气锅炉和液排渣炉，应按表 1 中规定的提高一级参数锅炉的沉积物极限量确定化学清洗。一般只需清洗锅炉

本体，蒸汽通流部分是否进行化学清洗，应根据实际情况决定。 

4.3 清洗前应完成的准备工作： 

4.3.1 机组热力系统已安装或检修完毕，并经水压试验合格。 

4.3.2 临时系统安装完毕后，应通过 1。5 倍清洗工作压力的热水水压试验。清洗泵和各种计量泵及其它转动机械经试运

转无异常。 

4.3.3 储、供水的质量和数量已能满足化学清洗和冲洗的用水需要。清洗用水量可参照附录 9《发电锅炉化学清洗用水》。 

4.3.4 废液处理临时或正规设施应安装完毕，并能有效地处理排放废液。 

4.3.5 安装在临时系统中的温度、压力、流过表计及分析仪器应经计量校验合格，并备齐全。腐蚀指示片、监视管等制作

完毕。 

4.4 清洗系统及其安装 

4.4.1 清洗方式应根据清洗介质和炉型来选择，一般盐酸、柠檬酸、EDTA 等采用循环清洗，氢氟酸采用开式清洗。 

4.4.3 清洗系统的安装应符合下列要求: 

4.4.2.1 安装临时系统时，水平敷设的临时管道，朝排水方向的倾斜度不得小于 1/200。应保证临时管道的焊接质量。焊

接部位应位于易观察之处，焊扫不宜靠近重要设备。 

4.4.2.2 所有阀门在安装前，必须研磨，更换法兰填料，并进行水压试验。阀门压力等级必须高于清洗时相应的压力等级。

阀门杰身不得带有钢部件。阀门及法兰填料垃采取采耐酸、碱的防腐材料。EDTA 清洗时，升温后应检查并紧固循环系统

内所有的法兰螺栓。 

4.4.2.3 清洗箱的标高及液位应能满足清洗泵的吸人高度，以防泵抽空。安装泵进、出口管道时，应考虑热膨胀补偿措施，

不便水泵受到过大的推力。 

4.4.2.4 可在锅筒上设临时液位计及液位报警讯号。根据循环流速的要求，在锅筒下降管口设节流装置，并将锅筒放水管

加高。 

4.4.2.5 清洗系统中的监视管段应选择脏污程度比较严重，并带有焊口的水冷壁管，其长度为 350-400mm，两端焊有法
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兰盘，监视管段一般安装于循环泵出口，必要时高压锅炉还应在水冷壁管处设置监视管装置。 

4.4.3 不参加化学清洗的设备、系统应与化学清洗系统可靠地隔离，要求: 

（1）拆除锅筒内不宜清洗的装置； 

（2）水位计及所有不耐腐蚀的仪表，取样、加药等管道均应与清洗液隔离； 

（3）过热器若不参加清洗，应采取充满除盐水等保护措施。 

4.4.4 为维持锅炉清洗液的温度，应严密封闭炉膛及尾部烟道出口。 

4.4.5 在锅筒不位监视点、加药点及清洗泵等处，应设通讯联络点。 

4.4.6 应将清洗系统图挂于清洗现场。系统中的阀门应按图纸编号，并挂编号牌。管道设备应标明清洗液流动方向，并经

专人核对无误。 

4.4.7 系统安装完毕后应清理系统内的砂石、焊渣和其它杂物。 

4.5 电站锅炉化学清洗工艺 

一般工艺步骤为:系统水冲洗、碱洗、碱煮转型、碱洗后的水冲洗、酸洗、酸洗后的水冲洗、漂洗私钝化，其清洗工艺的主

要控制条件见附录 10《电站锅沪化学清洗工艺综合表》。 

4.5.1 系统水冲洗 

新建锅炉，在化学清洗箭必须进行水冲洗。可用过滤后的 澄清水或工业水进行分段冲洗，冲洗流速一般为 0.5-1.5m/s。

冲洗终点以出水达到透明无杂物为准。 

4.5.2 碱洗或碱煮 

4.5.2.1 新建锅炉仅实施碱煮的，在煮炉过程中，需由底部排污 2-3 次巳煮炉结束后进行大量换水，待排出水和正常锅水

的浓度接近，且 pH 值降至 9 左右，水温降至 70-80oC，即可将水全部排出。煮炉后应对锅炉进行内部检查，要求金属

表面无腐蚀产物和浮锈，且形成完整的钝化保护膜。同时应清除堆积于锅简、集箱等处韵污物。 

4.5.2.2 酸洗前的去油碱洗，一般应采用循环清洗或循环与浸饱相结合。碱洗后用过滤澄清水、软化水或除盐水冲洗，洗

至出水 pH 值垂 8.4，水质透明为止。 

4.5.2.3 若水垢申硫酸盐、硅酸盐含量较高，为提高除垢效果，可在酸洗前按 3.4.3 的方法，先进行碱煮转型。 

4.5.3 酸洗及酸洗后的本冲洗 

4.5.3.1 监视管段渍在清洗系统进酸至预定浓度后，投入循环系统，并控制监视管内流速均被清洗锅炉水冷壁管内流速相

近。 

4.5.3.2 酸洗时必须按清洗方案严格监控酸洗液的温度、循环流速，锅筒和酸槽的液位等，并每小时记录一次。按时巡回

检查，如实记录出现的问题。 

4.5.3.3 当每一回路循环清洗到预定时间时，应加强酸液浓度和铁离子浓度的测定。当各回酸洗液中酸液浓度和铁离子浓

度趋于稳定和平衡，预计酸洗将绪粟蹲，可取下监视管检查清洗效果。若管段内仍有污垢，应再把监视管段装回系统继续

酸洗。至监视管段内清洗于净，应再循环 1 小时，方可停止酸洗。 

4.5.3.4 为防止活化金属表面产生二次锈蚀，酸洗结束时，不得采用将酸直接排空再上水的方法进行冲洗，可用纯度大于

97×lO-2，的氮气连续顶出废酸液，也可用除盐水顶排出废酸液。酸液顶出后采用变流量水冲洗，冲洗时水流速应达到清

洗流速的一倍以上，尽可能缩短冲洗时间。水冲洗至排出液的 PH 值为 4-4.5，含糊铁量小于 50mg/L 为止。 

4.5.3.5 对沉积物量或垢奴较多的锅炉，酸洗后如有较多未溶解的沉渣堆积在清洗系统及设备的死角时，可在水冲洗 至出

水 PH 值为 4-4.5 后，再排水用人工方法清除锅炉和酸内酌沉渣。用此法冲洗后，须经漂洗才能进行钝化。 

4.5.4 漂洗和钝化 

4.5.4.1 采用氮气或水顶酸，即在锅内金属未接触空气的情况下可免做漂洗,若退酸水确洗后有二次锈蚀产生的，则须进行

漂洗。 

4.5.4.2 锅炉酸洗后必须进行钝化(除 EDTA 清洗钝化一次完成外)。如漂洗后钝化的，漂洗液申的铁离子总量应小于

300mg/L 若超过该值,应用热的除氧水更换部分漂洗液至铁离子含量小于该值。 钝化过程中，应定时取样化验，如钝化液

浓度降至起始浓度的二分之一时，应及时适量补加钝化液。 

4.6 清洗后的内部检查和系统的恢复 
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4.6.1 清洗后，应打开锅简、集箱和直流炉的启动分离器等能打开的检查孔，彻底清除洗下的沉渣。 

4.6.2 一般应对水冷壁进行割管检查，判断清洗效果。对于运行锅炉应在热负荷较高部位割管；对于新建锅炉应在清洗流

速最低处，割取带焊口的管样。对于新建锅炉，如能确定清洗效果良好的，也可视具体情况免作剖管检查。 

4.6.3 清洗检查完毕后，应将锅筒内和系统中拆下的装置和部件全部复位，并撤掉所有的堵头、隔板、节流装置等，使系

统恢复正常。 

4.7 循环清洗中的注意事项 

4.7.1 酸洗时，应维持酸液液位在正常水位线上，水冲洗时，应维持液位比酸洗时液位略高一些，钝化时的液位应比水冲

洗的液位更高。 

4.7.2 清洗液的循环方式与锅炉的结构和受热面结垢的程度等因素有关。对结垢严重的回路应先进行循环清洗，其余回路

静止浸泡，待该回路循环一定时间后，再依次倒换。必要时可对结垢严真的回路重复进行循环清洗。 

4.7.3 为了提高清洗效果，每一回路最好能正反向各循环一次(取决于炉管和锅筒连接的情况)。如通向锅筒的某些导汽管

位置较高，只能进行单向循环时，酸液应由高位管进人，低位管排出。 

4.8 清洗后的保养 

锅炉清洗后如在一个月内不能投大运行，应采取下列之一的防腐蚀方法进行保护; 

4.8.1 液相保护法: 

氨液保护:钝化液排尽后，用 l×lO-2 的氨液冲洗至排出液不含钝化剂，再用(0.3-0.5)×lO-2 的氨液充满锅炉，进行保

护。 氨一联氨溶液保护:将浓度为 500mg/L 的 NH3，300-500mg/L 的 N2H4,PH 值为 9.5-10 的保护液充满锅炉，进

行保护。 

氨一乙醛肪(C2H5ON)溶液保护:将浓度为 300-500mg/L 的 C2H5ON，加氨水调 pH 值，PH 值为 9.5-10 的保护液充

满锅炉，进行保护。 

4.8.2 气相保护法: 

在严冬季节，可采用充氮法保护或气相缓蚀剂保护。使用的氮气纯度应大于于 99.9×10-2，锅炉充氮压力应维持在

0.02-0.05MPa。 

4.9 清洗过程的化学监测及留样分析项目 

4.9.1 清洗系统中应在有代表性的部位设置便于操作的监视取样点。一般锅筒式锅炉的监视取样点布置在系统回路的入、

出口处;直流锅炉应在下列各部位分别布置取样点：(1)凝结水处理系统出口；(2)低压加热器出口；（3）除氧器水箱出口；

(4)高压加热器出口；(5)水冷壁管出口；(6)启动分离器出口；(7)高温过热器出口；(8)再热器出口。 

4.9.2 清洗过程应定时对清洗液进行取样化验，化验方法见附录 7《清洗过程化学监测分析方法及其监测的项目一般规定

如下: 

4.9.2.1 煮炉和碱洗过程:锅筒式锅炉取盐段和净段的水样，直流炉取锅炉出、入口水样，每 2 小时测定碱度和 PO43 一

次；换水时每 2 小时测定碱度一次，直至水样碱度与正常锅水碱度相近为止。 

4.9.2.2 碱洗后的水冲洗；每 15 分钟测定一次出口水的 PH 值，每隔 30 分钟收集一次冲洗出口水留样分析。 

4.9.2.3 循环配酸过程:每 10-20 分钟分别测定酸洗回路出、入口酸浓度一次，直到浓度均匀，并达到指标要求为止。 

 

4.9.2.4 酸洗过程:每 30 分钟分别测定酸洗箱出口、酸洗回路出、入口的酸浓度和 Fe3+及 Fe2+的含量。 

用 EDTA 清洗时，每 1 小时(酸洗后期每 30 分钟)分别测定酸洗回路出口、入口清洗液中 EDTA 的浓度、pH 值和总铁含

量。 

开式酸洗系统在开始进酸时，每 5 分钟测定一次锅炉出、入口酸液的浓度。酸洗过程中，每 10 分钟测定一次锅炉出、入

口酸液的酸浓度及含铁量。 

为了计算洗出的铁渣量，在酸洗过程中还应定期取排出液混合样品，测定其悬浮物和总铁量的平均值。 

4.9.2.5 酸洗后的水冲洗:每 15 分钟测定一次出口水的 PH 值、酸浓度。冲洗接近终点时，每 15 分钟测定一次含铁量。 

4.9.2.6 漂洗过程:每 30 分钟测定一次出口漂洗液的酸浓度、PH 值和含铁量，并在漂洗结束时留样分析。 

4.9.2.7 钝化过程:每 1-2 小时测定一次钝化液浓度和 PH 值。 
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4.9.2.8 过热器水冲洗过程:分别从饱和蒸汽和过热蒸汽取样，每 30 分钟测定一次碱度，PH 值和电导率。 

4.9.2.9 留样分析项目:碱洗留样，主要测定碱度、硅酸化物和沉积物含量；酸洗留样，主要测定悬浮总铁量；漂洗留样，

主要测定沉积物含量。 

4.10 清洗质员验收要求 

4.10.1 被清洗的金属表面应清洁，基本上无残留氧化物和焊渣，无明显金属粗晶析出的过洗现象，不允许有镀铜现象。 

4.10.2 用腐蚀指示片测量的金属腐蚀速度的平均值应小于 6g/(m2·h)，且腐蚀总量不大于 60g/m2。 

4.10.3 锅炉清洗表面应形成良好的钝化保护膜，金属表现不出现二次浮锈，无点蚀。 

 

第五章 清洗废液的处理 

 

5.1 锅炉清洗废液应经处理后才能排放。废液处理和测定方法见附录 11《清洗废液的处理和 F-含量的测定方法》和附录

10《电站锅炉化学清洗工艺综合表》。严禁排放未经处理的酸、碱液及其它有毒废液，也不得采用渗坑、渗井和漫流的方

式排放废液。 

5.2 锅炉化学清洗废液的排放应依据当地受纳水域功能的要求，按 GB8978-1996《污水综合排放标准)的规定控制污染

物排放浓度。其中主要的有关指标和最商允许排放浓度如下: 

 

 

受纳水域 

污水排放执行标准 

PH 

悬浮物 SSmg/L 

化学需氧量 CODmg/L 

氧化物(mg/L) 

磷酸盐(mg/L) 

 

Ⅲ类水域或二类海域 

一级 

6-9 

70 

100 

10 

0.5 

 

Ⅳ、Ⅴ类水域或三类海域 

二级 

6-9 

150 

150 

10 

1.0 

 

二级污水处理城镇排水系统 

三级 
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6-9 

400 

500 

20 

 

注：1.Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ类水扯按 GB3838-88《地面水环境质量标准》划分； 

2.二、三类海域按 GB3097-82《海水水质标准》划分； 

3.排入未设置二级污水处理厂的城镇排水系统的污水，应根据受纳水域的功能要求，分别执行一级或二级标准。 

 

第六章 安全基本要求 

 

6.1 清洗单位须根据本单位具体情况制定切实可行的安全操作规程。锅炉清洗前，工作人员必须学习并熟悉清洗的安全操

作规程，了解所使用的各种药剂的特性及急救方法，并做好自身的防护。 

6.2 清洗现场应备有可靠的消防设备、安全灯、充足的照明、急救药品和劳保用品。 

6.3 清洗时，禁止在清洗系统上进行其它工作，酸洗时不准进行明火作业。在加药场地及锅炉顶部严禁吸烟。清洗过程中，

应有专人值班，定时巡回检查，随时检修清洗设备的缺陷。 

 

第七章 附 则 

 

7.1 本规则由国家质量技术监督局负责解释。 

7.2 本规则自 2000 年 3 月 1 日起施行 


