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天津华能杨柳青发电厂的CPP系统  

天津华能杨柳青发电厂  邓月海  吴萍 

摘要：本文介绍了杨柳青发电厂凝结水精处理设备，阐述了阳＋阴＋阳离子交换设备作为凝结水处理系
统的优越性，并对此系统做出评价，提出一些运行经验。 
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常见的火力发电厂中的凝结水处理系统一般由机械过滤设备和除盐设备组成，或者只有除盐设备组

成。国内电厂凝结水处理装置常采用覆盖过滤器或其它过滤器作为机械过滤设备，高速混床作为除盐设

备，有的电厂只用高速混床过滤器作为凝结水处理装置。 

  杨柳青发电厂＃5、6机组的凝结水精处理系统由德国WABAG水处理技术公司设计，中方制造的。本

系统采用弹筒过滤器作为机械过滤装置，阳浮床、阴浮床、固定阳床作为除盐设备，此装置常作为补给

水处理系统，作为凝结水处理系统在中国是很罕见的。由于凝结水精处理站英文为“condensate  

polishing  plant”故称为CPP系统。 

一、 系统简介 

1、 系统流程 

系统流程详见后附系统图 

凝结水经过弹筒过滤器进行过滤，然后经过阳浮床、阴浮床、阳固定床进行除盐，达到净化的目的；

＃5、6机组CPP系统相同并且设计公用一套再生系统和树脂擦洗相同。此系统设计三个旁路，一个是

弹筒过滤器之前，一个是弹筒过滤器之后（除盐之前），另一个是阳固定床之前阴浮床之后；三个旁

路都连接在凝升泵入口管线上。 

2、 机械过滤 

  每套机械过滤装置由两个精度为5mm的弹筒过滤器组成，每个弹筒过滤器设计出力为750ｍ3/

ｈ。（最大为800ｍ3/ｈ）一般情况下一台运行，另一台备用。两列运行时两台流量和设计为750ｍ3/

ｈ（最大为800ｍ3/ｈ）过滤器主要作用是除去凝结水中的悬浮物和胶体铁。过滤器的每根滤元由带

孔的不锈钢管上绕聚丙烯线组成。运行一段时间后滤元被污物堵塞后，过滤器压差上升，到了一定的

设定值时如果弹筒过滤器控制开关处于“自动”位置，备用弹筒自动投运，运行弹筒自动停运退出运

行，并自动完成反洗擦洗。反洗完成后自动备用。反洗的次数可以由运行人员设定。反洗用压缩空气

来自CPP压缩空气储罐，反洗用水来自化学车间的除盐水箱。 

3、 凝水除盐 

  当凝结水经过弹筒过滤器过滤后，又经过阳浮床、阴浮床、阳固定床进行除盐。一般情况下一列

阳浮床、阴浮床运行、另一列备用，阳固定床公用。每列设计出力为750ｍ3/ｈ，（最大为800ｍ3/

ｈ）两列运行时两列流量和设计为750ｍ3/ｈ（最大为800ｍ3/ｈ）。凝结水除盐设备失效后指示报

警，要人为手动启动再生程序，再生过程自动完成。 

  每列复床除盐（阳浮床、阴浮床）后设计一台循环水泵，循环泵的入口连接在每列的阴浮床的出

口管线上，出口连接在阳浮床入口管线上；循环泵的入口也连接在阳固定床出口管线上。当复床再

生、阳固定床再生后，启动循环泵对复床或阳固定床进行循环置换冲洗，正洗直至水质合格为止；而



且当运行时，循环泵自动完成小流量运行程序，确保浮动床不落床。 

  ＃5、6机CPP系统公用一套再生设备。再生设备由再生水泵（辅助泵）和酸碱计量箱、酸碱喷射

器组成；计量箱上酸碱自动完成，再生水源来自化学车间的除盐水箱。阳浮床阳固定床公用阳再生酸

系统。碱系统还包括一个换热器，保证再生碱液40℃，温度自动控制。再生阳床用酸液浓度为

5.4%，再生碱液浓度为4％。 

  除盐再生废液流至一个废水箱，通过提升泵将废液提至化学车间的中和水塔中，中和处理。废液

提升泵与液位联锁，自动控制启停。 

  每个除盐设备后面设置一台树脂捕捉器。当树脂捕捉器压差超过设定值时，对应列除盐设备自动

停运。 

4、 凝结水旁路 

当凝结水装置运行过程中，为了保护设备不损坏，当CPP入口压力超标时，CPP旁路自动开启。开启

后应处理事故或缺陷，然后手动关闭CPP旁路。并且当CPP旁路能调节CPP运行流量；当CPP流量超过

800ｍ3/ｈ，CPP旁路自动开启，保证CPP流量不超过800ｍ3/ｈ；当CPP流量低于720ｍ3/ｈ时，旁路

自动关闭。 

除盐旁路可以直接将除盐设备旁路掉。这满足了当凝结水水质很好时（ 设计上凝结水电导小于0.5μ

s/cm时），可考虑走此旁路。此旁路只能手动操作。 

阳固定床旁路可将阳固定床旁路掉，这旁路是当阳固定床再生时、阳固定床故障、检修时使用。 

5、 树脂擦洗 

＃5、6CPP公用树脂擦洗系统由一个阳树脂擦洗罐、一个阴树脂擦洗罐组成。擦洗气源来自压缩空气

罐，动力水源通过辅助水泵来自化学车间的除盐水箱。每个除盐设备上设有树脂装卸管线。运送树脂

的动力水也通过辅助水泵来自化学车间的除盐水箱。 

二、 主要设备规范 

1、 弹筒过滤器 

2、 阳浮床 



3、 阴浮床 

4、 阳固定床 



三、 除盐凝水水质标准 

四、 程序控制及自动 

杨柳青电厂的CPP的自动程度相当高，除树脂的擦洗操作外，其余各项操作可手动启动，自动完

成。自动流量调节用电动门实现，固定流量用手动门配合气动门调节。每个程序功能组设计合理严

密，安全灵活实用。并且可 “手动”“自动”切换。这里介绍两个比较有特色程序，通过此程序可

以看出此系统的高自动水平。一个是压力保持程序，一个是小流量运行程序，通过这两个小程序可

看出此系统设计水平。压力保持是为了保证床体压力，树脂床层紧密，防止再次启动时落床。小流

量运行的作用也是为此。 

1． 

启动方式： 

●          一列停运功能组程序（一列停运时自动启动此程序） 

●          一列再生功能组停运程序（一列再生程序停运时自动启动此程序） 

一列压力保持部分控制程序 



停止方式： 

●          一列启动功能组程序运行（一列停运时自动关闭此程序） 

●          一列再生功能组程序运行（一列再生停运时自动关闭此程序） 

程序步骤： 

(1) 一列阳浮床出口门                     开 

    一列阴床后循环门                     开 

(2)     当一列循环泵前的压力                 ＜低报警时(0.4Mpa) 

阳浮床入口门                             开 

阳浮床前自动控制蝶阀                     开26％ 

(3)     当一列循环泵前的压力                 ＞高报警时(0.7Mpa) 

则阳浮床入口门                           关闭 

阳浮床前自动控制蝶阀                     关闭 

 

2． 

启动方式 ： 

●          一列除盐功能组启动（一列除盐除盐运行时启动此程序） 

●          阳Ⅱ功能组启动（阳II启动时启动此程序） 

停运方式 ： 

●          一列除盐功能组停运（一列除盐停运时关闭此程序） 

●          一列再生功能组的启动（一列再生时关闭此程序） 

●          阳Ⅱ再生功能组的启动（阳II再生时关闭此程序） 

程序步骤： 

一列压力保持部分控制程序步骤 

一列小流量部分控制程序 

一列小流量运行程序 



(1)     当一列阳浮床前流量             ＜100ｍ3/ｈ

 

则 

一列阴床后循环门               开 

一列阳床前的循环门             开 

一列循环泵                     启动 

(2)     当一列阳浮床前流量             ＞150ｍ3/ｈ

 

一列阴床后循环门               关闭 

则 

一列阳床前的循环门             关闭 

一列循环泵                     停运 

五、CPP系统评价 

通过两年多的运行，发现此系统作为凝结水处理系统是十分优秀的。系统简单、结构合理，功能齐

全、自动化程度较高。此外其优越性远远高于常规的凝结水精处理系统，主要表现为以下几点： 

1．  相比较来说此系统出水水质优于高混，阳II有效地拦住一级阳床漏过的钠离子和阴树脂上脱落下来

的微量胺类，制得高纯度水。混床泄漏的钠离子和微量胺类离子无法进一步除去。运行过程中CPP系

统出水电导要小于0.1µs/cm。 

2．  避免了混床再生中的交叉污染，再生效果好；不会因为酸碱的交替作用使树脂急剧地胀缩变化，而

缩短树脂寿命；而且运行过程中树脂受到的压力较高混小，树脂不易破碎。 

3．  此系统操作简单，设备虽然较混床多但是再生较混床容易，而且浮床采用逆流再生，树脂再生完

全，运行周期较长。（单列约1100小时，阳II约20000小时）  

4．  运行监督较高混容易，一旦凝结器发生泄漏，阴床后电导上升迅速报警，利于监督。 

五、运行中应该注意的问题 

此系统本身作为凝结水精处理设备有着很大的优越性，但是从设计、施工方面还是存在着一些不足

之处，也是运行中应该注意的问题： 

1．  设计凝结水系统处理水量为750m3/h，实际运行中发现由于一些设备内漏无法避免，凝结水量常常超

过此设计值。这样导致在机组300MW负荷下，电动旁路自动开启（约25％左右），常常使除盐凝结水

电导升高，如果凝结器泄漏将直接影响机组运行。 

2．  凝结水泵、凝升泵选型不匹配。由于凝结泵出口压力较小,又因为CPP复床系统阻力较大,常常会因操

作不当或者凝水流量波动导致凝升泵入口压力低掉泵而影响机组安全运行。为了减小CPP系统的压

降，现两列除盐设备同时运行。但解决此问题的根本方案是改造凝结泵，提高其出口压力。 



3．  由于电动旁路动作时间与气动阀门动作时间不匹配，电动旁路动作较长，当由于某些联锁保护停运

CPP设备时，阳II出入口气动阀门关闭完成而电动旁路未打开，造成凝升泵入口压力过低而掉泵。解

决此问题的最好办法是修改一下程序，将阳II出入口气动阀门关闭时间加上延时，待电动旁路门开

启后，再关闭阳II出入口气动阀门。 

虽然此系统存在一些问题，但是这只是由于设计造成，并不能掩盖此CPP系统本身的高优越性、高可靠
性。 
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