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摘 要：由于压缩机冷却器循环水水质较差，运行中产生了结垢，冷却器冷却温度偏高。不停产对冷却器进行了化学清洗，

通过制定合理的清洗流程、药剂浓度和除垢速率，除垢效果好，却器冷却温度均满足了压缩机冷却后温度＜40℃的生产要求。
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压缩机冷却器循环水系统结垢原因及处理措施
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济钢鲍德气体有限公司压缩机有离心式和活塞

式。由于进口压缩机冷却器采用的是紧凑型冷却器，

排管的间隙特别小，对冷却水的水质要求较高，而济

钢循环水的补充水采用的是铁矿的矿井水，水质较

差，因此采用电子处理的方法难以达到预期的效果，

运行中产生了结垢的问题，冷却器冷却后温度偏高。

为此，不停产对冷却器进行了化学清洗，最终达到了

满意的除垢效果。

1 循环水系统电子水处理分析

进口压缩机冷却器设计结构紧凑，对水质要求较

高。采用电子水处理运行半年后，压缩机各级冷却器

的冷却后的温度均偏高，特别是三级冷却器冷却后的

氮气温度为 80 ℃（标准≤40 ℃），直接影响生产的正

常运行。为找出温度升高的原因，对压缩机三级冷却

器进行了解体，对结垢情况进行了分析。气体公司的

循环水补充水为铁矿的矿井水，水中的硬度高、碱度

大，铁离子、铜离子的含量也比较高。水在循环过程

中反应中生成的 Mg（OH）2、CaCO3、AI（OH）3 的沉

淀。循环水在冷却器冷却时与大气充分接触，加速了

二氧化碳的散失，水中的碳酸平衡发生了破坏，产生

了碳酸钙沉淀物，每根管道上结了一层薄薄的水垢，

并附着了少量的粘泥，使管道之间的间隙变小，阻碍

了水的流动，降低了冷却效果，因此产生了各级冷却

器冷却后的温度偏高的情况。

2 循环系统除垢方法

为了不影响正常的生产，不停产对冷却器进行了

化学清洗。通过对水垢样的分析，水垢样中90%以上

是碳酸盐类，其他物质占少数，由于冷却器的材质为

海军铜且管壁较薄，因此在清洗时一方面要把水垢清

洗干净和彻底，另一方面要尽量对冷却器产生少的化

学腐蚀。此次冷却器的清洗采用比较先进的第三代

化学清洗的方法，利用药剂在水中产生的阴离子与垢

中的 Ca2+、Mg2+、Cu2+等阳离子产生络合作用，使水垢

溶于水，达到除垢的目的，同时在水中加入铜缓蚀剂

和铁缓蚀剂，使药剂的阳离子不络合金属单质，既能

除掉管道中的水垢而又不腐蚀管道。

首先加入粘泥剥离清洗剂、杀菌灭藻剂进行清

洗，等运行一定时间后进行浊度的分析化验，同时绘

制浊度曲线，并不断加入清洗剂并且调整其浓度，直

到浊度曲线比较平稳。清洗完成后再加入浸润剂进

行 24 h 运行，然后加入分散清洗剂、消泡剂、铁缓蚀

剂、铜缓蚀剂，同时调低 pH 值进行清洗，同时化验浊

度、铁离子和铜离子的浓度，在此过程中每隔 15 min

进行一次化验分析并绘制浊度、铁离子浓度和铜离子

浓度的曲线，不断地调整药剂的浓度和pH值，直到各

种浓度不再升高为止。在清洗的同时进行挂片试验，

测试其腐蚀速率。通过置换排污直到水的药剂浓度

和pH值符合正常生产运行的浓度时转入正常运行。

清洗工作既要保证除垢彻底，又要保证不对设备

本体产生损害和生产的正常运行。药剂浓度高反应

速度太快，易造成水垢脱落较快，造成管道的堵塞，影

响生产；药剂浓度太低影响清洗的速度，浪费药剂，清

洗不彻底。通过对碳钢和黄铜的结有水垢的试片进

行清洗药剂试验，达到了满意的除垢率和清洗速度。

清洗必须严格控制腐蚀速率。为了保险起见，配

制的清洗液要进行挂片试验，保证药剂对设备各种材

质产生的腐蚀速率小于化工部的清洗标准，清洗液对

黄铜的腐蚀速率为0.01 g/（m2·h）。

3 结 语

清洗后，一级到五级冷却器冷却温度均满足了压

缩机冷却后温度＜40 ℃的生产要求。采用传统的化

学处理的方法，经过动态和静态的模拟试验重新筛选

了药剂配方。同时对水处理剂的性能和处理方法进

行了改进，加强了化验分析频率，严格的按照化验和

分析的结果进行药剂的投加。修改操作和运行规程，

加强排污次数，严格控制浓缩倍数。对过滤器进行全

程的运行，保证水质全部进行过滤，降低水中的悬浮

物含量和浊度。加强杀菌灭藻剂的投加，提高了杀菌

灭藻的效果，保证设备稳定运行。
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