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[bookmark: _Toc22954]一、任务来源和起草单位
[bookmark: _Hlk147674335]根据电机咨〔2022〕300 号文件《中国电机工程学会关于印发中国电机工程学会 2022 年标准计划（第一批）的通知》，西安热工研究院有限公司为《发电厂凝结水精处理运行维护导则 第1部分 管式过滤器》标准的发起单位，润电能源科学技术有限公司、上海颇勒过滤技术有限公司、华能湖南岳阳发电有限责任公司和华能荆门热电有限公司为共同编写单位。
[bookmark: _Toc10864]二、标准制定的原则和依据
（一）编制原则 
积极参考已有标准，在充分考虑我国生产和使用实际的基础上，既突出体现标准的科学性、前瞻性和适用性，也考虑到相关的应用需求。
（二）技术依据 
1.本标准按 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的相关规定，进行标准编写。
2.本次标准制定主要引用DL 5068-2014《发电厂化学设计规范》、DL/T 1076-2017《火力发电厂化学调试导则》、DL/T 333.2-2013《火电厂凝结水精处理系统技术要求 第2部分：空冷机组》、DL/T 1357-2014《发电厂凝结水精处理用绕线式滤元验收导则》及DL/T 1866-2018《发电厂水处理用折叠式滤元验收导则》。
[bookmark: _Toc20560]三、编制目的和意义
管式过滤器在大型发电厂的精处理和热网疏水系统中应用十分广泛，内装的管式滤元形式很多，包括折叠式、绕线式等。但过滤器运行解列都只有压差一个指标，部分电厂由于运维不善，导致滤元泄漏，过滤器运行压差长期维持低位，未真正起到过滤除铁的作用，导致过量的铁杂质进入给水系统中造成热力系统的结垢；另外有些电厂，由于进水水质较差或者过滤器反洗工艺不合理，导致过滤器压差上升过快，需要频繁反洗，仅几个月就需要更换滤元，运维成本很高。目前，国内在发电厂凝结水精处理系统管式过滤器的运行及维护方面尚无相关的规范和标准。因此，需要对管式过滤器滤元的入厂验收、运行、维护及运行监督等技术要求进行规范。
本标准针对发电厂凝结水精处理系统管式过滤器上述多方面要求进行规范，指导过滤器的运行和维护工作，有利于延长滤元的使用寿命，提高管式过滤器运行的经济性及稳定性，提升机组运行的可靠性和安全性。
[bookmark: _Toc9413]四、主要起草过程
本标准的编制经历了以下阶段： 
（一） 资料收集阶段（2022 年 10月-12月） 
西安热工研究院有限公司、润电能源科学技术有限公司、上海颇勒过滤技术有限公司、华能湖南岳阳发电有限责任公司和华能荆门热电有限公司根据《发电厂凝结水精处理运行维护导则 第1部分 管式过滤器》团体标准编制任务分工，搜集国内外相关的运行维护标准。
（二） 现场调研及试验验证（2023 年 1月-8月） 
总结DL/T 1357-2014及DL/T 1866-2018的执行经验，对滤元入厂验收提出明确要求。总结西安热工研究院等单位多年来在管式过滤器运行、维护中积累的经验，形成了标准初稿。
（三） 形成标准的征求意见稿（2023 年 9月-10月） 
编制组多次召开讨论会，对标准初稿进行讨论，经过反复修改，形成了征求意见稿。
[bookmark: _Toc26904]五、标准编制说明
（一） 范围
本文件适用于发电厂凝结水精处理管式过滤器的运行维护，其他水处理系统所用的管式过滤器运行原理、过滤元件及相应的运维要求与精处理管式过滤器相似，因此，其它水处理系统所用的管式过滤器可参照本标准执行。
（二） 基本要求
每个发电厂的机组容量、参数、系统设计及工艺配置都不尽不同，因此每个发电厂都需根据自身实际情况，制定化学运行规程。凝结水精处理系统作为化学运行的重要环节，规程中必须包含该系统（含管式过滤器）详细的运行要求。而精处理系统运行步序繁杂，对运行人员专业要求较高，因此相关运行操作需由经过培训的人员执行。
（三） 滤元的入厂验收
管式滤元是20世纪70年代从国外引进的，在很长一段时间我国火电厂精处理系统用滤元都受国外制约。80年代初我国开始仿制滤元，但因滤元使用及维护方面缺乏标准指导，国产滤元虽然品牌众多，但质量参差不齐。不合格的滤元进入电厂，运行时会出现因滤元污堵严重而导致过滤器运行周期缩短，或是因精度选择不当或滤元断丝、脱线而导致过滤器出水铁含量超标等问题，最终不得不提前更换滤元，每年给火电厂带来巨大的经济损失。
目前已有DL/T 1357-2014及DL/T 1866-2018两项关于水处理用滤元的验收导则在执行，为了保障入厂滤元质量，要求管式滤元入厂时，按照上述两项标准，进行第三方检测验收。要求绕线式滤元通量大于8m³/（m2·h），对标称精度以上尺寸颗粒物过滤效率大于80%；折叠式滤元通量大于0.7m³/（m2·h），对标称精度以上尺寸颗粒物过滤效率大于98%。
（四） 过滤器的运行
1. 过滤器的投运
绕线式滤元绕线材质与折叠式滤元滤膜材质均为聚丙烯，会有少量有机溶出物，而凝结水中也含有少量有机物，机组停运期间过滤器处于满水状态，滤元浸泡易滋生微生物，污染滤元，若直接投运过滤器还会污染水质，因此当过滤器停运超过24h时，需要反洗后再投运。
精处理系统为中压系统，压力通常为2MPa~4MPa，过滤器解列压差仅为0.1MPa或0.175MPa，系统压力数倍于过滤器解列压差，若中压系统压力直接作用于过滤器，将造成设备及滤元损坏。因此，过滤器投运时要对设备进行升压，使过滤器设备压力与凝结水泵压力平衡。升压前，过滤器要先满水，防止不满水升压形成水锤，造成设备或滤元损坏。机组停运时过滤器处于满水状态，但若阀门内漏或开罐检修，则无法保证过滤器投运时仍为满水状态。因此要求过滤器投运时，必须先满水再升压。
2. 过滤器的停运
滤元入厂验收时，折叠式滤元过滤效率要求大于98%，绕线式滤元大于80%，运行过程中滤元过滤效率会进一步提升，当滤元纳污量到达极限时，过滤效率会下降。因此，当运行中安装折叠式滤元的过滤器过滤效率降至98%以下，或安装绕线式滤元的过滤器过滤效率降至80%以下时，说明滤元纳污量已达极限，需要停运相应的过滤器，并对过滤器进行反洗，恢复滤元纳污量。
另外，当过滤器运行压差升高到一定程度，继续运行会影响设备出力，且容易造成设备和滤元损坏。因此，当单台过滤器压差超过限值后，应停运相应的过滤器。停运过滤器时，要保证精处理系统不憋压。
3. 过滤器的反洗
过滤器反洗是为了恢复滤元的通量。反洗时通过维持过滤器不同的水位，利用压缩空气瞬间由内之外反冲滤元，将截留在滤元表面的污染物吹扫。精处理管式滤元长度为70英寸，长度较长，反洗需要逐段进行。反洗时，水位以下滤元被水封住，阻力较大，压缩空气从底部由内而外进入滤元时，优先从上部没有水封的部位逃逸，起到气水合洗的作用。为了保障反洗效果但又不损伤滤元。过滤器反洗用压缩空气应保证一定的初始压差，通常为0.6 MPa。 
（五） 过滤器的维护
1. 滤元的安装与拆卸
绕线式滤元骨架为不锈钢材质，绕线为聚丙烯材质，二者均具有一定弹性。加上滤元长度较长，在运输及安装拆卸过程中，容易发生滤元弯折，导致弯折处滤元孔隙改变，且滤元孔隙整体分布不均，精度改变。折叠式滤元骨架为聚丙烯材质，滤材为聚丙烯滤膜，滤元弯折可能会导致骨架焊接处断裂或滤膜破裂。因此，在滤元安装与拆卸过程中，不得有磕碰、拖拽等可能损坏滤元的行为。
精处理系统为电厂水汽循环中重要的一个环节，处理的凝结水为高纯水，因此要求滤元安装过程中不得有污染物带入，且安装结束后必须对罐体内部进行检查，清理无关物品。
另外，人孔门垫圈并非一次性用品，在开启与关闭人孔门时，应保护垫圈及人孔密封面，防止人孔门漏水。
2. 滤元的更换与报废
过滤器运行过程中，由于少量滤元安装不牢固或加工缺陷，反洗过程中易造成这部分滤元损坏，导致过滤器过滤效率下降，需对损坏滤元进行更换。
当过滤器运行周期较新滤元运行时过滤器运行周期缩短一半以上时，说明滤元被污染，通量下降，可对滤元进行化学清洗，恢复通量再利用。但若经过化学清洗后，滤元再次受到污染时，应对滤元进行整体更换。
当滤元使用过程中滤材老化，寿命到期，导致过滤器过滤效率下降，安装折叠式滤元的过滤器过滤效率降至98%以下，或安装绕线式滤元的过滤器过滤效率降至80%以下时，应对滤元进行整体更换。
3. 过滤器的检修
滤元较长，且两端均为不锈钢螺栓，在安装、拆卸过程中可能会损坏过滤器的防腐层，防腐层脱落会加速设备腐蚀，易造成中压系统事故。另外滤元在运行中可能会因为安装或加工问题导致损坏，特别是内圈滤元，安装空间更为狭小，安装困难，极易出现安装问题；且内圈滤元距离导流筒较近，可能由于导流筒安装问题，刮擦、碰撞内圈滤元，导致滤元弯折、损坏。因此，机组检修时，应对过滤器进行开罐检查。检查设备防腐层是否完好，滤元安装是否紧固，滤元是否破损，压条是否脱落，螺丝有无松动等。检查发现问题应及时消缺。
4. 备品备件的管理
滤元安装过程中空间狭小、人工安装会损坏滤元或者在运行过程中会有少量滤元损坏，因此在新滤元采购时，建议按照总数量的1%作为备件。
滤元寿命与反洗次数有关，滤元使用两年后，可能会出现滤材老化、滤元污染、滤元寿命到期等问题导致过滤效率下降，需要整体更换。考虑到采购、生产及运输周期，建议按照总数量的30%及以上（至少一台过滤器滤元的数量）采购备品。
（六） 过滤器的运行监督
目前过滤器是采用一周定查一次进出水铁含量的方式进行监督。监督间隔时间长，且铁的测试步骤多，误差大，对取样要求也较高，易出现测试不准确的问题。过滤器的主要功能是去水中悬浮颗粒物，因此建议采用更直观简便的在线颗粒计数仪，实时监测进出水中悬浮颗粒数，计算过滤效率，反映过滤器运行状况。
运行中的滤元会逐渐老化，为了保障过滤器出水水质，应定期对滤元性能进行检测。新滤元抽检时间间隔可以适当放宽，运行时间越长，抽检间隔应越短。因此，建议前4年每两年抽检一次，4年后每年抽检一次。
运行人员通过过滤器运行关键数据的分析，可以及时调整运行方式，提升过滤器运行水平。管理人员根据运行关键数据的积累，可以决策过滤器优化、改造方向，对过滤器运行水平提升都具有重要意义。另外，当过滤器故障时，运行关键数据可以为原因分析提供依据。因此，过滤器运行关键数据应有记录。
[bookmark: _Toc148431279]（七） 常见故障判断及解决方法
管式过滤器运行过程中出现问题后，电厂通常是对过滤器进行开罐检查。但是由于过滤器内装管式滤元数量较多，往往开罐检查也很难发现存在的问题。因此，国内有关科研单位开发了在线检测过滤器运行效果的技术，可以在不开罐的情况下，评估过滤器的运行效果，诊断过滤器存在的问题，提高了问题检查效率及准确性。
编制组根据管式过滤器运行维护经验，总结了管式过滤器运行中易出现的问题，分析了原因并给出解决方案。但若过滤器存在的问题较复杂，难以根据经验进行判断，则需要专用的设备进行检测，届时可委托有相关技术的单位进行检测分析。
1. 管式过滤器除铁效率不达标
新滤元精度不足、滤元安装不合格或者滤元破损都可能导致管式过滤器除铁效率不合格。首先可以在线检测过滤器对不同粒径颗粒物的过滤效率，确认是否存在滤元过滤精度不足的问题，排除测试原因。若滤元过滤精度合格，则需进一步开罐检查是否存在滤元安装不合格或滤元损坏问题。
2. 管式过滤器运行压差上升缓慢，且周期制水量远远大于设计值
管式过滤器运行压差上升，说明过滤器对污染物具有拦截作用，但压差上升十分缓慢，运行周期远远大于设计值，说明拦截作用十分有限，可能是滤元精度不足或者滤元破损导致。首先可以在线检测过滤器对不同粒径颗粒物的过滤效率，确认是否存在滤元过滤精度不足的问题。若滤元过滤精度不合格，则需进一步开罐检查是否存在滤元破损问题。
3. 管式过滤器运行压差不上升
滤元精度不足、滤元漏装或者滤元破损都可能导致管式过滤器运行压差始终不上升。首先可以在线检测过滤器对不同粒径颗粒物的过滤效率，确认是否存在滤元过滤精度不足的问题。若滤元过滤精度合格，则需进一步开罐检查过滤器中是否有滤元漏装或者缺少堵头，检查滤元是否损坏。
4. 反洗后管式过滤器压差有所下降，但投运后压差上升过快，周期较短
反洗后管式过滤器压差下降，说明反洗有效果，但投运后压差上升较快、周期较短，原因可能是水质变差、滤元受到污染或过滤器滤元设计数量偏少。应首先分析进水铁含量或颗粒物含量的变化情况，若进水水质没有变化，则需进一步检测在用滤元通量，若滤元通量下降，则需更换滤元。若滤元受到污染，应及时对滤元进行化学清洗。
5. 反洗后管式过滤器压差下降不明显
当过滤器进水中有机物含量较高时，过滤在滤元表面会形成滤饼，难以洗脱，导致反洗后管式过滤器压差下降不明显。应先测试进水有机物含量，并检测滤元通量，根据测试结果采取相应的措施。
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