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    本标准是以《压力容器安全技术监察规程》

基础，并结合除氧器结构特点起草制定的。

    本标准由中国机械工业联合会提出。

    本标准由无锡锅炉水处理设备研究所归口。

    本标准起草单位:上海动力设备有限公司、

厂)。

、GB 150《电站压力式除氧器安全技术规定》等标准为

中州汽轮机厂、无锡华光锅炉股份有限公司(无锡锅炉

本标准起草人:陈 健、饶春妮、姚梅初、王正德。
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锅炉除氧器技术条件

1 范围

    本标准规定了除氧器的设计、制造、检验以及标志、包装、运输等要求。
    本标准适用于火电及
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3.3

    大气戈除权器

    额定工作压力大于O.OMPa、小于O.1MPa的除氧器。
3.4

    除氧头

    由喷嘴、淋水结构等内件及外壳构成的脱氧装置。
3,5

    水箱

    为贮存已除氧水所提供的由外壳组成的容器。水箱可以是除氧头壳体的一部分，或者是与除氧头相

连接的容器。

3.6

    有效贮水容积

    水箱在设计的正常水位至水箱出水管顶部之间的贮水容积，即铭牌上的标定容积。

3.7

    额定出力

    在规定的进水温度和加热蒸汽参数条件下，除氧器出水口单位时间内输出的合格含氧量的水量，等

于额定进水流量(包括疏水量)与加热蒸汽的凝结水流量之和，并不低于锅炉在最大连续蒸发量运行时

所需给水消耗量的105%。铭牌上的出力就是额定出力。

3.8

    出水溶解抓f

    除氧器出口水中的剩余溶解氧量。

4 除抓器结构和外形

4.1 卧式除级器
    臣卜式除氧器见图to

图1 卧式除饭器

4.2 双封头立式除叙器

    双封头立式除氧器见图20
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图2 双封头立式除暇器

立式喷雾除氛器

立式喷雾除氧器见图3e

图3 立式喷雾除氧器

一体化除氧器

一体化除氧器见图40

3

4

4

4
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                                    图4 一体化除权器

5 主要性能指标

5.， 用于发电用锅炉的除氧器出水溶氧指标符合表1的规定。

表1 发电用锅炉的除级器出水溶权指标

锅炉额定蒸汽压力p  MPa 2.5 <p簇5.8 p>5.8

除氧器出水溶解氧量 u g/L (15 蕊7

5.2 用于工业锅炉的除氧器出水溶氧指标符合表2的规定。

表2 工业锅炉的除权器出水溶权指标

锅炉额定蒸汽压力p   MPa p } 1.6 1.6<p}2.5

除氧器出水溶解氧量 mg/L 蕊0.1 毛0.05

6 除级器的设计要求

6.， 压力式除氧器的设计除符合 《压力容器安全技术监察规程》、GB 150和订货合同或技术协议书的

规定外，还应符合下列要求:

6.1.，除氧器的设计压力应根据运行中的最高工作压力确定。
    定压运行除氧器的设计压力不应低于额定工作压力的1.30倍。

    滑压运行除氧器的设计压力不应低于汽轮机在最大连续输出功率下运行时，除氧器所采用的回热抽
汽压力的1.25倍。

6.1.2 除氧器的设计温度不应低于下列两个温度中的较大值:

    a) 汽轮机在最大连续输出功率下运行时除氧器所采用的回热抽汽温度。

    b) 除氧器在起动或低负荷运行时所采用的辅助蒸汽温度。
    水箱的设计温度不低于最高工作压力下介质的饱和温度，且不低于205 0C o

6.1.3 除氧器的额定出力不应低于锅炉在最大连续蒸发量运行时所需给水消耗量的105%。当一台低压

加热器停用时，除氧器的出力不应低于其90%额定出力。

    除氧器在额定出力、最小出力 (30%额定出力)及上述两者之间的出力运行时，除氧器出水中的溶

解氧量不应大于7 u g/Lo

6.1.4 水箱贮水容积应按下列要求确定:
    a) 对于汽轮机单机容量为200MW及以下的机组，水箱贮水容积按锅炉在最大连续蒸发量运行时
        lOmin̂} lSmin的给水消耗量确定。

    b)对于汽轮机单机容量为200MW以上的机组，水箱贮水容积按锅炉在最大连续蒸发量运行时
        Smin ̂- l Omin的给水消耗量确定。
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    水箱的全几何容积应为水箱贮水容积的1.17倍~1.2s倍。

6.1.5除氧器的腐蚀裕量按下列规定选择:
    a)除氧头壳体，采用碳钢时为2.Smm;采用不锈钢或碳钢的复合钢板时为Oa

    b)水箱壳体采用碳钢时为1.6mmo
6.2 大气式除氧器的设计可参照GB 150中第4, 7. 8, 9章和订货合同或技术协议书的规定，同时还应

符合下列要求:
6.2.1 设计应符合JBfT 2932第5章的要求。

6.2.2 设计时应考虑工艺减薄量。
6.2.2.1 卷制筒壳工艺减薄量符合表3的规定。

                                衰3 卷制筒壳工艺减薄f
                                                                                                单位:�s�,

卷 制 工 艺 减 薄 量

冷 卷
热 校 l

冷 校 0

6.2.2.2 封头冲压工艺减薄量符合表4的规定。

表4 封头冲压工艺减薄.
单位二}}}

结 构 型 式 减 薄 量

椭 球 封 头 o. i a

深 椭 球 封 头 o.is a

球 形 封 头 o.is a

注:a— 封头的计算厚度，单位为} o

6.2.3 除氧器的腐蚀裕量按下列规定选择:

    a) 除氧头壳体采用碳钢时为3smm;采用不锈钢或碳钢的复合钢板时为Oo
    b) 水箱壳体采用碳钢时为1.6mmo

6.3 除氧器安全阀:

6.3.1每台除氧器至少应配置两只安全阀，可分别直接安装在除氧头和水箱上。

6.3.2 除氧器上配置的安全阀应采用全启式弹簧安全阀，选用的安全阀应符合有关技术标准的规定。

6.3.3 除氧器安全阀总排放量不应小于除氧器的最大进汽量。
    当设计压力低于常用最大抽汽压力的定压运行除氧器，安全阀的总排放量不应小于除氧器额定进汽

量的2.so倍。当设计压力高于常用最大抽汽压力的滑压或定压运行除氧器，安全阀的总排放量不应小于

除氧器的额定进汽量。

6.3.4 除氧器单只安全阀的排放量应按照下列方法之一进行计算:
    a)  G=O.OOS2sC}4p

    式中:

    ‘一-安全阀的排放量，单位为kglh;
    Ca— 流量系数，采用安全阀制造厂提供的实测数据，在没有实测数据时，全启式安全阀取Co=0.6;

A 安全阀喉部截面积，单位为} 2，可用
找d2
二二竺一计算
  4

;( d-一一安全阀阀座喉部直径，单位为mm >

P一一一安全阀人口蒸汽压力，单位为kPa，安全阀人口蒸汽压力P按下式计算:



JBrr } os2s-2oa2

                                    p=1.lOp’+ioi.s2s

    式件:

    P’~— 安全阀整定压力，单位为kPao

    b)按GB 12241中的公式进行计算。
6.3.5 压力式除氧器安全阀公称直径不宜小于150mmo

7 材料

7.， 压力式除氧器用材要求:
7.1.1 除氧器用材料的质量及规格，应符合相应的标准。除氧器材料的生产应经国家安全监察机构认
可批准。材料生产单位应按相应标准的规定向用户提供质量证书(原件)，并在材料上的明显部位作出

清晰、牢固的钢印标志或其他标志，至少包括材料制造标准代号、材料牌号及规格、炉(批)号、国家
安全监察机构认可标志、材料生产单位名称及检验印鉴标志。材料质量证明书的内容必须齐全、清晰，

并加盖材料生产单位质量检验章。

    除氧器制造单位从非材料生产单位获得用材时，应同时取得材料质量证明书原件或加盖供材单位检

验公章和经办人章的有效复印件。除氧器制造单位应对所获得的除氧器用材料及材料质量证明书的真实

性与一致性负责。

7.1.2 制造厂对首次采用的新材料应进行焊接工艺评定。对主要受压元件材料的代用，原则上应事先

取得原设计单位出具的设计更改批准文件，对改动部位应在竣工图上做详细记载。对制造单位有使用经

验且代用材料性能优于被代用材料时 (仅限16MnR. 20R, Q235系列钢板，16Mn,  10钢、20钢锻件或
钢管的相互代用)，如制造单位有相应的设计资格，可由制造单位设计部门批准代用并承担相应责任，

同时须向原设计单位备案。原设计单位有异议时，应及时向制造单位反馈意见。

7.1.3 除氧器壳体材料不应采用16Mn和碳素沸腾钢。

7.1.4 制造除氧器壳体的钢板、钢管、焊条、焊丝、焊剂等受压元件材料进厂后应检验。没有质量保

证书或质量保证书内容不完整的材料，应拒绝检验。

    材料人厂检验应以“批”为单位。同一批材料是指同一炉 (罐)号、同一规格、同一轧制规范、同

一热处理规范(或试样热处理)所制成的材料。同一批焊条是指同一批号、同一规格、同一牌号的焊条。

7.1.5 除氧器受压元件材料人厂检验应符合相关标准中的规定 (见表S)。

衰41 除权器受压元件材料标准

钢板 钢管 焊条 焊丝

GB 6654 GB 3087或GB/T 8163 GB/T 983或GBIT 5117 GB/T 14957或GBlT14958

7.1.6 除氧器所用材料除按本标准规定外还应符合GB 150第4章的规定。

7.1.7 除氧器受压元件所采用的国外材料应符合下列要求:

    a) 应选用国外压力容器规范允许使用且国外已有使用实例的材料，其使用范围应符合材料生产国
        相应规范和标准的规定，并有该材料的质量证明书。

    b) 制造单位首次使用前，应进行焊接工艺评定和焊工考试，并对化学成分、力学性能进行复验，

        满足使用要求后，才能投料制造。

    c)技术要求一般不得低于国内相应材料的技术指标。
    d)国内使用且标准中抗拉强度规定值下限大于等于540MPa的材料，应按 《压力容器安全技术监

        察规程》第7条规定办理批准手续。

7.1.8 除氧器受压元件用钢板有下列情况之一的应复验:
    a) 设计图样要求复验的。
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    b) 用户要求复验的。
    c)制造单位不能确定材料真实性或对材料的性能和化学成分有怀疑的。
    d) 钢材质量证明书注明复印件无效或不等效的。

7.1.9 除氧器所用锻件级别按JB 4726的规定选用，并在图样或相应技术文件中注明。

7.2   大气式除氧器用材应符合JB/T 2932第6章的要求。

除氧器的制造与检验

8，1 冷热加工成形

8.1.1 坡口

    坡口及其母材两侧表面20mm范围内 (以离坡口边缘的距离计)，须将氧化物、油污、熔渣等清除

干净。坡口表面不得有裂纹、分层、夹渣等缺陷。

8.1.2 封头
8.1.2.1 封头用钢板拼接制成时，拼接焊缝不得超过2条，且拼接焊缝离封头中心距离应小于0.25D; ( D;

<4000mm)，拼接板最小宽度应大于200mm(见图5)  (D;— 封头内直径，单位为mm )。
8.1.2.2 封头由瓣片和顶圆板拼接制成时，焊缝方向只允许是径向和环向的。径向焊缝之间最小距离b

应大于等于3 d,(6s一投料厚度，单位为mm )，且不小于100mm。中心顶圆板直径d应刁“于0.5 D;,

顶圆板由2块拼接时，焊缝应通过顶圆板中心 (见图6)。

                图5 拼接板封头

8.12.3 球壳或球形封头主要尺寸偏差按表6规定

图6 瓣片和顶圆板拼接封头

(见图7)。

表6 球壳或球形封头主要尺寸偏差
单位:皿n

名 称 技术要求

瓣片间隙 E, 毛3

内径偏差 △D; 士6

最大最小直径差 10

焊后对接接头形成的棱角度 E(包括错边量) 延10

高度偏差 △h
+10

一3

封头表面凹凸量 △C 4

纵向对接接头口错边量 延3

环向对接接头口错边量 (4.2

封头周长偏差 士15
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魂

a
+}
.之

D;士么0.

图7 球壳或球形封头

8.1.2.4 椭圆形和球形封头的内表面形状偏差，其最大间隙不得大于封头设计内直径。*的1.25%，且存

在偏差部位不应是突变的。检查时用弦长不小于封头3}4设计内直径D;的内样板垂直于封头内表面测量，
其测量位置允许避开焊缝部位 (见图g}。

}}/.Di

}8 椭圆形封头内衰面形状偏差测t

8.1.2.5 椭圆形封头主要尺寸偏差按表7的规定 (见图9)。

考

a
+{
之

                  D}1QD;

图9 椭国形封头主要尺寸偏差

-魂心
忆
考

8.1.2.6

8.1.3

封头直边部分的纵向皱折深度应不大于1.Smmo

除氧器壳体上纵向焊接接头条数应符合表8规定。两拼接纵向焊接接头中心线间的弧长应不小于
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300mm o

表7 椭圆形封头主要尺寸偏差
单位:mrn

封头内直径
内直径允差

    △D;

最大最小内直径差

              e

表面凹凸量

    △C

直边高度允差

    △h,

封头总高度允差

        △h

D;< 800 士2 2 2

+5-3

士5

士5800<D;< 1200 士3 4 3

1200 < D; } 1600 士4 6 4 士5

1600 < D;} 2400 土5 S 4 土5

2400 <D;} 3000 士6 9 4 士8

3000 < D; < 4000 士6 10 4 士10

表8 壳体上纵向焊接接头条数

筒体内径 }t D;} 1800 1800 <D;} 3000 3000 <几毛4000

允许纵向焊接接头条数 1 毛2 毛3

8.1.4 除氧器壳体可由数节对接而成，其中最短一节长度不得小于300mmo

8.1.5 除氧器壳体上受压部分的焊缝，按其位置和检验要求分为以下4类焊缝 (见图10>:

    a)   A类焊接接头:壳体上的纵向接头、封头拼接接头、球形封头与筒体连接的环向接头。
    b)   B类焊接接头:壳体上的环向接头、椭圆形封头与筒体连接的环向接头和立式除氧头与水箱连

接的马鞍形焊接接头。

    c)   C类焊接接头:接管座与法兰的连接接头。
    d)   D类焊接接头:接管座、人孔与壳体连接的接头、补强圈与壳体连接处的角焊缝。

                                                      卧式除氧器 立式除氧器

                              图10 除氧器壳体的焊缝检验

8.1.6  A, B类焊接接头的对口错边量应满足下列要求:
8.i.6.，单层钢板的对口错边量b(见图11)应符合表9中的规定。
8.1.6.2 复合钢板的对口错边量b(见图12)不应大于钢板覆层厚度的50%，且不大于2mm a

8.1.7 当两板厚度不等时，对于B类焊接接头和球形封头与筒体连接的A类焊接接头，若薄板厚度不大
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图11 单层钢板的对口错边f

于l Omm，两板厚度差超过3mm;若薄板厚度大于lOmm，两板厚度差大于薄板厚度的30%，或超过Smm

时，均按图13的要求单面或双面削薄厚板边缘，或按同样要求采用堆焊方法将薄板边缘焊成斜面，削薄

长度乙至少为削薄厚度 (厚板和薄板之差)的3倍。

表9 单层钢板的对口错边f

单位二mnl

对口处钢材厚度
按焊接接头类别划分对口错边量b

A B

}y} 1} 毛1/4 d, 毛}/4 65

10 < 6,延20 延3 毛}}q }s

20< d,<40 <3 〔5

40< 8,簇50 53 (}}s 66

注1:  A类焊接接头的对口错边量要求不包括球形封头与圆筒连接的环向焊接接头。

注2:  B类焊接接头的对口错边量要求包括球形封头与圆筒连接的环向焊接接头。

图12 复合钢板的对口错边，

图13 单面或双面削薄厚板边缘尺寸
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当两板厚度差小于上列数值时，则对口错边量b按8.1.6要求，且对口错边量b以较薄板厚度为基准确
定。在测量对口错边量b时，不应计人两板厚度差值。

8.1.8 除氧器壳体对接纵向焊接接头处形成的棱角度Ec (0.1 },+2) mm，且不大于Smm。用弦长等于
'}}沮不小于300mm的内样板或外样板检查 (见图14)。

除氧器壳体对接环向焊接接头处形成的棱角度E< (0.1 a,+2) mm，且不大于Smm。用长度不小于
300mm的检查尺检查 (见图15)。

              图14 内样板或外样板检查 图15 对接环向焊接接头处棱角E的检查

8.1.9 除氧器壳体同一断面上最大内径与最小内径之差，应不大于该断面设计内直径D*的1%，且
不大于25mm(见图16)。当被检断面位于开孔处或离开孔中心的1倍开孔内径范围内时，则该断面

最大内径与最小内径之差，应不大于该断面设计内直径D、的1%与开孔内径的2%之和，且不大于
25mm o

                      图，6 同一断面上最大内径和最小内径差的检查

S.i.10 除氧器壳体组装对

对�3575�35�(最)Tj�11 216 727 m�(对)Tj�10j�1 0 0 1 42(m)Tj(对)Tj�10j�1 0 �

妒.字Tj�1 0 0 1 7823575�35�(赘)Tj�1 0 0 1 1853575�35�(追)Tj�1 0 0 1 1889575�35�(祝)Tj�1 0 0 1 591 727 Tm�(断郥j�1 0 0 1 942m�(对)Tj�1�)Tj�1 0 0 1 177 1(对)Tj�1筒Tj�1 0 0 1 1008483 727 Tm�峨23%
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8.1.12 制造中应避免钢板表面的机械损伤，对深度大于O.Smm的尖锐伤痕应进行修磨，使其圆滑过渡，

修磨处的深度不得超过钢板厚度的5%,且不大于2mmo
8.1.13 除氧器壳体上凡被补强圈，支座垫板等覆盖的焊缝，应打磨至与母材齐平。

8.1.14 除氧器壳体直线度允差应不大于壳体长度的1%00
8.1.15 除氧器壳体上接管座的垂直度偏差不应大于1.Smm。相邻两接管座之间的距离偏差应在士2mm

之内。

8.1.16 接管座在壳体外伸出长度的偏差应在
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a)单面坡口 b)双面坡口

图，8  A. B类接头焊缝的余高

表11  A, B类接头焊缝的余商
单位二川团

标准抗拉强度下限值o b>540MPa的钢材以及Cr-Mo

                  低合金钢钢材
其他钢材

单面坡口 双面坡口 单面坡口 双面坡口

e, e2 亡i e2 e, e2 e1 e2

C0}10)%‘。

    且}3 (1.5

(0一10)%6,

    且}3

<0}-10)%d2

    且毛3

}o}is}%se

    且}4 簇1.5

<obis>%8}

    且}4

(0}-ls)%82

    且毛4

8.2.6.2  C. D类焊接接头应有圆滑过渡至母材的几何形状。

8.2.6.3   C.  D类接头的焊脚，在图样无规定时，取焊件中较薄者之厚度。补强圈的焊脚，当补强圈的

厚度不小于8mm时，其焊脚等于补强圈厚度的70%，且不小于Smm o

8.2.6.4 焊缝和热影响区表面不得有裂纹、气孔、弧坑和飞溅物。

8.2.6.5 用标准抗拉强度下限值a b > 540NIPa的钢材及Cr-M。低合金钢钢材和不锈钢材制造的除氧器
以及焊缝接头系数沪取为1的除氧器，其焊缝表面不得有咬边。其他除氧器焊缝表面的咬边深度不得大

于O.Smm，咬边连续长度不得大于100mm，焊缝两侧咬边的总长不得超过该焊缝长度的10% o

8.2.6.6 为消除缺陷或机械损伤而经打磨表面处理后的焊缝厚度应不小于母材的设计厚度。

8.2.6.7 施焊时不准直接在设备的非焊表面上进行引弧。施焊后应清除焊缝上的熔渣和二侧的飞溅物。
8.2.7 焊接返修:

8.2.7.1 当焊缝需要返修时，其返修工艺应符合8.3.2的有关规定。焊缝的返修应由合格的焊工担任。

8.2.7.2 焊缝同一部位的返修次数不宜超过两次。如超过两次，返修前应经技术总负责人批准，并作

出是否对返修部位进行硬度测定或热处理等决定。最后将返修次数、部位和无损探伤等结果记人除氧器
质量证明书中。

8.2.7.3 要求热处理的焊缝，应在热处理前进行焊接返修。如在热处理后返修，返修后仍须按原热处
理要求重做热处理。

8.2.8 施焊后，焊
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分段进行 分段热处理时，其重复热处理长度不应小于1500mm。炉外部分应采取保温措施，使温度梯

度不至影响材料的组织和性能。

    分段出厂的除氧器壳体的环向焊接接头、球形封头与圆筒相连的A类焊接接头以及缺陷修补时，允

许采用局部热处理方法。焊缝每侧加热宽度 (自焊缝中心起计算)不小于钢材厚度‘5的2倍。
8.3.3 当对接管或其他焊接附件进行局部焊后热处理时，可对其所在环带加热，要求整个环带均匀升

温达到所要求的温度并保持规定的时间。容器的整个环向包括接管或焊接附件均应包容在环带之内，只

要近接管或附件焊缝加热带加热到要求的温度并保持要求的时间，在离开要求焊后热处理的接管或附件

焊缝的地方，环带宽度可以改变。环带以外的容器部分应予保温，以避免产生有害的温度梯度。环带宽

度为焊缝在每侧或焊缝端部加钢材厚度8:或SOmm，取较小值。
8.3.4 热处理后应做好记录，记录保存期不得少于7年。

8.4 产品焊接试板

8.4.1试板的材料必须是合格的，与除氧器壳体材料具有相同钢号，相同规格和相同的热处理工艺。
8.4.2 试板应由施焊除氧器壳体的焊工，采用施焊除氧器壳体时相同的条件和相同的焊接工艺焊接。

8.4.3 试板必须在壳体A类纵向焊接接头的延长部位与圆筒同时进行施焊。
8.4.4 当除氧器有热处理要求时，试板应随除氧器一起进行热处理。

8.4.5 焊接试板的尺寸、检验和评定，应符合JB 4744的规定。以批代台制作产品焊接试板应符合 《压

力容器安全技术监察规程》中的有关规定。

a.4.s 大气式除氧器可免做产品焊接试板。
8.5 无损检测

8.5.， 压力式除氧器壳体、封1 1040 1626 Tm 0 12351 Tm�(1 1040 162m�(.)Tj�1 0 0 1 10 1401 Tm�(无)T1j�1 476 )Tj�1 0 0 1 427�.，
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8.5.9 重复检测:

8.5.9.，进行局部检测的焊缝，如发现有超标缺陷，则应在该缺陷两端的延伸部位增加的检测长度，
增加的检测长度为该焊缝长度的10%，且不小于250mm。若仍有不合格的缺陷，则应对该焊缝做100%

的检测。

8.5.9.2 经射线或超声检测的焊缝中，如有不允许的缺陷，应在缺陷清除干净后进行补焊，并对该部

分采用原检测方法重新检测，直至合格。

8.5.9.3 除氧器壳体上的纵环向焊接接头应采用射线检测。当壁厚大于38mm时，如选用射线检测，则

每条焊缝至少加20%的超声检测，如选用
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9 标志、油漆、包装和运输

9.1 铭牌

    铭牌包括如下内容:

    a) 制造单位名称;

    b) 制造许可证编号;

    c) 产品名称;

    d) 产品编号;

    e) 容器类别 (大气式除氧器除外);

    fl 设计压力;

    9)设计温度:
    h)最高工作压力 (大气式除氧器除外);
    i) 耐压试验压力;

    J) 容积;
    k) 产品净重;

    1) 产品标准;
    m)监检标记 (大气式除氧器除外);

    n) 制造�
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输规定在合同中注明，必要时需事先与运输部门联系确定。

9.5 标志

    标志内容:

    a) 出厂编号;

    b) 件数;

    c) 发货站 (港);
    d) 到货站 (港);

    e) 体积:长X宽X高;

    0 毛重;

    g)发货单位;
    h)收货单位;
    i) 出厂或装箱日期。


