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[摘  要] 目前,用于核电二回路凝结水精处理系统配套再生系统中,现有的树脂输送方式为单一的水泵

配合不同管径的管道及自动阀门将水流引入各树脂输送口,管道引入设备较乱,不能集中控制且输送流

量不好精确控制。同时,在常规系统树脂输送及管路冲洗的过程中,因系统设置管线较多,各个装置交叉

相接,导致在树脂的输送及冲洗过程中效果不佳,树脂输送不彻底、冲洗不到位的情况时有发生。随着我

国核电事业的蓬勃发展,核电二回路凝结水设备、装置也在高速更新换代中,核电凝结水项目大都采用前

置阳床+混床的设备模式,树脂输送量总量增加、输送程序较复杂,现有的水泵配合管道输送不能满足核

电二回路凝结水集中控制、简约化的高要求。 
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1 核电二回路输送介质特性 

核电二回路凝结水精处理设备主要

去除水中无机物、胶体、腐蚀物、有机

物等。当水中污染物具有亲水性时,则污

染物容易洗脱,利于树脂输送,当水中污

染物具有疏水性时,则污染物不容易洗

脱,不利于树脂输送。 

2 目前现有的输送装置普遍存

在以下问题 

2.1装置的程控系统使用不尽人意。

从我国各大电厂/核电站中使用的凝结

水精处理的程控系统的使用情况来看,

由于系统调试不足等原因,其稳定性难

以让人满意。主要表现在树脂的输送实

际完成工作不能和预设的程控系统中关

于树脂输送的程序完美协调,树脂输送

的彻底性及程控效果不能让人满意,在

再生的过程中经常出现按照程控系统完

成输送而实际的树脂输送难以完成,影

响其他再生步骤,在这种情况下只能靠

工作人员人工动手操作有关阀门进行树

脂的输送等工序,大大影响了装置的工

作效率并增加了工作人员的工作量,其

重要的原因在于装置调试过程中树脂输

送的流量、时间及控制要求等设置存在

问题,如此使得程控系统使用成为凝结

水精处理过程中的普遍问题之一。 

2.2树脂输送时间过长、耗水量巨

大。不少凝结水精处理过程中树脂输送

过程中存在着的为了输送干净,在输送

时间设置中过长、耗水量巨大的问题较

为普遍。 同时在输送过程中会产生大量

的废水,如此不仅加大了设备运行的负

担,造成了设备的无形负荷和磨损,同时

也使得生产过程中的成本加大了。 

2.3树脂泄漏。树脂泄漏可以说是

近年来电厂中凝结水精处理过程中出

现问题的最为普遍的原因之一,树脂

泄漏后会使得电厂机组中电动给水泵

的过滤网发生堵塞,极有可能引发不

安全事故。由于装置运行过程中输送

管道树脂冲洗不干净,排水、排气管道

冲洗不到位,从而发生树脂泄漏、树脂

从输送发生泄漏等可能性,因此一旦

发生凝结水精处理过程中的树脂泄漏

事故时,整个系统的检查、树脂补漏等

工作非常繁琐。 

3 新型高效输送装置的组成内

容及优点 

3.1装置组成内容。根据以上种种,

为了改善目前电厂/核电站凝结水精处

理系统中树脂输送存在问题,本次提出

一种高效输送树脂装置,以集中控制水

流及树脂输送的要求,减小设备的数量、

占地,自动控制、操作便捷。该装置可安

装在工作压力为0~1.0MPa的核电凝结水

精处理系统配套再生系统中。通过水泵

出水自动阀调节不同输送情况下对应的

流量,根据不同输送阀门的开启调节相

应的开度,通过整合输送树脂的冲洗水

阀门于集中控制装置中。 

3.1.1系统设置单独的再生罐进水

输送总阀,每个罐体上部设置单独的进

水输送阀(1+n,n≥0)。 

3.1.2系统设置单独的再生罐出脂

输送总阀,每个罐体上部设置单独的出

脂阀(1+n,n≥0),出脂管道连接至离子

交换窗进脂总阀管路上。 

3.1.3系统设置单独的离子交换床进

水输送总阀(同时做管道冲洗阀用),每个

罐体上部设置单独的进水输送阀(1+n,n

≥0)(同时做离子交换床进脂阀用)。 

3.1.4系统设置单独的离子交换床

出脂输送总阀,每台例子交换床下部设

置单独的出脂阀,出脂管道连接至再生

罐进脂三通总阀管路上,三通阀连接至

每个再生罐进脂阀管路。 

3.2装置优点。本装置的设计、实际

运用是对现行的凝结水精处理系统再生

冲洗、输送进行简约、集成化改进。具

体有： 
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3.2.1在核电凝结水精处理系统中

应用,能够满足不同装置(前置阳床及再

生罐、混床及再生罐,前置阳床及混床统

称为离子交换床)的树脂输送要求,控不

同输送需求是的阀门的启闭及流量控制,

实现自动化及高效运行。在本装置的传

送过程中,能够保证罐体内树脂输送完

全,不存在残留树脂影响系统水质或导

致树脂数量不均衡的情况情况发生。 

3.2.2通过各自动阀门的反馈型号,

准确无误的控制在不同的输送需求时开

启不同的阀门,避免误操作；集中控制装

置的设置,保证树脂传输主要阀门能够

集中控制,通过PLC或DCS系统的逻辑控

制,有序开关阀门及启停水泵。保证树脂

传输步骤复杂的情况下不存在阀门开启

混乱的情况。 

3.2.3通过该系统的连接,树脂输送

成为一个闭式的系统,避免与其他系统

及设备交叉连接。 

3.2.4通过集中装置的整合,大部分

功能性阀门整合在一起,方便检修工作,

同时在运行过程中更好、更方便的对阀

门进行监控、检查。 

4 新型高效输送装置的实施方法 

装置实施方法如下：一种核电二回

路凝结水精处理系统自动高效输送树脂

装置,其结构如图1所示,由冲洗水泵P、

集中控制装置A(含自动调节蝶阀V1、再

生罐进水输送总阀V2、离子交换床进水

输送总阀V3、再生罐出脂输送总阀V4、

离子交换床出脂输送总阀V5)、树脂再生

罐B(B1、B2...)、离子交换床C(C1、

C2...)、再生罐进水输送阀(V8、V11)、

再生罐进脂三通阀(V17)、再生罐进脂阀 

 

 

(V7、V10)、再生罐出脂阀(V6、V9)、离

子交换床进水输送阀(V13、V15)、离子

交换床出脂阀(V12、V14)、离子交换床

进脂输送阀(V16)以及连接系统各阀门

及设备的管道组成。 

冲洗水泵P通过管道连接与集中控

制装置A中相连(管口连接至自动调节阀

V1),水泵选用卧式自吸泵,连接管道材

质为不锈钢或碳钢衬塑、衬氟、衬胶等。 

集中控制装置A为一固定箱,内部固

定安装五通管件(材质为不锈钢或碳钢

衬塑、衬氟、衬胶等,连接形式为法兰连

接),连接阀门自动调节阀V1、再生罐进

水输送总阀V2、离子交换床进水输送总

阀V3、再生罐出脂输送总阀V4、离子交

换床出脂输送总阀V5。再生罐进水输送

总阀V2通过管道连接再生罐进水输送阀

(V8、V11)后接入树脂再生罐B(B1、

B2...)。离子交换床进水输送总阀V3通

过管道连接离子交换床进水输送阀

(V13、V15；该阀门同做离子交换床进脂

阀门用)后接入离子交换床C(C1、

C2...)。再生罐出脂输送总阀V4通过管

道连接与再生罐出脂阀阀后管道(V6、V9)

汇集连接至离子交换床进脂输送阀(V16)

后连接离子交换床进脂阀(V13、V15；该

阀门同做离子交换床进水阀门用)接入

离子交换床C。离子交换床出脂输送总阀

V5通过管道连接与离子交换床出脂阀阀

后管道(V12、V14)汇集连接至再生罐进

脂自动三通阀(V17)后连接再生罐进脂

阀(V7、V10),接入树脂再生罐B(B1、

B2...)。所有连接管道材质为不锈钢或

碳钢衬塑、衬氟、衬胶等,连接形式为法

兰连接。集中控制装置A内阀门管道配套

安装相应的流量计。 

编程操作：按Start(开始)屏幕下的

System(系统)菜单,然后按System(系统)

屏幕执行相应的操作。如果通信失败,请选

择此页下的退出按钮,然后单击开始按钮

重新通信。如果需要PLC编程,请先在系统

画面下点击离线,编程结束后再进行在线

通讯。地址分配及通讯速率：plc0端口为

设备A的触摸屏,端口1为设备B的触摸屏。 

编程软件：人机界面：WINCC flexible  

2016 7.4 

可编程控制器编程软件：STEP7 

microwin 5.6 

本输送装置不仅能方便制作安装,

而且能够用同一设备输送不同系统的树

脂、填料等,有效的减少设备数量,节约

材料；集中控制装置通过自动阀门的反

馈装置及时有效的调节不同需求下的输

送流量；这该设备结构简单,适用输送流

量要求的设备及系统。 

5 新型高效输送装置的运用效果 

本输送装置经过在某南方核电项目

投用后,树脂输出率达99.9%,效果显著,

减少了树脂再生时间及人员劳动强度。

同时输送梳理较常规工艺节约122t/次,

月节约水量3660t；节约电耗280度/次,

月节约电耗8400度,具体经济效益如下： 

序号 节约项目 节约量(月) 单价 费用总额(元)

1 除盐水 3660t 4.5元/吨 16470

2 电耗 8400度 0.7元/度 5800

3 人工 45人次 320 元/人次 14400

全年总费用 440040
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P:输送水泵  A:集中控制装置  B1、B2：树脂储存罐  C1、C2：离子交换 

V1：自动调节蝶阀  V2~V16：自动阀门  V17：自动三通阀 


