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摘      要  ：  �本文旨在分析国电投火电厂中化学除盐设备的运行效果，重点探讨了传统离子交换技术和电除盐（EDI）技术的运行原

理、优缺点及在火电厂的实际应用效果。通过对传统技术和现代技术的对比，提出了国电投火电厂中化学除盐设备运

行优化措施，以期为提高水质处理效率和水质稳定性提供参考。
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Abstract  :  � This paper aims to analyze the operation effect of the chemical desalination equipment in the 

thermal power plant of China Power Investment Corporation, and focuses on the operation principle, 

advantages and disadvantages of the traditional ion exchange technology and electric desalination 

(EDI) technology, and the practical application effect in the thermal power plant. Through the 

comparison of traditional technology and modern technology, the operation optimization measures of 

chemical desalination equipment in the thermal power plant are put forward to provide reference for the 

improvement of water quality treatment efficiency and water quality stability.
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水质的好坏直接影响火力发电厂的安全和高效运行。化学除盐技术是确保水质达标的关键环节。本文将分析传统离子交换技术和电

除盐（EDI）技术在国电投火电厂中的应用效果，并提出优化措施，以期提高水质处理效率和水质稳定性。

一、传统离子交换技术分析

（一）工作原理

传统离子交换技术，作为一种经典且有效的水质净化手段，

其核心在于利用离子交换树脂这一特殊介质。离子交换树脂是一

种高分子化合物，其表面及内部遍布着大量的活性基团，这些活

性基团对水中的阴阳离子具有高度的选择吸附能力。当含有各种

离子的原水通过离子交换树脂层时，树脂上的活性基团会与水中

的离子发生交换反应。具体来说，阳离子交换树脂上的活性氢离

子（或钠离子等）会置换出水中的钙离子、镁离子等阳离子；而

阴离子交换树脂上的活性氢氧根离子（或氯离子等）则会置换出

水中的硫酸根离子、碳酸根离子等阴离子。这样，通过树脂的连

续交换作用，水中的大部分离子被去除，从而达到净化水质的目

的。值得一提的是，离子交换树脂的选择性吸附能力并非绝对，

它受到树脂种类、离子性质、溶液 pH值等多种因素的影响。因

此，在实际应用中，需要根据原水的水质特点和处理要求，选择

合适的离子交换树脂类型和运行参数，以确保离子交换技术的最

佳效果 [1]。

（二）优缺点

1.优点

传统离子交换技术以其操作简便、运行稳定的显著特点，在

水处理领域占据了重要地位。该技术通过离子交换树脂的选择性

吸附作用，能够高效地去除水中的钙、镁、铁、锰等多种离子杂

质，显著提升水质，使之满足各种工业生产和日常生活的需求。

此外，离子交换树脂的再生过程相对简单，通过酸碱溶液的处理

即可恢复其交换能力，从而保证了技术的持续稳定运行。这些优

点使得传统离子交换技术在各种水处理场景中得到了广泛应用。

2.缺点

传统离子交换技术在应用过程中也暴露出一些明显的缺点。

一方面，离子交换设备通常体积庞大，占用空间大，这对于空间

资源有限的水处理场所来说是一个不小的挑战。另一方面，离子

交换技术的操作相对复杂，需要专业人员进行精细调控，以确保
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处理效果。此外，树脂的再生过程繁琐且频繁，不仅增加了运行

成本，还产生了大量的酸碱废液，这些废液若处理不当，将严重

污染环境，对生态系统和人类健康构成潜在威胁。

（三）应用效果

离子交换技术在火电厂化水系统中的应用历史悠久，尤其在

处理水质稳定、有机物含量较低的场景中表现出色。该技术通过

离子交换树脂的选择性吸附作用，能够高效地去除水中的钙、镁

等硬度离子以及其它可能影响锅炉运行的杂质，从而确保锅炉用

水的品质。在火电厂这一对水质要求极高的工业领域，离子交换

技术无疑为水质净化提供了有力保障。然而，尽管离子交换技术

在火电厂化水系统中应用广泛，但其也存在一些不容忽视的问

题。其中，再生废液的处理便是一个重要挑战。树脂再生过程中

产生的酸碱废液不仅量大，而且处理难度高，若处理不当，极

易对环境造成污染 [2]。此外，离子交换技术的运行成本也相对较

高，包括树脂的更换、再生剂的消耗以及设备的维护等，都增加

了企业的运营成本。因此，在应用离子交换技术时，火电厂需要

综合考虑其优缺点，寻求最佳的应用方案。

二、电除盐（EDI）技术分析

（一）工作原理

电除盐（EDI）技术，作为一种先进的水处理技术，巧妙地将

电渗析与离子交换技术融为一体，实现了连续除盐和深度除盐的

双重功效。在 EDI系统的核心部件——淡水室内，精心填装了高

性能的离子交换树脂。这些树脂不仅具备传统离子交换树脂的选

择性吸附能力，更在电场的作用下，加速了离子的迁移和交换过

程。当原水通过淡水室时，在电场的作用下，水中的离子被强制

向电极方向移动。在此过程中，离子交换树脂发挥了关键作用，

它像一座“离子桥梁”，不断地吸附、释放离子，促进了水中离

子的高效去除。同时，由于电场的持续作用，树脂的再生过程得

以在原位进行，无需额外的酸碱再生剂，从而避免了传统离子交

换技术中再生废液的产生 [3]。这种独特的工作原理，使得 EDI技

术在保证高效除盐的同时，实现了环保、节能的显著优势。

（二）优缺点

1.优点

电除盐（EDI）技术以其独特的优势，在水处理领域大放异

彩。该技术产水稳定，出水水质优异，能够适应各种复杂水质条

件，确保处理效果的持续稳定。同时，EDI设备占地面积小，空

间利用率高，这对于土地资源紧张的地区尤为重要。此外，相比

传统水处理技术，EDI技术的能耗更低，运行费用也更为经济。最

重要的是，EDI技术在运行过程中不产生酸碱废液，对环境影响极

小，符合当前绿色、低碳的发展理念。

2.缺点

尽管电除盐（EDI）技术具有诸多优点，但其也存在一些不容

忽视的缺点。首先，EDI设备的初期投资成本较高，这对于一些资

金有限的企业或项目来说，可能构成一定的经济压力。其次，EDI

技术对进水水质的要求较为严格，若原水中含有较多的悬浮物、

有机物或胶体等杂质，会直接影响 EDI设备的处理效果和运行稳

定性。因此，在实际应用中，通常需要配备预处理系统，以去除

这些杂质，确保进水水质满足 EDI设备的要求。

（三）应用效果

在国电投火电厂这一对水质要求极高的工业领域，EDI技术展

现出了卓越的应用效果。通过连续除盐和深度除盐，EDI技术能够

确保为锅炉提供高品质、低杂质的用水，有效满足了锅炉的运行

需求。与传统水处理技术相比，EDI技术在提高水质稳定性方面表

现更为出色，它不仅能够去除水中的硬度离子、有机物等杂质，

还能够有效抑制细菌、藻类的生长，从而确保了锅炉用水的长期

洁净和稳定。此外，EDI技术的应用还显著降低了火电厂的运行成

本。一方面，由于 EDI设备占地面积小，能够节省大量的基建投

资 [4]；另一方面，EDI技术在运行过程中无需酸碱再生剂，减少了

化学药品的消耗和废液的处理费用。同时，EDI技术的自动化程度

高，运行维护简便，进一步降低了火电厂的人力成本。因此，可

以说 EDI技术在国电投火电厂中的应用，不仅提高了水质，更实

现了经济效益和环保效益的双赢。

三、国电投火电厂 EDI设备运行实施

（一）系统设计与运行

国电投火电厂的 EDI（电除盐）系统，作为先进的水处理技

术代表，其系统设计与运行策略直接关系到电厂的水质安全和运

行效率。EDI系统主要由直流电源、电极盖、控制箱等关键附属设

备构成，这些设备共同协作，实现了高效、连续的除盐过程。在

系统设计与实施过程中，首要任务是确保 RO（反渗透）系统的正

常操作。RO系统作为 EDI的前处理环节，其出水水质直接影响到

EDI的处理效果和稳定性。因此，需定期对 RO系统进行维护和清

洗，确保其始终处于最佳工作状态。同时，对进流水质进行严格

监控，确保水质指标如悬浮物、有机物含量、pH值等均在 EDI系

统的处理范围内，以避免对 EDI树脂造成污染或损害 [5]。此外，

EDI系统的控制箱集成了先进的自动化控制系统，能够实时监测设

备的运行状态和水质参数，并根据预设条件自动调节运行参数，

确保系统始终处于高效、稳定的工作状态。这一设计不仅提高了

系统的运行效率，还大大降低了人工干预的频率和难度。

（二）运行维护

在国电投火电厂 EDI设备的运行维护过程中，确保阳树脂的

质量和性能是至关重要的环节。阳树脂作为 EDI系统的核心部

件，其吸附和交换离子的能力直接关系到系统的除盐效果和出水

水质。因此，运行维护人员需要定期对阳树脂的质量进行检查，

通过专业的检测手段评估其吸附能力和使用寿命。一旦发现树脂

出现老化、破损或吸附能力下降等情况，应立即进行更换，以确

保系统的除盐效果不受影响。除了树脂的检查和更换，对 EDI系

统进行化学清洗也是维护过程中的重要一环。随着运行时间的增

长，系统中可能会积累一些难以通过常规手段去除的污染物，如

有机物、胶体、微生物等 [6]。这些污染物会附着在树脂表面和膜

元件上，影响系统的运行效率和出水水质。因此，需要定期对系



2024.6 | 041

统进行化学清洗，利用特定的清洗剂去除这些污染物，恢复系统

的正常运行状态。

（三）优化措施

在国电投火电厂 EDI系统的运行实施过程中，为了提高系

统的运行效率和稳定性，采取了一系列优化措施。在系统设计方

面，对 EDI系统的整体布局进行了优化，确保水流顺畅，减少了

不必要的能量损失。同时，还对 EDI系统的管道走向和设备选型

进行了细致的规划，使其更加符合电厂的实际需求和水质特点。

在参数控制方面，合理控制了产水流量、进水温度和进水压力等

关键参数。通过精确调节产水流量，确保了 EDI系统在高效率下

运行，同时避免了因流量过大而导致的能耗增加和树脂磨损。在

进水温度方面，将其控制在适宜的范围内，以提高树脂的吸附效

率和膜的通透性 [7]。此外，还通过调节进水压力，确保了 EDI系

统在最佳工作状态下运行，从而提高了系统的除盐效果和出水

水质。

四、国电投火电厂中化学除盐设备运行优化措施

（一）加强预处理

在国电投火电厂的化学除盐设备运行优化中，加强预处理环

节是提升整体系统效能的关键一步。为了进一步提高进入 EDI系

统的水质，在其前端增设了预处理系统，这一举措旨在从源头上

把控水质，为后续的高效除盐打下坚实基础。预处理系统主要由

活性炭过滤器与超滤装置构成。活性炭过滤器凭借其强大的吸附

能力，能有效去除水中的有机物、余氯等杂质，这些物质若直

接进入 EDI系统，不仅会影响除盐效果，还可能对树脂造成损

害 [8]。而超滤装置则通过其精密的过滤膜，将水中的悬浮物、胶

体、细菌等微小颗粒拦截在外，确保进入 EDI系统的水质清澈透

明，减少了膜污染的风险。通过加强预处理，成功提升了进水水

质，这不仅延长了 EDI系统的使用寿命，还提高了系统的除盐效

率和出水水质。

（二）优化运行参数

在国电投火电厂的化学除盐设备运行优化过程中，对 EDI系

统的运行参数进行合理调整，是提高除盐效率的重要手段。由于

水质情况会随时间和环境因素发生变化，因此，需要根据实时的

水质监测数据，灵活调整 EDI系统的运行参数。电流和电压是影

响 EDI系统除盐效率的关键因素。通过精确控制电流和电压的大

小，可以调节离子在电场中的迁移速度和树脂的再生速率，从而

优化除盐过程。同时，产水流量的调整也至关重要 [9]。在保证系

统稳定运行的前提下，适当提高产水流量可以加速离子的排出，

提高除盐效率。但过高的流量也可能导致水质下降和能耗增加，

因此需要在实践中不断摸索和平衡。通过不断优化运行参数，成

功提升了 EDI系统的除盐效率，确保了出水水质的稳定达标。

（三）定期监测与维护

除此之外，定期监测与维护 EDI（电去离子）系统也显得尤

为重要。EDI系统作为化学除盐的核心部分，其性能直接影响到整

个除盐过程的效率与效果。为了确保 EDI系统的稳定运行，需要

实施一套周密的监测计划。这包括对树脂质量的定期检查，树脂

是 EDI系统中的关键耗材，其吸附能力和使用寿命直接关系到除

盐效果。通过监测树脂的颜色、形态以及处理水质的变化，可以

及时发现树脂的老化或污染情况，从而采取相应措施进行再生或

更换 [10]。同时，清洗系统也是维护 EDI系统不可或缺的一环。在

运行过程中，EDI系统可能会受到水中杂质、微生物等因素的影

响，导致膜组件堵塞或性能下降。因此，需要定期对系统进行清

洗，去除积累的污垢和杂质，恢复膜组件的通透性，确保系统的

高效运行。

五、结论

国电投火电厂中化学除盐设备的运行效果分析表明，传统

离子交换技术和电除盐（EDI）技术各有优缺点。通过对比和分

析，EDI技术在提高水质稳定性、降低运行成本方面表现出显著优

势。因此，在国电投火电厂中，应优先考虑采用 EDI技术，并结

合实际情况采取优化措施，以提高化学除盐设备的运行效率和稳

定性。
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