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摘　要：对广东惠州天然气发电有限公司ＨＭ－２００Ｃ１Ｄ２氢气发生器运行中的故障进行分析，采取针对性的
备件更换、设备修复及系统改造等有效措施，恢复了氢气发生器安全、稳定、经济的运行。给出了合理的维护

建议，为氢气发生器长久稳定运行打下了坚实基础。
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０　引言

广东惠州天然气发电有限公司水电解制氢使用

２套型号为ＨＭ－２００Ｃ１Ｄ２的全自动氢气发生器，该
装置由美国Ｔｅｌｙｄｙｎｅ能源系统公司研制，每套设备
氢气产量可达１１．２ｍ３／ｈ，氢气纯度达到９９．９９９８％。
这２套氢气发生器分别由电解液、电解液子系统、电
解槽、给水子系统、气体控制和调节子系统、氢气干

燥、冷却及冷凝器冷却水子系统、系统安全、电力和

过程控制子系统、数据显示和过程监控等部分组成，

形成了一个有序的制氢机体，从而实现了高效的氢

气生产。

１　氢气作用及氢气发生器工作现状

氢气发生器作为发电厂重要的辅助生产设备，

不论是在普通火力发电厂还是在核电站，都对保证

发电机安全生产具有重要意义。在各类大型电站

中，机组容量大、设备先进、人员配备少，氢气发生器

所在的制氢站一般无人值守，故氢气发生器的运行

维护更应引起足够重视。广东惠州天然气发电有限

公司所使用的３台发电机均采用全氢冷，其中，氢气
压力为０．４ＭＰａ，氢气容积为１２０ｍ３。发电机氢系统
的监督规程要求如下：氢纯度，≥９６％；氧含量，
＜２％；机压下露点温度，－５～－２５℃；氢气冷态最
高温度，４５℃；额定氢压，０．４００ＭＰａ；每天氢气泄漏
的补充量，１４ｍ３／台；发电机在氢压０．４１２ＭＰａ时要
求的氢气体积，３５７ｍ３。

广东惠州天然气发电有限公司的氢气发生器近

来接连发生故障：＃１氢气发生器运行中ＫＯＨ贮罐液
位计出现故障、氧中氢流量控制器出现故障；＃２氢气
发生器运行中干燥塔吹扫出现故障；２套氢气发生器
都存在氢氧差压低报警出现故障、氧侧含水量高出现

故障。上述故障致使２套氢气发生器不能够连续稳
定运行，不能保证压力稳定、数量充足、品质优良的氢

气供给，给发电机的安全运行带来重大威胁。

２　氢气发生器故障分析

（１）＃１氢气发生器在运行过程中出现了ＫＯＨ贮
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罐液位连锁跳机现象。通过观察发现，ＫＯＨ贮罐液
位计下限输出指示灯异常，初步判断是液位计故障

率较高的易损件下限浮球出现了问题，但并未排除

液位计下限开关出现故障的可能性。

（２）＃１氢气发生器在运行过程中出现了氧气纯
度检测不准确的现象。其氧气取样流量无法调节，

流量计显示偏高，造成氧中氢探头测出的温度不正

确，不能真实反应氧气纯度，故此判断氧中氢流量控

制器出现故障。如果控制器内漏严重，还会影响

ＫＯＨ贮罐液位，造成液位虚高引起跳机。
（３）＃２氢气发生器运行过程中出现干燥塔吹扫

故障，造成启机后跳机。据观察，当工作塔压力开始

上升时，再生塔压力也随之上升，相差 ０．１～０．２
ＭＰａ。当工作塔上升至开始启动干燥程序压力０．５６
ＭＰａ时，ＳＶ４打开，再生塔也进入再生状态，但由于
再生塔压力较高（０．４ＭＰａ左右），在ＳＶ４打开瞬间，
再生塔中压力排空置后，程序系统检测到两塔压力

相差太小，引起干燥塔吹扫故障而跳机。正常情况

下，在工作塔压力上升时，再生塔内压力基本维持在

零压。只有在３０ｍｉｎ预压过程中，再生塔才开始升
压，从零压到与工作塔压力持平，一般升压时间在

２０ｍｉｎ左右，但这个过程实际只有 １～２ｍｉｎ，不正
常。控制再生塔升压流量的只有截流孔板和控制倒

塔的两位四通电磁阀，初步判断出截流孔板堵塞或

者两位四通阀切换不到位或内漏。

（４）２套氢气发生器在启动过程中，出现氢氧差
压过低报警故障。分析得知，故障可能由以下２个
原因造成：氢侧或氧侧差压阀出现故障；纸型隔膜出

现氢气渗漏。

（５）２套氢气发生器的氧侧含水量高，造成氧中
氢过滤器积水，极易造成氧中氢流量控制器损坏，从

而影响到对氧气纯度的检测。鉴于此，对系统进行

全面分析，找到了含水量高的２个原因。
１）气体冷却器冷却效果不好，氧气含水量高。
氢气发生器气体冷却器对冷却水的要求如下：

最大允许温度，４０℃；最大允许压力，０．７ＭＰａ；最大
需要量，４０Ｌ／ｍｉｎ；实际的供水条件如下：最大允许
温度，＜４０℃；供水压力，约０．４５ＭＰａ；回水压力，约
０．１５ＭＰａ；最大需求量，在回水排空情况下能达到
４０Ｌ／ｍｉｎ，在闭路循环中未测。

２）气体冷却器冷凝下来的水，因氧排放管出口
位置高出屋顶且未及时对外排出，积聚在氧气排放

管中造成排水阻力增大，从而向阻力较小且位置低

的氧中氢检测回路排出，造成过滤器积水，进而影响

氢气发生器氧气纯度检测。

３　氢气发生器故障处理及维护建议

（１）＃１氢气发生器液位计更换新的下限浮球
后，下限输出指示灯仍然异常，故障并未排除。重点

检查液位计杆，发现浮球在上下来回移动时，内部开

关无反馈，据此确定液位计杆下限开关出现故障。

拆开液位计杆，发现下限开关已烧毁，使用同类型的

开关备件更换下限开关，并按原来距离重新调准上

下限开关之间的距离，修复液位计。将液位计复装

进ＫＯＨ贮罐内重启氢气发生器，液位控制恢复到正
常范围内且未出现液位连锁停机，故障排除。液位

计的下限开关出现此类故障较为少见，建议在今后

维护时引起注意。同时，在日常的运行中要密切关

注液位计，防止其上、下限浮球故障的出现。

（２）在用专用工具调节＃１氢气发生器氧中氢流
量控制器的流量调节螺钉时，流量无反映，且流量计

显示一直在最大。拆开控制器检查，发现内部膜片

已损坏，使氧气直接从内部穿透。基于此类阀门故

障高的缺点，选用故障率较低且精度高的流量控制

器改进型备件替代。更换后流量控制正常，流量能

稳定在１００ｍＬ／ｍｉｎ，氧中氢探头检测正常，能够真
实反应氧气纯度，故障排除。建议定期检查流量控

制器内膜片，发现其上有 ＫＯＨ碱液时应立即清洗，
发现膜片有损坏应予以更换。

（３）＃２氢气发生器停运后，拆开截流孔板检查，
未见堵塞，由它引起的故障被排除。根据观察，两位

四通电磁阀切换时未见异常，拆开电磁阀体，发现内

部有２个Ｏ型圈老化，并已龟裂。通过老化的 Ｏ型
圈，两位四通电磁阀内部的２条通道已不能相互独
立开来，通道间存在串气现象，致使其内漏，所以才

会出现干燥塔吹扫故障。更换同类型的 Ｏ型圈，重
新启动＃２氢气发生器，未出现干燥塔吹扫异常，故
障排除。分析此次故障原因，除两位四通阀电磁阀

Ｏ型圈本身正常老化原因外，更重要的是与氢气发
生器一直处于带电备用状态有密切关系：两位四通

电磁阀不管在何种状态，只要氢气发生器带电，电磁

阀就有一直处在通电状态，导致通电线圈处于发热

状态，从而引起阀体温度升高，最终加速了 Ｏ型圈
老化的进程。２套氢气发生器采用了一用一备设
计，建议在备用状态下氢气发生器彻底断开电源，以

减少通电对两位四通电磁阀及所在氢气发生器上其

他电磁阀的影响。

（４）在检查＃１氢气发生器氢侧和氧侧差压阀时，
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无异常现象，则对＃１氢气发生器的纸型隔膜做穿透
渗漏检查。使用惰性气体氮气，作为低压源。现场

穿透渗漏检查步骤如下：

１）使用电解液的排放程序排空系统；
２）暂先拆下从氢冷凝捕集器底部连到位于纸

型隔膜组件底部的 ＣＰＶ三通上的排放管及 ＣＰＶ三
通流至贮罐的管子，从纸型隔膜底部卸下ＣＰＶ；
３）确认排放阀ＭＶ－１和ＫＯＨ贮罐顶部出口均

关闭；

４）卸下氢冷凝捕集器顶部的６．３５ｍｍＳｗａｇｅｌｏｋ
接头的帽子，把气源接到此接头上；

５）系统氢侧慢慢加压直到氢压表显示压力到
达０．０５ＭＰａ时，氢气开始从通向纸型隔膜底部的管
中冒泡，可以判断纸型隔膜已穿透，需更换纸型隔

膜。使用新备件更换纸型隔膜后，氢氧压差恢复到

正常值，大于０．０２１ＭＰａ，＃１氢气发生器启机正常，
氢氧差压低报警故障排除。

对＃２氢气发生器进行同样的穿透渗漏检查，发
现纸型隔膜并无异常，则检查氢侧和氧侧差压阀：在

检查氢侧差压阀时，并无异常发现；在检验氧侧差压

阀时，发现阀体内有 ＫＯＨ碱液存在，对其进行清洗
处理后，＃２氢气发生器启机正常，氢氧差压低报警
故障排除。由于纸型隔膜中的多孔纸质材料能够收

集最终会干扰液体传递的颗粒，所以，２套氢气发生
器都需要定期更换纸型隔膜并建议做预防性的穿透

渗漏检查。同时对２套氢气发生器的氢侧和氧侧差
压阀进行定期检查，发现 ＫＯＨ碱液需及时清理，若
发现阀门已损坏，则应立即修复或更换。

（５）２套氢气发生器的氧侧含水量高，把回水管
对空排放一段时间，氧侧含水量问题并未得到明显

改善，这说明故障不是因冷却水原因造成的。根据

运行工况要求，增加氧排空管除水的功能（在氧气

排空管最低点，增加一个直径为７６ｍｍ、长度为３００
ｍｍ的疏水罐），把积聚的水引到罐子中，改善了氧
中氢过滤器积水问题。经过一段时间的连续观察，

发现氧侧含水量高的故障问题得到了彻底解决。建

议定期对疏水罐进行排水，把冷凝水直接排空，把氧

排空管对氢气发生器的影响降到最低。

４　结束语

氢气发生器故障处理完毕后，经过长时间的运

行，２套设备工况参数均正常。按照氢气发生器维
护手册实施定期维护，及时更换一些到期的备件，平

时点检过程中多检查氢气发生器运行各种参数是否

正常，进行预防性的维护，可保证氢气发生器安全、

稳定、经济运行。
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