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[摘  要] 本文论述了锅炉给水溶解氧的危害及处理溶氧对锅炉设备和管网的保护作用,通过宁夏西吉

东华热源厂扩建项目中选用中空纤维膜除氧器,介绍其工艺流程、工作原理、选型设计要点,对中空纤维

膜除氧器与传统的热力除氧器、真空除氧器、化学除氧的优点及未来发展前景。 
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[Abstract] This article discusses the hazards of dissolved oxygen in boiler feedwater and the protective effect of 

treating dissolved oxygen on boiler equipment and pipeline network. Through the selection of hollow fiber 

membrane deaerator in the expansion project of Xiji Donghua Heat Source Plant in Ningxia, the process flow, 

working principle, and key design points of selection are introduced. The advantages and future development 

prospects of hollow fiber membrane deaerator compared to traditional thermal deaerator, vacuum deaerator, and 

chemical deaerator are discussed. 

[Key words] Hollow fiber membrane deaerator 

 

前言 

“水”是城市供热中的关键介质,水质的好坏直接影响到锅

炉及供热管网的安全运行,锅炉通过燃料释放的化学能,将水加

热成热水并利用热水将热能传递给用户,正确的水处理是确保

输配管道、锅炉和换热器等重要部件,最大生命周期的先决条件,

是获得最佳投资回报的基础。 

锅炉补给用水不仅仅是水,而是要经过过滤、澄清、除碳、

去掉钙镁离子、除氧等一系列生产元素,生产出质量合格的水,

并能保证锅炉及其管网长周期安全运行。本篇论文,重点阐述城

市供热锅炉补给水除氧的问题。 

锅炉给水除氧是保证锅炉安全运行,延长锅炉寿命的关键

若锅炉给水未除氧,氧浓度超标将会造成炉管的氧腐蚀,而氧腐

蚀直接影响到炉管厚度的减薄速度,从而影响到炉管的使用寿

命,可以说锅炉给水除氧是保证锅炉安全运行,延长使用寿命的

一个关键环节,国家标准对于城市供热锅炉,给水溶解氧要求≤

100um/L,在锅炉补给水除氧问题上,大多采用热力除氧、真空除

氧和化学加药除氧及海绵铁除氧等方法。热力除氧是城市供热

锅炉常用的方法,但受室外环境的影响,城市供热锅炉经常调峰,

从而直接影响到锅炉给水除氧效果；真空除氧由于设备复杂,

占地面积大,除氧效果不稳定等原因很少采用；化学加药除氧,

受药剂量价格和对设备会产生其它化学腐蚀等因素,所以只在

小吨位锅炉使用,大型锅炉,只作为补充；海绵铁除氧成本低,

但除氧效果不稳定,需要经常冲洗并且海绵铁需要定期更换不

利于经常使用。因此,应用、开发和推广一种高效经济的新型膜

法脱氧技术十分必要。 

宁夏回族自治区西吉县东华热源厂在2023年改扩建工程

中,新增加1台70MW流化床热水锅炉,配套的锅炉补给水除氧

设备经总承包商比选后最终选用苏州艾吉克膜科技有限公司

生产的集成式膜式除氧装置。在2023年10月份投产运行后,锅

炉补给水除氧效果非常好,出口软水溶解氧长期保持在

30ug/L以下,而且不受锅炉负荷的限制,效果很明显,说明新

型膜除氧技术,在常温下除去溶解在软水中的溶解氧技术是

安全可靠稳定的,在城市供热锅炉运行中是值得推广的一种

新型的除氧技术。 

1 氧腐蚀产生的机理及水质要求和给水除氧现状 

1.1氧腐蚀机理 

金属铁受水中溶解氧的腐蚀是一种电化学腐蚀,铁和氧形

成腐蚀电池。铁的电极电位总是比氧的电极电位低,所以在铁氧

腐蚀电池中,铁是阳极,遭到腐蚀,反应式为：Fe→Fe2++2e； 

氧为阴极,进行还原,反应式为：O2+2H2O+4e→4OH-； 
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在这里溶解氧起阴极去极化作用,是引起铁腐蚀的因素,这

种腐蚀称为氧腐蚀。 

氧腐蚀的形态一般表现为：溃疡和小孔型的局部腐蚀,其腐

蚀的产物表现为黄褐、黑色、砖红色不等。对金属的强度破

坏非常严重。铁受到溶解氧腐蚀后产生Fe2+,它在水中进行下

列反应： 

(1)Fe2++2OH-→Fe(OH)2；(2)Fe(OH)2+2H2O+O2→4Fe(OH)3；

(3)Fe(OH)2+2Fe(OH)3→Fe3O4+4H2O； 

在上述反应中,Fe(OH)2是不稳定的,使反应继续往下进行,

最终产物主要是Fe(OH)3和Fe3O4。 

氧腐蚀是锅炉采暖系统常见的一种腐蚀,在运行和停运期

间均可发生。其主要部位是给水系统和省煤器,而且其腐蚀产物

进入受热面中和循环水系统中,也会引起其他一些破坏。 

在系统停运期间防护不当,更是如此,不断造成设备及系统

的破坏,且破坏程度越来越大,在金属表面形成许多小鼓包,鼓

包表面的颜色(由黄褐色到硅红色不等,次层是黑色)。当将这些

腐蚀产物清除后,便会出现腐蚀造成的陷坑。 

 

 

图1 金属被氧腐蚀的照片 

1.2锅炉水质要求 

国家标准《工业锅炉水质》GB1576-2001要求：蒸汽锅炉的

给水应采用炉外化学处理,额定蒸发量≤2t/h,且额定蒸汽压力

≤1.0MPa的蒸汽锅炉也可采用炉内加药处理,但必须对锅炉的

结垢、腐蚀和水质加强监督,认真做好加药、排污和清洗工作,

当锅炉额定蒸发量≥6t/h时应除氧,额定蒸发量＜6t/h的锅炉

如发现局部腐蚀时,应采取除氧措施,对于压力≤1.6MPa(表压)

的蒸汽锅炉给水溶解氧含量≤0.1mg/L,压力＞1.6MPa(表压)的

蒸汽锅炉和汽轮机用汽的锅炉给水溶解氧含量≤0.05mg/L,对

于额定功率≤4.2MW的热水锅炉可采用炉内加药处理,但必须对

锅炉的结垢、腐蚀和水质加强监督,认真做好加药工作,热水锅

炉额定功率≥4.2MW时应除氧,锅炉给水溶解氧含量≤0.1mg/L,

额定功率＜4.2MW的热水锅炉给水应尽量除氧。 

1.3锅炉水常用的除氧方法 

1.3.1热力除氧 

其原理是根据气体溶解定律(亨利定律),任何气体在水中

的溶解度与在汽水界面上的气体分压力及水温有关,温度越高,

水蒸汽的分压越高,而其它气体的分压则越低,当水温升高至沸

腾时,其它气体的分压为零,则溶解在水中的其它气体也就等于

零。热力除氧器分为大气式除氧器(其工作压力略高于大气压,

约0.118MPa,水温在104℃左右,主要用于小型电站和工业锅炉

中)、中压除氧器(工作压力约0.412MPa,水温在145℃左右,主要

用于一般的火力发电厂和中型热电站)、高压除氧器(工作压力

大于0.49MPa,水温大于158℃,主要用于高参数的火力发电厂)。

热力除氧曾是广泛使用的除氧方式,但目前逐渐受到化学除氧

等的有力挑战,特别是热力除氧在10～35t/h的锅炉和2～

6.5t/h的锅炉及其它要求低温除氧的场合,热力除氧有其明显

的局限性。它的特点是除氧效果好,缺点是设备购置费用大、不

好操作、能量消耗大、运行费用高。不好操作,是因为使用条件

苛刻,进水混合温度要求稳定在70～80℃,工作温度稳定在

104～105℃,蒸汽压力稳定在0.02～0.03MPa,条件波动除氧效

果不佳,特别是供热锅炉,随着天气冷暖的变化,锅炉负荷变化

很大,这就给热力除氧带来很大困难。 

1.3.2真空除氧 

其除氧原理与热力除氧基本相同,除氧器在低于大气压

力下进行工作,利用压力降低时水的沸点也降低的特性,水处

于沸腾状态而使水中的溶解氧析出。在20t/h以上的锅炉由于

出水温度低于蒸汽锅炉的进水要求而很少采用真空除氧,在

要求低温除氧时相比热力除氧有着明显的优势,但大部分热

力除氧的缺点仍存在,并且对喷射泵、加压泵等关键设备的要

求较高。 

1.3.3铁屑除氧 

其原理是当有一定温度的水通过铁屑时,水中的氧即与铁

发生化学反应,在此过程中氧被消耗掉。该方法除氧装置简单,

投资省,但存在着除氧效果波动大、装置失效快等明显缺点,因

而使用该方法除氧的用户逐步减少,面临着淘汰的处境。 

1.3.4解吸除氧 

基本原理亦是利用亨利定律,氧在水中的溶解度与所接

触的气体中的氧分压成正比,只要把准备除氧的水与己脱氧

的气体强烈混合,则溶解在水中的氧将大量扩散到气体中,从

而达到除去水中溶解氧的目的。该方法优点是可低温除氧,不

需化学药品,只需木炭、焦碳等即可,缺点是除氧效果不稳定,
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而且只能除氧不能除其它气体,用木炭作反应剂时水中的CO2

含量会增加。 

1.3.5树脂除氧 

基本原理是在除氧器内氧化还原树脂与水中溶解氧反应生

成除氧水,树脂失效后用水合肼(联氨)等再生,使用该方法除氧

产生的蒸汽和热水,均不允许与饮用水和食物接触,且投资和占

地均较大,不宜在工业锅炉上推广应用。 

1.3.6化学药剂除氧 

化学药剂除氧是把化学药剂直接加入锅炉本体、给水母管

或者热水锅炉的热水管网中。化学药剂主要是传统的亚硫酸钠、

联氨及新型的二甲基酮肟、乙醛肟、二乙基羟胺、异抗坏血酸

钠等。化学药剂除氧存在有毒有害物质,且化学加药除氧会附带

产生水中可溶性固形物,使水质恶化,所以锅炉必须增加排污次

数。导致化学药品的浪费和燃料费用的增加,所以,化学除氧一

般使用在小型锅炉上比较多。 

2 中空纤维疏水性脱气膜技术原理 

2.1膜除氧工作原理概述 

膜除氧器是利用中空纤维疏水性脱气膜,来脱除溶解在水

中的氧气等其它可溶于水中的气体,工质在传质过程中,通过压

力差,压力高向压力低的部分进行移动,在移动的过程中,只允

许气体通过而不允许水通过,在两相间存有压力差,在压力差的

作用下,溶解在水中的气体向压力低部分空间传质,水中的气体

达到从液体中剥离,进入压力低部分的中空管内,并被外力带走,

形成连续不断的传质过程,达到除去溶解在水中气体的作用,膜

除氧器属于机械物理除氧。其工作原理和热力氧气器工作原理

相同,都是利用“亨利定律”和“道儿定律”液面分压力降为零,

液体内气相由高压力向低压力空间传质。该定律,在进行气液分

离工作中有着广泛的应用领域。 

2.2膜除氧技术核心的概述 

纤维膜接触器是一种用于气液接触传质的膜组件,其膜材

料具有“透气不透水”的特性,可以隔绝两侧的液体,但是气体

可以自由通过,在材料两侧表面形成气液接触。如图2所示。水

在膜丝外流动,膜丝内抽真空。水中溶解的O2和CO2等气体透过

膜壁的膜孔被真空吸走,而水无法穿透膜孔,形成水中溶解性气

体的脱除。 

 

图2 膜脱氧原理 

膜接触器被疏水微孔膜分隔为两个相区,一个为水相区,一

个为气相区,气相区与真空系统连接溶氧原水进入接触器后,由

于膜为疏水微孔膜,水不能通过膜孔进入气相区,而气体能够

通过膜孔传质到气相区在真空负压的作用下,氧在膜两侧的

水相区和气相区存在分压差,因而氧气通过膜孔传质到气相

区中,被抽真空排除,从而实现原水的脱氧,得到的脱氧水被排

出膜组件。 

膜其实就是传质的工具,核心技术在于两相的传质通道,中

空纤维膜的关键技术在于膜丝,膜丝是组成膜的关键部件,无数

中空纤维膜丝编织成布,膜丝中间是中空的,如图所示,是两相

形成压力差的关键,膜丝壁被拉制成无数的避孔,膜丝避孔就是

传质的通道,也是技术核心的关键。 

 

图3 单根膜丝电镜下放大100倍照片 

 

图4 膜丝壁孔隙在电镜下放大到1000倍的图片 

从图片可以看出,膜丝壁孔隙是气液两相传质的通道,所以

中空纤维膜关键技术主要是看膜丝的壁孔隙,膜丝壁孔隙不能

太大,壁孔隙过大透水,起不到传质的作用；壁孔隙太小,气分子

出不来,同样也起不到传质的作用。所以,膜丝壁孔隙大小,是决

定膜有效传质的关键因素。 

现代膜接触器组件都采用了非常高效的结构设计,如图

所示,使其传质效率可以达到传统接触塔(真空塔、吸收塔、

解析塔、热力除氧器等)的10倍以上。因此传质推动力只有传

统塔器的1/10,也就意味着可以把水中的溶解性气体脱除得

比塔器低10倍。在对水中溶氧要求很高的场合,例如半导体超
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纯水(溶解O2<1ppb)、高压锅炉补给水(溶解O2<7ppb),具有明显

的优势。 
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图5 脱氧性能最优孔径 
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图6 脱气性能最优孔径膜接触器的性能 

除了除氧效果好,而且膜除氧器能耗消耗比较低,只有热力

除氧器的4%,总运行成本只有热力除氧器的3-6%。膜除氧器在低

温下除氧,除氧水可以吸收更多生产装置的低温废热,有很好的

节能效益。 

 

图7 膜接触器组件结构及脱氧 

膜除氧技术在全球已经有30年以上应用历史,至2010年,全

球采用该技术进行水中溶解性气体控制的总水量已经达到46万

立方每小时。2014年中国开始实现国产化进程,并逐渐系列化,

被广泛应用于半导体超纯水除氧、锅炉补给水除氧、化工工艺

水除氧等场景。 

下图为宝武集团宝钢自备电厂2号机组膜接触器除氧装置

的案例照片。 

 

图8 宝钢膜除氧器撬块图 

 

图9 膜除氧器出口水溶氧量值 

3 中空纤维膜除氧器在供热锅炉实际案例分析 

宁夏回族自治区西吉县东华热源厂,2023年供热系统增容

改造,新增1台70MW热水锅炉,配套锅炉软水的除氧装置为宁夏建

筑设计研究院有限公司设计,选用苏州艾吉克膜科技有限公司生

产的集成式膜式除氧器,甘肃维源建设工程有限公司施工安

装,2023年10月设备进场,安装就位,10月31日调试正常,投入运行。 

设计单位：宁夏建筑设计研究院有限公司 

供货单位：苏州艾吉克膜科技有限公司 

总承包单位：宁夏禹泽兴建设工程有限公司 

3.1水处理技术参数 

3.1.1膜除氧器进水技术参数要求 

以下水质参数为进膜最低水质条件： 

(1)表面张力：≥65mN/m(原水保证)；(2)COD：≤100ppm(原

水保证)；(3)ORP：≤100(原水保证)；(4)SS：≤3mg/L(原水保

证)；(5)原水进膜温度：15-40℃(原水保证)；(6)pH值：6-9(原

水保证)；(7)含油量：≤1mg/L(原水保证)。 

3.1.2膜除氧器出水达到技术标准 

(1)设备处理量：正常工况16m3/h,最大处理能力80m³/h；

(2)处理后含氧量：≤100ppb；(3)供水压力：0.01MPa。 

3.2膜除氧器设计 

膜除氧器布置在锅炉零米,软化水箱出口附近,设备整体占

地面积5500mm×2500mm×2200mm,主体设备由工厂模块化组装,
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根据现场的实际情况,撬装进场。 

膜除氧器设计处理水量80t/h,设计出口氧含量≤100ppb,设计

压力1.0MPa工作压力0.6MPa,膜设计使用温度45℃工作温度25℃。 

膜组数量2组,2级布置,共使用16吋膜(型号PSAP4001)4支,

每组2支并列布置,单组膜处理水量40t/h,2组膜处理水量

80t/h。设置1台膜组保护过滤器,过滤器负责保护拦截软水中的

微生物及细小悬浮物质,防止因水质原因造成膜孔堵塞,设计2

台水环真空泵,功率4kw,1台运行1台备用,负责将中空管内的气

体分子连续不断的抽走,保持中空管内始终是在负压状态下运

行。设计3台供水泵,功率5.5kw,2台运行1台备用,供水泵负责向

膜除氧器供水,保持膜除氧器前后压力平衡。 

 

图10 膜除氧器现场实际照片 

系统工艺流程,软化水由供水泵经膜过滤器送到膜除氧

器,经膜除氧后软水送到锅炉给水泵入口,做锅炉补充水,由

锅炉补水量小,其余的水量经膜除氧器出口出来后重新返回

到软水箱。 

 

图11 膜除氧器实际布置图 

3.3控制系统设计 

脱氧处理系统的控制是结合其他膜除氧控制系统工程中积

累的实际经验和对自控系统技术本身熟悉了解的基础上,并且

着重考虑产品的技术性能、可靠性和稳定性、系统的完整性、

使用维护的简便性,对脱氧系统仪表和自控系统方案和设备进

行设计配置,所有选型配置的仪表和自控系统设备制造厂商均

通过相关产品质量认证。本系统将实现的主要目标是实现整个

生产过程的高水平自动控制和管理,低能耗、降低工作人员的劳

动强度、提高经济效益、提高出水水质、确保生产过程的正常

稳定运行。 

自控选择就地触摸屏监控+PLC的控制系统。该系统是面向

工厂自动化的开放式控制系统。膜除氧系统PLC系统与上级自控

系统通过以太网通讯,采用TCP/IP协议。 

膜除氧水处理系统控制系统采用集中监控、集中控制的方

式。设置电气、仪表一体化控制系统,采用现场PLC控制和触摸

屏人机界面监控。根据膜除氧设备各电气工艺设备的运行特点

及控制要求,电气设备将采用以下控制模式： 

在电柜的旋钮开关上设有一个“手动/停止/自动”三位模

式选择开关,当模式选择开关放置在不同的位置可实现不同的

控制模式。设备运行状态、仪表检测参数均在触摸屏画面上显

示。监控膜脱氧的触摸屏可通过屏幕控制PLC来启动和停止现场

的设备,或者让设备根据现场条件的工艺连锁要求自动的启、停,

无需人为的干预。 

3.4膜除氧器调试运行 

宁夏回族自治区西吉县东华热源厂膜接触器除氧装

置,2023年9月21日签完技术协议后,开始工厂加工生产,10月15

日不锈钢撬装设备在工厂内组装完成,10月18日发往生产现

场,10月27日现场安装结束,10月28日开车调试。10月29日便产

出合格除氧水,除氧效果如图： 

 

图12 除氧效果图 

启动膜除氧器供水泵,开启膜除氧器进口阀门,开启膜除氧

器出口阀门,启动水环真空泵,保持真空压力0.085mpa,检查系

统运行情况。 

3.5膜除氧装置功能考核 

功能考核目的为考察膜除氧系统开工后的运行状况,通过

功能考核确定装置的实际生产能力,为优化生产提供基础数据。 

功能考核范围： 

(1)功能考核装置的设计处理能力,除氧系统的工况。(2)

功能考核装置在设计负荷工况下的物料平衡及产品质量情况。

(3)功能考核装置在设计负荷工况下的综合能耗及各项物料消

耗情况。(4)功能考核装置在设计负荷工况下的动、静设备运行

情况及系统的配套能力。(5)功能考核装置在设计负荷工况下仪

表、DCS系统的运行情况。(6)考察装置在设计负荷工况下各系

统的操作参数。 
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表 1 功能考核期间主要工艺控制指标

序号 工艺指标名称 单位 控制范围

2 进除氧器软水流量 m
3
/h ≤80

3 除氧器压差 MPa ≤0.25

4 除氧器出水氧含量 μg/L ≤100

5 真空泵真空度 MPa ≤-0.085

表 2 分析检验表、功能考核期间生产检验计划

序号 采样地点 样品名称 分析项目 单位 分析方法 控制指标 分析频次 采样时间

1

膜除氧

系统

除氧器

出水

氧含量 μg/L

氧含量

在线分析仪

≤100 1 次/日 9:00

表 3 除氧系统功能考核期间能耗计算表

项目 单位 计量仪表位号 消耗总量 单耗m3/h

气 氮气 m3

水 循环水 m3 168 1

电 电 kwh 1596 9.5kw

表 4 膜除氧器运行 168小时记录表

日期

进膜流量

t/h

出膜流量

t/h

进膜温度

℃

真空度

MPa

进水溶氧

ug/L

出水溶氧

ug/L

备注

10/29 80 80 14 0.084 7560 57.7 日均值

10/30 80 80 14 0.084 6740 60.2 日均值

10/31 75 75 14 0.084 7790 50.3 日均值

11/01 76 76 14.5 0.085 8078 47.7 日均值

11/02 75 75 14.5 0.085 9008 38.6 日均值

11/03 75 75 14.5 0.085 7078 58.1 日均值

11/04 80 80 14.5 0.085 7845 48.8 日均值

11/05 80 80 14.5 0.085 7340 50.4 日均值
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3.5.1功能考核分析数据 

原料品种及产品方案： 

除氧系统原料为软水装置产出的合格软化水,产出氧含量

≤100μg/L的合格除氧水。 

3.5.2工艺控制 

功能考核期间要求操作细致,尽可能减少操作波动。功能考

核期间的主要工艺控制指标要求见表。 

通过以上数据分析,可得：膜除氧器投入运行后,软水溶解

数据稳定在＜100ug/L以内,膜除氧器通水量满足设计80t/h的

要求。运行试验期间未产生任何废水,未对膜进行清洗,检查过

滤器一次未见异常,设备运行工况,满足设计要求。 

膜除氧器的进水流量增加,膜除氧器出口溶氧升高,膜除氧

器进口流量减少膜除氧器出口溶氧降低,从调试数据看,膜的通

水量和处理水量是影响膜除氧的一个关键因素,反映出主要因

素是传质面积,水量超过传质通道面积,则会影响传质效果,所

以在水量增大时要提高传质速率,增大真空度。 

膜除氧器的真空度对除氧效果的影响,真空度是影响传质

效果的另一个重要因素,真空度的高低直接影响到传质速率,传

质速率快,传质效果好,脱氧的效果好。 

水温,水温是影响真空的另一个关键因素,在真空下,水温

应对应接近真空压力下的饱和温度,接近饱和状态传质效果越

好,脱氧率越高。 

4 膜除氧器在城市供热锅炉进行炉水除氧的优势 

通过以上分析,中空纤维膜除氧器在城市供热炉水除氧处

理当中,具有着传统常规除氧器不具备的优势,其在对城市供

热炉水除氧处理及其对锅炉设备和供热管网保护有着绝对的

优势。 

(1)中空纤维膜除氧器,属于物理除氧,膜除氧效果远远高

于热力除氧和真空除氧,因为,除氧效果的高和低与传质面积有

关,无论是传统的热力除氧,还是真空塔器除氧,其传质的面积

都是有限的,而膜除氧器,其传质的通道是膜壁上微孔,一张16

寸的膜,大约有45万根膜丝组成,每根膜丝长900mm,每根膜丝壁

都有无数的孔,展开面积大约有200m2传质面积大,是保证两相

传质必要条件,所以膜除氧器除氧效果要高于其它除氧器；(2)

中空纤维膜除氧器,可以在常温下除氧,这是热力除氧器和真空

除氧器不能比的,可以满足供热锅炉调峰的需要；(3)中空纤维

膜除氧器,属于物理除氧,不需要向水中添加任何药剂,不产生

任何废水、废气、废渣等三废,对周边环境没有任何影响；(4)

中空纤维膜除氧器,操作简单,程序化控制,一键启动,运行维护

量小；(5)中空纤维膜除氧器与热力除氧器相比,投资费用低,

占地面积小,系统简单,免维护；(6)中空纤维膜除氧器消耗能耗

低,由于锅炉除盐水在常温下除氧,除氧后的水可直接进锅炉,

具有回收锅炉尾部烟气余热的作用,具有一定节能意义；(7)中

空纤维膜使用寿命长,膜的使用寿命超过5年,5年后可根据膜的

降解程度检查是否更换,如果使用再生膜,可返厂再生,再生后

使用率达到100%；(8)中空纤维膜除氧器,可对城市供热管网起

到防腐保护的作用,在供热停供期间,管网内水,常温下利用中

空纤维膜除氧器除氧,可保护管网不受溶解氧腐蚀。 

5 结论 

综上,利用中空纤维膜除氧器,在进行城市供热炉水除氧工

作中,是传统热力除氧器,真空除氧器,化学除氧等其常规除氧

方式不可替代的优势。在对锅炉及供热管网保护作用,具有着热

力除氧器和真空除氧器及化学除氧不具备的能力。 

中空纤维膜除氧器,可完全适应城市供热锅炉调峰的需要,

对于节能减碳具有一定的事实意义。 

中空纤维膜除氧器,具有体积小,设备简单,操作方便,运行

费用低等优点,所以说：中空纤维膜除氧器,在城市供热系统中

具有广阔的空间。 
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