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引言：1

耐磨防爆锅炉是涉及锅炉金属监造、化学监造、焊

接、运行等专业，以及机组的设计选型、制造、安装、

调试、维护等重要工作，与能源生产有关的监督和其他

工作，过程和联系是一项非常专业和系统的工作。锅炉

爆管事故直接影响到电厂的安全可靠运行和经济效益，

据统计，电厂锅炉不停炉事故中约有 60% 是由锅炉受热

面损失引起的，使电力公司遭受了巨大的经济损失。因

此，如何为能源生产企业建立完善的管理体系，如何降

低管道爆炸事故的发生率，如何保持和实施更好的磨损

和爆炸管理效率，已成为能源生产领域的关键研究课题。

一、锅炉受热面应用环境与设计

1、水冷壁

通常，烤箱配有水壁，锅炉水由燃烧器燃烧产生的

热量加热。高温使硫粘附在水冷壁管壁上，降低受热面

传热性能，导致硫焦长时间腐蚀管壁，这些缺陷通常发

生在高温下。锅炉燃烧温度区也称为高温腐蚀，可以直

接导致管壁慢慢减小厚度，直到管破裂，导致发生事故

和直接电源故障。其次，管壁不易分离，传热能力低，

因此高温区的高温受热面吸收热量导致过热，投入运行

的热水量显著增加，运行成本和水资源浪费增加。

大量吹灰器固定在炉膛水冷壁上，去除水冷壁上的

焦炭，避免降低锅炉的传热和热效率。煤烟导致电力损

失和管道偏转，需要选择和更换有缺陷的管道（壁厚降

低至 30% 或以上），在磨损试验中，烟灰管的部分超过了

主要检查区域厚度的测量水平，因为管道壁厚不会形成

管道断裂。

2、过热器

过热器分为低温过热器、屏式过热器和高温过热器，
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磨损试验缺陷也不同。层压超级混合器和高温超级混合

器通常分布在熔炉的上部，即高温区域，吸收 1000 多个

高温，最常见的缺陷是过热。在抗磨检查过程中，使用

游标卡尺测量受热面的外径，如水冷壁燃烧火焰刺激的

偏转、管道中的氧气刻度被经络堵塞等，看看是否扩展

到某个高度。高温受热面通常由合金钢管制成，如果管

径超过 2.5%，则将超过标准。更换管并分析蜗杆膨胀的

原因，使用 X 射线技术检查管子是否有氧化皮沉积物或

异物。打开入口集管，检查内窥镜是否有外部材料，吹

灰器是否也位于受热面内，其功能是防止涂层、降低管

壁温度和防止过热。在耐磨性试验中，及时检查吹灰器

的吹灰热，当厚度减至超标（合金钢低于壁厚的 20%）

时，更换吹灰管并采取保护措施。调整吹灰压力，固定

受热面工作台。例如，热喷涂时，用定位块或堵管将其

固定在风机的损坏部位，以防止管子散开。如果磨损深

度超过壁厚的 30%，则更换管。

低温过热器分布在后树状流的低温区，这种环境中

的缺陷主要是由于废气冲洗造成的磨损和吹灰造成的损

坏。对于废气灰粒磨损，缺陷通常出现在“废气通道”

中。当管道受热且轻微磨损时，应进行保护。

3、再热器

再热器又称二次锅炉系统，是锅炉的二次加热装置。

蒸汽由汽轮机完成后，返回锅炉进行二次加热，以提高

锅炉的能源效率。加热器还分为两个受热面：热面和冷

面。缺陷分布与过热器基本相同。

低温加热器分布在锅炉后面的轴流中，与低温过热

器处于相同的环境中。然而，由于废气抛物线原理，低

温加热器的燃烧气体量低于低温过热器。因此，低温加

热器磨损相对较小，故障主要发生在吹灰区。管壁变薄，

超过标准的管将被更换，被煤烟吹到的表面必须铺瓷砖

或冷喷涂。

高温加热器分布在高温区的水平流中，位于高温过

电厂锅炉防磨防爆原因探讨及对策分析

王　凯

内蒙古鄂尔多斯高新材料有限公司　内蒙古鄂尔多斯　016064

摘　要：锅炉防磨损防爆是火力发电厂的一项重要工作，也是能源生产企业控制锅炉受热面不间断事故的重要手段。

本文体现了锅炉的耐磨性和先进性，具有工业性和实用性。

关键词：防磨防爆；管理；创新



227

Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2022,4(2)

热器后面。与高温过热器一样，主要倾向于高温定位块

的膨胀和磨损。维护期间，应对地板曲率和氧化皮沉积

进行 X 射线检测。当沉积物超过管道直径的 30% 时，切

割管道并丢弃。

4、节油器

与其他部件相比，节油器的条件更为有利，而且由

于它通常处于相对较低的温度，节油器运行时，无需担

心因高温而产生的变形和沉积、腐蚀等问题。然而，节

油器受到烟气的影响，烟气影响省级燃煤厂并不是因为

气温过高，而是因为在烟雾的低温下，变得很大。此外，

较硬的粉尘颗粒会导致设备磨损，以及在较低的烟气温

度下将硫氧化物转化为硫酸转化为省煤机，在一定程度

上也会导致设备的磨损。此外，粉尘、设备磨损由于硬

度高，形成粉尘沉积，导致设备出现故障。

二、供热锅炉“四管泄漏”的部位及原因

在火力发电厂锅炉运行过程中，主要故障区域为锅

炉加热区、锅炉烟气快速流动区、排气管和水冷壁。这

些地区发生损失事故的原因如下，锅炉的过热区域可以

承受很大的压力，如果不能释放，则会损坏锅炉管壁并

造成损失。烟雾流动过快的区域是由烟雾引起的，由于

气体的热传递没有被释放，锅炉的内部压力增加，导致

损失。锅炉排气管容易产生烟尘，火力发电厂在燃煤过

程中产生腐蚀性气体，由于温差过大，气体管道容易受

到废气和燃烧器损失的腐蚀。此外，如果锅炉中有异物，

锅炉加热、通风和交换系统被堵塞，导致局部压力和损

失过大，锅炉燃料流的质量下降，则选择较低的煤作为

生产能源的煤。随着“四管泄漏”的出现，热力锅炉长

期超负荷运行，尤其是在能耗高峰时，锅炉机组超负荷

运行。不定期维护就可能发生管道泄漏，使火力发电厂

锅炉设计中遇到“四漏”问题。

三、锅炉抗磨防爆试验分析

1、综合职业管理方法与强化管理

在锅炉的检查和监测中，应注意锅炉的检查和维修，

并进行全面检查。检查锅炉时，必须检查三根管道的受

热面和炉外，并对运行后的管道排放数量进行统计分析。

锅炉的主要问题是管道泄漏和破裂，根据管道破裂的部

位，采取合理的管理措施，加强管道磨损试验，改善气

体结构，如果热气管破裂，更换膜式省煤器。水冷壁爆

炸的主要原因是高温腐蚀，采取的主要措施是完全更换

锅炉壁管，提高水冷壁的可靠性。原始材料也可以更新，

12Cr1MoV 可升级为 T91 材料。在实际使用中，T91 材料

具有更好的性能，并且与管道接触的概率较低。在锅炉

标准化和提高效率的过程中，对一些过热器和水冷壁进

行了改造。

2、采用多种工艺加工方法

在锅炉改造过程中，应提高锅炉的适用性，避免锅

炉结焦，锅炉结焦严重影响锅炉的运行。在实际运行中，

锅炉结焦的可能性较高，应采取合理措施减少锅炉结焦

的可能性，这可以不断提高锅炉的适应性。我国教育部

应加强对这一问题的研究，以提高管理效率，增加炉颈

宽度可以减少锅炉结焦。通过将颈部宽度从 1m 更改为

1.2m，可以显著降低压力。

3、用新材料和新技术更新锅炉

在锅炉改造过程中，应采用新材料、新技术，提高

锅炉的耐磨效果，改进热气材料，升级过热材料，改变

省煤器结构，提高锅炉性能。使用阻力性能，通过更换

锅炉水冷壁，还可以升级清洗剂的材料，清洗水冷壁，

形成钝化膜，保护水冷壁，避免管道结垢下的腐蚀。为

了适应锅炉，还可以使用新技术来减少冷水壁的腐蚀和

磨损。超音速电弧喷涂技术可用于保护水冷壁，水冷壁

燃烧区域可喷涂防腐耐磨涂层，以降低磨损程度。

4、锅炉受热面上层检查

锅炉受热面定期检查应制定细则，由专业技术人员

负责管理，并根据检查结果制定新的检查计划。锅炉受

热面检查是在湖南湘电实验所的监督下进行的，分析了

维修过程中遇到的问题，提出了合理的解决方案。

5、其他措施

在管理锅炉磨损和防爆时，应采取各种措施，应特

别注意加强磨损和防爆。在维修延长点断开锅炉，以减

少应力损坏。随着锅炉壁水褪色，锅炉停机时间得以纠

正。优化和控制燃烧条件，防止高温腐蚀。控制锅炉热

负荷，防止硫化物腐蚀。调整放电时间，防止硅铁安装

在碳酸钠中。优化水蒸气控制指标，避免氢腐蚀。审核

作业程序，规范作业任务。

四、锅炉设备应注意耐磨防爆工作

在锅炉的耐磨防爆运行中，要注意许多细节，保证

检修工作的完善。首先，必须重视耐磨防爆工作的改进

和改造。目前，一些锅炉改造工程还不完善，锅炉建材

等，使用 12C1MoV 材料的锅炉在管理工作中受到基本监

督。如果出现问题，应及时更新材料，并在 T91 材料上

更新锅炉材料。锅炉还具有很高的经济性。其次，重视

锅炉的管理。即使是管道中倒数第二个管道也会遭受损

失，这给员工带来了运营风险，规划部门的维护成本也

在增加。因此，在锅炉的耐磨防爆管理中，必须加强锅
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炉的整体管理，通过对锅炉各部位的检查，提高工人的

安全。在锅炉检查期间，减温水锅炉的喷淋管会随着时

间的推移而更换。如果长时间不检查减温器锅炉的喷嘴，

管子更容易破裂。减温水锅炉喷嘴长期使用消耗严重，

经络堵塞加热器弯头，必须加强维护。最后，消防系统

（FSSS）与锅炉一起完成。锅炉的防火对锅炉的正常运

行至关重要。一旦发生火灾，潜在的安全风险将更大。

因此，锅炉的防火也很有必要，以减少锅炉运行中的安

全隐患。锅炉正常运行时，还应保证装置的正常使用。

五、结束语

锅炉磨损与防爆管理中仍存在许多问题，虽然我们

有管理经验，但仍有许多问题需要解决。目前，维护抗

磨防爆锅炉存在的主要问题是一些硬件可能功能不强，

管理工作中对一些硬件的检查不完善，存在需要改进的

地方。在耐磨防爆管理方面，采用全球专业化管理方法

加强管理，采用多种技术改造方法，采用锅炉改造翻新

工艺，采用新材料、新技术和超高水位锅炉维护技术。

对受热面检查措施进行管理，对传热面进行多角度管理。

在锅炉的耐磨防爆工作中，应注意改进和变形，注意锅

炉管道的关注程度，检查锅炉减温水，加强锅炉火灾的

预防以及设备（FSSS 系统）与锅炉运行之间的各种连

接。
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