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引言：

随着我国工业的不断变革和创新，在大的社会背景

下，锅炉生产技术不断实现技术层次和空间层次的创新，

为国家的工业稳定发展提供了有力的保障。在工业建设

中，锅炉是最基本的设备，它对企业的发展起到了很大

的促进作用。在大环境下，锅炉的生产技术虽然稳步提

高，但由于设备的广泛使用，对锅炉的安全造成了很大

的威胁。近几年来，由于过热器爆管（如图 1 所示）的

存在，引发了许多严重的事故。锅炉过热器爆管事故的

发生，不仅会对生产单位的安全、稳定的生产带来巨大

的经济损失。随着机组运行周期的延长，机组设备不断
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图1　锅炉过热器爆管
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损耗，机组连续运行缺少维修保养等，也会因此缩短机

组的使用寿命 [1]。为此，就锅炉过热器爆管的成因和防

治方法进行了详细的分析，以期达到企业的安全管理，

实现企业的经济利益最大化。

一、锅炉结构性能分析

锅炉本体由炉膛、受热面（过热器）、燃烧设备、集

箱及其连接管道、空气预热器、烟风系统，循环水系统、

构架等构成，过热器是锅炉的重要部件，在日常生产中，

过热器承受高温和高压双重环境，对其选材要求比较严

格。一般来说，存在过热器的锅炉大多是以余热、燃烧

生物质或焚烧垃圾的锅炉，大多用于企业自己发电用电。

余热锅炉的过热器通常使用温度在 400 摄氏度左右，大

部分都是 20G 的钢材。20G 的钢材能经受 460℃的壁温，

其实际使用寿命约为 10，000 小时。燃烧生物质的锅炉

的过热器通常使用温度在 450 摄氏度左右，大部分都是

12Cr1MoVG 的钢材，12Cr1MoV 的钢材能经受 580℃的壁

温，其实际使用寿命约为 260，000 小时。然而，由于受

多种因素的影响，在实际运行中，其实际使用寿命大大

低于设计寿命标准 [2]。造成这种情况的原因，主要与锅

炉的材质、工艺、设计等因素有关，但更多的情况是锅

炉在使用过程中使用不当，导致过热器管壁的温度高于

设计值，从而导致锅炉过热管泄漏、爆管等问题，导致

锅炉使用寿命缩短，极大程度上降低了锅炉的安全运行

与经济运行。

二、锅炉过热器爆管原因

1. 设计原因

锅炉过热器（如图 2 所示）的设计问题是造成其爆

管的一个重要因素，其设计的合理与否直接关系到整个

锅炉的正常运转。从客观的角度来看，四角切圆燃烧是

有缺点的。四角切圆燃烧时，由于炉内的旋转气流从炉

膛出口流向对流烟道，产生了强烈的旋风，此时，对流

烟道两侧的烟气速度和烟气温度的变化，使烟道内的热

量分布不均匀，从而引起过热器的爆管。另外，由于设

计因素的选取不当，很可能会引起过热器的爆管，如果

选用的受热面数量不合理，将使实际的炉膛出口烟温度高

于设计值80℃。如果锅炉过热器的结构设计不当，将导致

过热器左右比模式不理想，导致过热器过热器爆管 [3]。如

果炉体结构设计不当，极易引起过热器爆裂，如果炉屏

底部与回焰角之间的空隙比较大，则后挡板无法有效地

消除炉口残留转动，造成过热器爆管。

2. 运行原因

在锅炉的工作环境下，很可能会发生过热器爆管的

问题，这是由于锅炉的蒸汽质量问题，会造成锅炉管内

的结垢，导致传热效果差，从而引起爆管。如果锅炉的

煤种质量有问题，当燃煤发生偏差时，很可能发生着火

延时，造成火线中心上升、炉膛温度不足等问题。在进

行锅炉燃烧时，所选用的材料通常都在工作材料所能承

受的范围之内，但在锅炉的运行中，很可能会引起内部

工作状态的问题，从而引起瞬间超温爆管。受热面污染

也是导致锅炉过热器爆裂的一个因素。如果锅炉受热面

出现了污染问题，则在受热面上的管道会出现结渣、积

灰等问题，引起管道之间的吸热不均，从而引起超温

爆管 [4]。管道间的振动和磨损问题也是一个不可忽略

的问题，如果固定件和热管屏的连接处出现了裂纹，

那么，固定件和屏幕的内环就会产生摩擦，从而产生

管壁的磨损，形成内压。另外，超期使用、管内壁结

垢、外壁氧化、燃煤灰分多，都是导致锅炉过热器爆

管的原因。

三、锅炉过热器爆管预防措施

1. 科学合理开展锅炉设计

在设计锅炉时，必须严格控制锅炉的各项参数，并

根据《工业锅炉热力计算》的规定，对过热器的导热系

数进行调整和控制。特别是在装配式炉子时，要根据装

配式锅炉的实际操作要求，对炉膛高度、炉膛出口烟温、

过热器传热系数等方面进行细致的分析和控制。在锅炉

的设计中，也要对锅炉用水、煤的种类进行控制，在签

订合同时，用户要根据自己的条件，选择合适的设备，

使锅炉的水质、煤种与锅炉的匹配。另外，锅炉的用户

必须保证其在不低于额定功率 70% 的情况下工作。如果

由于技术上的原因，必须在较低的负载下进行操作，则

应在合同中说明，以便方便地进行设计 [5]。在安装锅炉

时，确保安装流程和顺序符合相关的技术规范。对安装

在减温机中的其它部件进行拆解，以保证产品的品质符图2　锅炉过热器
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合实际设计要求。

2. 严格遵循锅炉安全操作规程

在使用过程中，要控制锅炉的负载，使其在规定的

范围之内。如果锅炉出现超负荷现象，必须立即进行超

负荷控制。在启动和停炉过程中，应该有适当的蒸汽通

过过热器。为了确保锅炉的正常运行，多余的空气系数

要控制在合适的范围。汽包水的位置应在容许波动的范

围之内，使其不满水。另外，应该防止汽压突然下降的

问题，防止因突起而导致的汽包安全阀的起爆。对锅炉

安全阀进行科学、合理的调节，确保过热器安全阀打开

压力低于汽包安全阀。在锅炉生产中，特别是在进行污

水换热器的清洁工作时，要进行细致的检查，防止满水

情况的发生，有效地保证了锅炉的检验质量。另外，减

温器的管道也要保持畅通，不能有任何的污垢和泄漏。

气液分离结构应保证整体，在锅炉运转时，竖向隔板的

紧密性应清楚。水冷壁管、凝渣管、过热器、对流管内

不得有大量的污物。如果过热器管处的盐垢比较严重，

可用低于 90℃的低浓度盐溶液进行清洗，通过过热器出

口集箱排汽阀泵进入盐水，根据盐垢实际情况进行浸泡，

做好管道进行清洗，清洗后的水可以进行循环利用。在

锅炉的使用中，还应控制供水的流量，控制其流量速度

为 580t/h，提高锅炉的蒸发率，从而有效地减少蒸汽的

排放 [6]。控制进料温度，提高除氧机的辅助蒸汽加热蒸

汽。严格控制锅炉的操作，严格按照操作规程和操作规

程，充分发挥锅炉的利用率。

四、结语

综上所述，过热器爆管是一种非常严重的问题，它

不但会影响到整个行业的正常运转，也会对企业的安全

产生很大的威胁。要保证锅炉过热器安全稳定运行，就

必须找到造成过热器爆管的原因，采取有针对性的措施，

在科学合理的布置锅炉设计的基础上，严格遵循锅炉安

全操作规程，确保锅炉运行高效、稳定。
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