
锅炉管道爆管-原因分析

锅炉爆管的根本原因是什么

水冷搓、 过热器、 再热格 、 省煤器的管子，在承受压力条件 |二 的破损 ， 均称为保管。发

生~管的根本原因 ， 归纳起来旬以 V备，中1， :

1 、 fl-火、 停炉跺作程序不当， 使管子的JJD热或冷却不均匀 ， 产生较大的然应力。

2、运行过程中 ， 汽压、汽温超|嚷，或热偏差过大 ， 使管子蠕胀:ìili度加快。

3、运行调节不发， 如佼火焰偏斜、局部结泊、 j宅吉1I再燃烧等，都会导致局部官'于过
.Vt 。

4、负荷变动旦在过大， 引起汽压突变，使水循环不正常(变慢、 停滞 ) .使它·子过热íiJZ

出现交变应力而疲劳破坏。

5 、 飞灰磨损是导致省:煤器爆管1:1甘主要原因。 燃烧器出口气流偏斜，出现"飞边"

"贴壁"现象，使水冷管磨损，是引起水冷壁爆货的原因之一。

6、 管壁j腐蚀1l.x管内积盐。当给水含氛量较高 ， wt水i塞过低. .前引起省焰H~骨肉~点状腐
蚀而爆管; 锅7)(品质不合格、饱和蒸汽带水，造成过热榕管内和、盐，导致管坐过热而爆

管. 高温腐蚀是引起过热苦苦和17)(冷壁爆管的原因之一。

7、 制造、 安装、 检修质量不良。如管材质量不良或管子奇|可号用错 ; 1辈子焊口质握不合

格: 弯头处壁厚减草草严重: 管'内合异物使通道面积减小或埔寨; 检修时对已蠕胀超限的管
子漏检 ， 已经磨薄的管子没旬发现等。

。 前言

随着我国电力工业建设的迅猛发展 ， 各种类型的大谷;虽;火力发电机组不断涌现，锅炉结

构及运行更加趋于复杂， 不可避免地导敛并-联各管内的流盘与吸热量发生差异。当工作在

恶劣条件下的承压受热部件的工作条件与设计工况偏离时， 就容易造成锅炉爆管。

事实上， 当爆管发生时常采用所谓快速维修的方法， 如琐涂或衬垫焊接来修复.段时
间后又再燃管。爆官'在同一根管子、同-种材料或锅炉的同 区域的相同晰而上反复发

生，这-现象说明锅炉~管的根本问题还未被解泱。因此，了解过热路爆管'事放的直接原
因和根本原因 ， 搞清管子失效的机础 ， 并-提出预防措施， 减少过热器爆管的发生是当前的

首必问题。 1 过热器爆管的直接原因

造成过热带哥 、 再热榕爆管的直接原因有很多， 主要可以从以下儿个方面多|走进行分析。

L 1 设计因素

L 热力计算结果与实际不符
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热力计算不准的焦点在于1户朦的传热计算， !!P如何1M理论计算上较合理的确定炉!庭出 u
烟温和屏式过热器的传热系数缺乏经验 ， 致使过热器受热丽的面积布置不够恰当，造成
一、 二次汽温l偏离设计值或受热丽超i缸。

2. 设计时选用系数不介现如华能上安电厂由 l法W 公司设计、制造的吨"型锅炉，选用

了不合理的受热丽系数， 佼炉服出口烟激实祖国值比设计值高 80-100'C; 又如商投尔基发
电总厂 2 号炉 (HG-670/140-6 型)选m的锅炉商宽比不合理，使炉J撞出口实测烟淑高于设ì;1

值 160'C .

3. 炉'腹地型不当

我国大容量;锅炉的早期产品 ， 除计算右法上存在问题外，缺乏根据燃料特性选择炉膛尺
寸的可靠依据，使设计出的炉脆不能适应煤种多变的运行条件。

炉!庭结构不合理，导致过热苦苦超漏爆tg:<>炉!段高度偏离，引起汽ìffi\偏低 。 相反，炉脱离

皮偏低则引起跑溅。

4. 过热然系统结构设计及受热闹布置不合理

调研结果表明 ， 对于大容量电站锅炉 ， 过热器结构设计及受热面布置不合哩， 是导敛

一、 二次汽温偏离设计值~受热而超温爆管的主妥原因之一。

过热器系统结构设计及受热商布登的不合理性体现在以 F几个方面:

(1)过热苦苦管级的进出口袋稽的引入、引出方式布置不当，使蒸汽在集箱巾流动时静压

变化过大而造成较大的流量偏差。

(2)对于蒸汽由径向引入进口袋箱的并联管缀，国ill口袋箱'与引入管的三通处形成用部

涡流，使得该涡流区附近管组的流量较小 ， 从而引起较大的流量偏差。 引进美国 CE 公司

技术设计的配 300M\V和 600MW 机组的控制循环锅炉'屏再与末再之间不设巾问混合集丰富， 屏

乎每的各种偏差被干UIJ末级去 ， 导敛东级J刷~~苦苦产生过大的热偏差。 如1宝钢liJ 自各电厂、华自E
福州。|和大连电厂配 350MW 机组锅炉， 石愤电厂配 300M\V机组锅炉'以及平生于电厂配 600~IW 机

组锅炉再热带§超温均与此有关。

(3) 囚同屏 (片)并:1{是各管的结构(如管长、内径、 弯头数) 差异，引起各管的ßlt;IJ系数相
差较大 ， 造成较大的同屏{片)流量偏差、 结构偏差和热偏差，如 |徒河电厂问立 850t/h 锅

炉高温过热器超温就是如此。

(4)过热榕或两热榕的前后级之间没命.布置中间说合联箱而ß接i在接，或者来:ì!1行左右
变叉，这样，俯得前后级的热偏声言相互合加 。

在实际运行过程中 ， 上述结构设计和布贵的不合理性往往是几种方式同时存在，这样加
剧l了受热|面i~翌温爆1:1;的发生。

5. 壁温计算方法不完善，导致材质选用不当
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从原E型上讲，在对过热格和:问:热路受热而作壁~ß校核时. 1业保证偏差管'在最危险，中;的~
温也不超过ørffJ材质的 i每周温度。而在实际设计中，由于刘备利'偏差的综合影响往往未能
充分计及， 导致校核点计算些混比实际运行低， 或者校核点的~择不合理 ， 这样选用的材
质就可能难以满足实际运行的要求，或高等级钢材未能充分利用。

6. 1:1 算中没有充分考虑热偏差

如淮北电厂 5 号炉过热榕在后屏设计rl'没有将前屏造成的偏差王号'虑进去 ， 影响了管材的

正确使用，引起过热器爆管。

1. 2 制造工艺、安装及检修质量从实际运行状况来看， 由于制造厂工艺问题、现场安装
及电厂检修质量等原因而造成的过热器和l 再热器受热而超温爆管与泄漏来敝也颇为常见，

;民主必问题包指以下儿个方面。

1.焊接质量差

如大 lïiJ 电厂 6 号炉 ， 在进行锅炉过热怨爆管后的换管补焊时 ， 管子对口处发生411位， 使

它-子焊接后存在较大的残余应力 ， 管壁强度降低，长期运行后又发生泄漏。

2. 联箱中间隔板焊接问题

联箱中间隔板在装隔饭!I才没有按设1:1 要求加以满焊， 引起联丰富中蒸汽短路， 导致部分管
子冷却不良而爆管。

3 . 联丰富管座角焊缝问题

据U司盔， 由于角焊缝米1甲透等质量问题引起的泄漏或爆管:!'Jï故也相当普遍。如初11头电厂

5 号炉(捷克 650t/h 亚l临界直流锅炉)包地过热器出口联箱至混合联箱之间导汽管曾在水压

试验突然断裂飞脱， 主;!.lfJ京囚是导汽管与联箱连接的管角焊缝存在焊接冷裂纹。

4 异利'钢管的焦l娘问题

在过热苦苦和再热然受热田中 ， 常采用J起氏体钢材的零件作为.g:卡和夹板， 也有用J起氏钊t

t言'作为受热面以提高安全裕度。奥氏体制可与陈光休钢焊接时，由于膨胀系数相差悬殊，己
发生过数次受热丽.g:子撕裂事故。

此外 ， 一种钢管焊接时往往有接头两边壁厚不等的问题，不 |时壁厚主蒸汽管1:1甘焊接接头

损坏事攸也多次发生。 一些厂家认为， 在这种情况下应考虑采用短节，以保证焊接接头两

侧及其热影响区范回内壁厚不变。

5 . 普通焊口质量问题

锅炉的受热丽绝大多数是受压元件，尤其是过热器和|商热器系统， 其.g:内工质的激度和

压力均很高，工作状况较差，此时对于焊U质量的要求就尤为严格。但在实际运行中 ， 由
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于制造厂焊U、安装焊U和电厂检修焊U质量不合格(虫H焊U毛刺、砂UIî等)而引起的爆
管、泄漏事故相当普遍，:J:I;后果也相当严重。

6 . 管子弯头椭圆度和管壁诫薄问题

GB9222-88 水管锅炉受也无'Í~I:强度计算标准规定了弯头的椭圆度，同时考虑了弯管i戒簿
所需的附加|厚度。该标准规定，对弯管主|二径 R>仙的弯头，弯1:1;椭圆脸:不大于 8弛。但实ìÞl~

敬钳往往大于此值，最大达 21%，有相当一部分弯头的椭圆度在 9%- 1纠之间。

另外 ， 实测数据表明，有不少管子弯头的减销量达 23%-28喝 ， 小于直管的最小需要~
厚。因此， 希望对弯管工艺加以适当的改迹，以降低椭圆度和弯管减薄茧 ， 或者增加弯头
的壁厚。

7 异物格f~管lf!ì

锅炉在长期运行巾，锈蚀量较大， -(旦因管径小，无法彻底消|垛，管内锈蚀物沉积在管子

底部水平段或弯头处，造成过热而爆管。在过热器的爆它:~~故巾，由干管内存在制ii:1 、 安

装íïX检修遗留物引起的事故也占相当的比例。如长谷热电二厂 I 号炉因i主rli在捞星善m成短时

超泪爆管。

8. 管材质量;问题

钢材质量差。管于本身存在分层、夹溃等缺陷，运行时受温度和1丘jJ影响缺陷扩大而~
管。 由于管材本身的质量不合格造成的爆破事故不像前述几个问题那么普遍， 但在运行中
也确实存在。

9. 销用钢材

吉日清远电厂 4号炉的制造、维修过程中 ， 应该用合金俐的高温过热器出口联箱管j坐错用
碳钢，使1谈钢管座长期过热爆破。为此，在制iti厂制造加工和电厂检{段时应注意严格检盗

管材的质量，加以避免。

10. 安装质量问题

如扬州|发电厂 DG-670/140-8 型|直|态排渣煤粉炉的包楠过热然未按照囱纸要求施工，使

t辈子排列 、 |直|定和膨胀间隙出现闯题，从而导致爆管。这类问题在机组试运行烦闷更为多
见。

1. 3 调温装置!设计不fT理或不能止常工作

为确保锅炉的安全、经济运行 ， 除设计计算应力求准确外，汽温调节也是很重妥的一

坏。大容量;电站锅炉的汽温调节方式较多 ， 在实际运行巾，由于调温装置原因带来的问题
也较多 ， 据有关部门调查， 配 200MW 机组的锅炉 80辄以上的别热蒸汽调温装置不能正常佼

用。
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L 减温水系统设计不合理

某些锅炉在锁lK减温系统设计巾 ， 往往用一只硕llK ì殉节阀来调节一级I赏水的总量，然后

~每喷水分别左右两个回路。这时 ， 当左右侧的燃烧工况或汽温有较大偏差时，就无法用调

整左右侧I赏水最来平衡两侧的j气温。

2. 顿17l<减i昆器容景不介适

JI员7]<式减讯器一般设计JI员7]< i量约为锅炉锁定蒸发茧的 3%-5%，但配 200MW机组的锅炉由

于其汽混偏离设计值问题比较突出，许多电厂均发现喷水减温器容量不够。 如 : 邢台电
厂、沙角 A 电厂和通辽电厂等都将原诚温水管口放大 ， 以满足调温需要; 对再热蒸汽， 由
于大量喷水对机组运行的经济性影响较大， 故设计|对乎每热蒸汽的徽章喷水一般都很小 ， 或

不用锁17]< ， 然而，在实际运行中 ， 因别热*告超i血，有些电厂不得不用1JIl;大 l赏水量来解决。

3 琐水减讯器调节阀 i周吃î f空白E问题

n贪lK诚温榕的锁7l<调节阀的调节性能也是影响诚ia系统调温效果的因素之一。 调研结果

表明，许多医|产阀川的调节性能比较差 ， 且溺流严重，这在一定程度上影响了机绵的可靠

性和经济性。

1. 1成温~;6主尘故障

如巴陵石化公司动力厂 5 号 ;1;1" ， 将 i成温带吕 I 级调节阀|直|定，用 II 级调节阀调节。因起
主调作用的 I 级减混榕减温水投入少，冷却j骂王飞过热榕、 高~ß过热榕的效果茬，增加1i:J:热
带吕超~ß的可能。

5. 洒热然调节受热而

所谓再热器调节受热而是指用改变通过的蒸汽量来改变别热蒸汽的吸热量， 从而达到调

节再热i气温的一利'~It加受热闹。苏制 Efl670 I 140 型锅炉的阵热汽i昆的调节就是利用这

一装置实现的。 但是由于运行时蒸汽的重量流速低于设计值，而锅炉负荷]/!IJ高于设计值，
险|而马头电厂 5， 6 号炉都曾发生再热苦苦调节受热闹管子过热超i昆事故，后经减少调节受

热闹剧积车11流通截llïi积，才'解决了过热问题。

6 . 挡板调温装置

采用烟气拍板调激装贵的锅炉再热蒸汽溺度问题要好于采用汽一一汽热交换糕的锅炉。
树根调激而改变烟气蠢的分配，较适合纯对流传热的再热蒸汽调泪， 但在烟气捎饭的实际
应用中也存在些问题:

(1)挡板开启不太灵活， 有的电厂出现锈死现象:

(2)再热*附IJ和1过热器似IJ挡板开度较难匹配，挡板的最佳工作点也不易控制，运行人员

操作不便， 往往只裂主蒸汽温度满足就不再调节。有些电厂还反映用调节挡板时，汽温变

化滞后较为严重。

锅炉管道爆管-原因分析

http://gang.josen.net 常州仁成金属精密钢管厂 钢管购买热线：13337883086（微信同号）




