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摘    要

  循环流化床锅炉这种洁净煤燃烧技术，越
来越受到企业的关注，循环流化床锅炉
发电机组越来越多，循环流化床锅炉长
周期稳定运行水平不断提高，但是磨损、
爆管问题仍时有发生，各单位都在不断
地摸索探讨。今天，我将我们公司近几
年发生的受热面爆管事件做一下介绍。
供大家参考。



锅炉简介

• 华电淄博热电有限公司现有四台机组，#1、2机组容量
65MW，配杭州锅炉厂生产高温高压自然循环锅炉，
于1996年投产。#3、4机组容量135MW，配哈尔滨锅
炉厂生产的超高压循环流化床锅炉，分别于2003年8月
31日和12月5日移交试生产。

• 华电淄博热电有限公司2×135MW循环流化床热电机
组扩建工程，采用哈尔滨锅炉厂生产的HG465－13.7－
L.PM7型循环流化床锅炉，一次中间再热、超高压自
然循环锅炉，由哈锅按引进Alstom公司的循环流化床
锅炉技术进行设计的。



锅炉主要设计参数

• 过热蒸汽流量   465t/h               过热蒸汽出口压力 　13.7MPa 
    过热蒸汽温度　540℃             给水温度　    　           244℃        

再热蒸汽流量　411t/h　          再热蒸汽进口压力　 4.06Mpa
再热蒸汽温度　540℃　         再热蒸汽进口温度     373.8℃　 

• 设计燃用淄博贫煤  收到基灰份Aar   36.08%，干燥无灰基挥
发份Vdaf  14.77% ，收到基低位发热量Qnet.ar  18650KJ/kg。

• 煤种粒径要求：最大允许粒径≤ 7mm，d50=0.6mm，
d<200um不大于25％。

• 锅炉宽度              13880mm          炉膛深度           7220mm        
尾部烟道宽度      11930mm          尾部烟道深度   5800mm   
汽包中心线标高  49360mm         锅炉最高点标高55000mm



锅炉整体布置简介

• 锅炉主要由炉膛、高温绝热分离器、自平衡
“U”形回料阀和尾部对流烟道组成。

• 燃烧室采用膜式水冷壁，内部布置双面水冷壁，
上部布置屏过和屏再。

• 前墙水冷壁弯制成水冷布风板，采用大钟罩式
风帽。

• 布置两个高温绝热旋风分离器内衬绝热材料和
耐磨耐火材料。下部布置非机械型自平滑式回
料阀，流化密封风用高压流化风机单独供给。

• 燃烧室与分离器、回料阀、冷渣器之间以及分
离器与回料阀、尾部烟道之间处安装耐高温、
抗磨损的三向非金属膨胀节。   



锅炉整体布置简介

• 锅炉床下、床上各布置四只启动燃烧器，采用
床上和床下联合启动方式。

• 炉前布置墙四点给煤，使用一次风作为播煤风。 
• 锅炉两侧安装锥形阀排渣，锅炉下部布置两台
风水联合冷渣器，控制排渣温度低于150℃，
底渣进入刮板式除渣机运至渣仓。

• 锅炉密相区水冷壁防磨采用浇注料形成的软着
陆加水冷壁壁变径和防磨护板方式。

• 燃烧室内上部布置屏式二级过热器和屏式再热
器，以提高整个过热器系统和再热器系统的辐
射传热特性。



 465T/hCFB锅炉总图



2 历次炉内爆管事故典型
现象汇总

2.1  2006年1月6日 #4炉炉膛B侧37米处水冷
壁爆管

（1）事故现象及经过：

1月6日16：07 #4炉运行参数正常。电负荷
112MW，工业抽汽流量158t/h，主汽压
力15.54Mpa,主汽流量450 t/h，主汽温度
539℃，再热汽温538℃，汽包水位正常，
炉膛负压-40Pa,床压6.9Kpa,下床温901℃。
一次风量18.5万Nm3/h，总风量39万
Nm3/h,给煤量65t/h。



2.1  2006年1月6日 #4炉炉膛B侧37
米处水冷壁爆管

   （1）事故现象及经过： 
   16：07炉膛负压迅速升至2630Pa,MFT动作，两
一次风机自动掉闸，汽包水位迅速下降至-
150mm，给水流量由410 t/h升至490 t/h，就地
检查炉膛37米左右B侧有泄漏声，给水流量最
大增至500 t/h，汇报值长停止上水，停炉。16：
13开B一次风机，加强排渣，停A二次风机。16：
50床压降至4.3 Kpa，汽包上下壁温差48℃，汇
报值长，停止排渣，停风机，保留B引风机和
AB高压流化风机运行。



2.1  2006年1月6日 #4炉炉膛B侧37
米处水冷壁爆管

• （2）爆管位置及设备损坏情况：

• 锅炉B侧炉膛顶棚水冷壁管右（南）
数第7根，距前墙水冷壁约1.5m处因
磨损严重管壁减薄超标爆管。更换
管段具体位置：A室顶棚管北数第3
－12根，B室顶棚管南数第4－10根，
南墙西数20—22根。

 



2.1  2006年1月6日 #4炉炉膛B侧37
米处水冷壁爆管

   （3）爆管原因：

  炉膛顶棚结构个别部位差异导致局部物料
浓度过高，局部磨损冲刷强度高。炉内
大量的循环物料在炉内流化，并有大部
分物料从锅炉后墙出烟口进入分离器构
成流化床锅炉物料的外循环，一方面物
料在锅炉顶棚的作用下，存在垂直方向
上的折向，物料对顶棚管构成局部部位
强烈冲刷磨损； 



2.1  2006年1月6日 #4炉炉膛B侧37
米处水冷壁爆管

   另一方面，炉膛出烟口设计向中间部位
集中，炉膛两侧悬挂管屏与炉膛出烟口
轴线相差较大，靠近前墙水冷壁的大量
物料在炉膛顶棚部位折向后向出烟口运
动的过程当中，由于炉内布置悬挂过热
器吊屏的影响，流向变化，物料又存在
水平方向上的折向，从而对局部水冷壁
管侧壁又构成冲刷磨损。两方面的物料
流动方向变化，导致了炉膛顶部部位磨
损严重。 



2.1  2006年1月6日 #4炉炉膛B侧37
米处水冷壁爆管

（4）检修处理措施：

  将顶棚管进行测厚，减薄管段全部割除更换, 
A、B室顶棚管弯头部分及未更换管段加可塑
料防磨。



2.2 2006年3月21日#3炉二过爆管
（1）事故现象及经过：

   3月21日21：46 #3炉运行正常。主汽压力
13.55MPa,主汽温度540℃,再热汽温536℃,蒸
发量378t/h,给煤量45 t/h,床温930℃,床压
6.9Kpa,炉膛负压20Pa,汽包水位-10mm,运行
BD冷渣器。这时炉膛压力突升至3295Pa,汽
包水位迅速下降至-70 mm,给水流量最大增
至495 t/h。给水泵瞬间超电流，21：47手动
停止A二次风机，21：48停AD给煤机，减负
荷，关小减温水维持汽温。派人就地检查炉
膛顶棚A侧有泄漏声，水位不能维持。  



2.2 2006年3月21日#3炉二过爆管

（2）爆管位置及设备损坏情况：

A室二级过热器北数第4排第8根浇注料处
防磨堆焊层爆裂，吹漏了双面水西数34
根，并将相邻管子冲刷减薄。

（3）爆管原因：

事件发生后，公司有关工程技术人员经现
场勘察分析，并经山东电力研究院化验
分析，造成II级过热器管泄漏的原因为： 



2.2 2006年3月21日#3炉二过爆管

   锅炉制造厂家在II级过热器管浇筑料上部进
行了防磨堆焊处理，在实施堆焊过程中焊
接电流过大，母材局部过热，造成球化4—
5级。防磨堆焊层与管子母材结合处，因膨
胀系数不同，在长期运行中产生应力，将
防磨堆焊层边缘处拉裂，泄漏后将相邻的
II级过热器管壁冲刷减薄超标泄漏，然后
又将对侧的双面水冷壁管屏冲刷磨损，管
壁减薄超标泄漏。  



2.2 2006年3月21日#3炉二过爆管

（4）检修处理措施：

a.更换泄漏及磨损超标的双面水冷壁及II级
过热器管段，恢复鳍片。

b.对A侧炉膛内II级过热器根部堆焊层边缘
部位进行金属监督检查，全面排查缺陷。 



2.3  2006年12月12日#4炉二过爆管

（1）事故现象及经过：

  12月12日，#4炉运行正常，主蒸汽压力
13.32MPa，主蒸汽温度539.1℃，主蒸汽流量
363t/h，给水流量329t/h，工业抽汽174t/h，
总风量40nm3/h，一次风量18n m3/h，#4机负
荷80MW。20时55分，运行值班人员发现炉
膛压力突然由-55Pa骤升至1730Pa，给水流量
不正常的大于蒸汽流量80t/h左右，就地检查
发现#4炉B侧炉膛内有强烈泄漏声，判断炉
内承压部件泄漏炉熄火。



2.3  2006年12月12日#4炉二过爆管

（2）爆管位置及设备损坏情况：

  北数第八屏二级过热器靠近炉膛中心第一
根管子泄漏。第一漏点在管屏下部，距
离前墙１米处，爆口长度约20 mm，宽度
约10mm；第二漏点在标高约35米高度处，
爆口长度约230 mm。 炉内扎脚手架至35
米处，现场对爆管的整个管子宏观检查，
发现在标高26米～37米范围内，管子存
在大量的鼓包现象；破口附近管段存在
严重的胀粗现象。



2.3  2006年12月12日#4炉二过爆管
（3）爆管原因：

  公司有关工程技术人员与电力研究院专家
共同分析，爆管原因为：炉膛内北数第
八屏二级过热器靠近炉膛中心第一根管
子（此管屏为上行屏），在穿前墙处水
平管段下部的耐磨耐火材料磨损脱落，
管材暴露，水平管段底部磨损超标泄漏，
蒸汽从此泄漏点漏出，该管冷却蒸汽量
减少，冷却效果差，长期过热，整根管
蠕胀，导致第二次爆管发生。



2.3  2006年12月12日#4炉二过爆管

（4）检修处理措施：

   二级过热器泄漏管蠕胀严重，对此管在
炉外上下联箱处进行封口处理。对炉内
二级过热器、高温再热器管屏穿水冷壁
前墙处耐磨耐火材料进行全面检查修补。

 



2.4  2007年3月7日#3炉二过爆管

（1）事故现象及经过：

 16：18  #3炉主汽压力13.54Mpa，电负荷
80MW，抽汽62T/H，主汽流量303T/H，
主汽温度539℃，炉膛压力+200Pa，炉膛
压力突然升至1200 Pa左右，立即调整炉
膛压力，维持正常压力，给水流量不正
常大于主汽流量100t/h左右，床温变化率
-7℃/，排烟温度上升10℃左右，炉膛出
口温度A侧低于B侧100℃左右。



2.4  2007年3月7日#3炉二过爆管

 就地检查发现炉膛顶部A侧二过处有泄漏
声，判断为受热面泄漏，加大排渣量，
汇报值长、分场。值长令：减负荷停机。

  16：50全停给煤机，16：54停A二次风机 
17：35停A、B引风机，A二次风机，A
一次风机17：37值长令：打闸停机



2.4  2007年3月7日#3炉二过爆管

（2）爆管位置及设备损坏情况：

  二级过热器A室北数第三屏第1根管爆管，
A室第2屏高再第1、2根管因二过爆管造
成冲刷减薄超标。

（3）爆管原因：

  二级过热器A室北数第三屏第1根管外圈
管子浇注料脱落导致磨损泄漏。



2.4  2007年3月7日#3炉二过爆管

（4）检修处理措施：

   对二级过热器A室北数第三屏第1根爆管
进行检查，经生技部、锅炉分场现场研
究整根管子严重蠕胀无法使用，对其从
联箱处闷口处理；同时对二级过热器下
部裂纹、脱落浇注料拆除，重新焊接销
钉，敷设耐磨耐火可塑料；对A室北数第
1屏下部弯头减薄处焊补处理。



2.4  2007年3月7日#3炉二过爆管

七、其他方面

Ø风量元件安装一定符合要求，以免不准 
Ø承压管道密封板安装、焊接，防止因为
膨胀拉裂管材

Ø炉膛排渣口处一定圆滑，锥形阀内浇注
料光滑、流畅，防止排渣困难 



3  运行参数分析 
3.1 受热面金属壁温分析

    根据调阅历史曲线分析：爆管时，所爆
管屏壁温最早在24小时前就会出现异常
波动，出现不正常上升或下降。

   在壁温测点前爆管，壁温会有所下降；
在测点后爆管，壁温会有所上升 



3  运行参数分析 
  3.2 炉膛压力分析

  严重爆管时，炉膛压力升高较多，可升至
3000Pa左右；有时初始爆口较小，炉膛
压力升至200-600Pa，此时若不及时停炉
在2小时内会出现第二次严重爆管，炉膛
压力达到3000Pa以上。 



3  运行参数分析 
    3.3  给水流量分析

   炉膛正压出现后，给水流量与锅炉蒸发
量差值减小。炉膛正压不大，能维持运
行时，给水流量也异常升高，达到或超
过了主汽流量。 



3  运行参数分析

 3.4  其它参数分析

（1）爆管后，汽包水位出现波动。水冷壁
泄漏时，汽包水位下降，二过泄漏时汽
包水位先上升后下降。

（2）锅炉主汽压力下降，主汽温、再热汽
温及尾部烟道金属受热面壁温出现不同
程度上升。

（3）一般床温无明显变化，中上层床压略
有下降。 



3  运行参数分析

（4）炉膛出口烟温偏差大，泄漏侧烟温明
显降低。

（5）两侧排烟温度不同程度升高，明显异
常。

（6）白天可观察到烟囟冒白烟的现象。 



4  运行处理原则 

1．总结历次炉内受热面爆管情况，爆管后
会出现炉膛压力突升、汽包水位波动、
给水流量异常增大、排烟温度上升、烟
囟冒白烟、就地泄漏处有泄漏声等典型
现象，运行人员应根据这些现象及时判
断是否炉内受热面泄漏，确认炉内泄漏
时请示值长，立即停炉，防止漏点附近
其它受热面受损。若不及时停炉，将在
短时间内出现第二次爆管，使事故扩大。  



4  运行处理原则 

2、判断水冷壁泄漏时，应立即请示值长停
炉，同时停止锅炉上水。否则大量汽水
漏入炉内将床料打湿，造成排渣困难和
浇注料受损的问题。若爆管时水位有先
上升后下降的趋势，可判断为过热器泄
漏，为维持汽包水位、减小汽包壁温差
可适当上水，若上水流量大于100t/h,应立
即汇报值长，停止上水。



4  运行处理原则 

3、爆管前后泄漏管屏金属壁温会有异常变
化。同相邻其它管屏相比，泄漏管屏壁
温异常上升或下降，运行人员应加强监
视过热器、再热器金属壁温变化情况，
根据壁温异常变化做为判断炉内受热面
泄漏的重要依据。



4  运行处理原则 

4、锅炉运行中发现炉内受热面泄漏，应立
即停运行石灰石系统，防止水汽与石灰
石粉、床料结合在一起产生结块或结焦。

5、若在排渣或冷却过程中，造成汽包上下
壁温差大于45℃时，应停止风机运行。



5 炉内受热面爆管的处理措施 

1、运行中应注意监视受热面金属壁温，发
现壁温异常及时检查各运行参数，并到
就地检查，提早发现泄漏情况。。



5 炉内受热面爆管的处理措施 
2、运行中出现炉膛压力异常波动，应立即检
查汽包水位、受热面金属壁温、主再热汽压
力和炉膛床温及烟温的变化，注意主蒸汽和
主给水流量的对比，同时安排人员就地检查，
若石灰石系统未停，停止石灰石系统。

          主给水流量不正常的大于主蒸汽流量，
同时兼顾其它参数变化情况，可判断炉内受
热面泄漏。确认炉内受热面爆管后，立即减
负荷，紧急停机。水冷壁泄漏时停止锅炉上
水，禁止开启省煤器再循环门。



5 炉内受热面爆管的处理措施 

3、减小二次风量，停运一台二次风机。

4、减小一次流化风量至最低流化风量，停
运一台一次风机。

5、根据汽压下降速度微开对空排汽门降压，
降压速度不大于0.1MPa/min。

6、联系检修，打开事故排渣门，加强排渣。



5 炉内受热面爆管的处理措施 

   7、当汽包上下壁温差达到45℃时，汇报
值    长和有关领导，停所有动力，开启
引风机出入口挡板，保持炉膛压力-
100～－200Pa，排出炉内蒸汽。

   8、汽包压力达到0.5～0.8MPa，请示值长，
进行锅炉热放水。 



结束语

  本文针对循环流化床锅炉经常出现的磨损
爆管现象，在运行中总结了一些经验和结
论，能够帮助运行人员及时判断和发现事
故，及时进行正确处理，防止事故扩大或
损坏设备。本公司循环流化床锅炉近期发
生的爆管故障中，由于发现及时，采取了
正确的处理手段，有效防止了炉内浇注料
受损事件的发生，而且大大缩短了检修工
期，至少缩短检修工期24小时以上。
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