
 

 

 

 

可门电厂炉侧日常金属监督 

重点经验介绍 

 

 

 

 

 

 

 

可门电厂 翁金钰 

二〇一四·杭州 

  



2014/3/15

1

福建华电可门发电有限公司

2013年金属技术监督总结

生产技术部

2013年工作情况

总体运行情况

金属监督工作执行情况

2

案例分析

工作计划

运
行
情
况
执
行
情
况

福建华电可门发电有限公司现有装机容量4X600MW，4台
锅炉均为上海锅炉厂制造。一期锅炉型号SG-1913/25.4-M958
， 二 期 锅 炉 型 号 S G -1 9 1 3/ 2 5 . 4- M 9 7 1。 过 热 蒸 汽 流 量
1913t/h,出口蒸汽压力25.4MPa.g，出口蒸汽温度571℃，再热
蒸汽流量1581t/h 再热蒸汽出口压力4 16MPa g 再热蒸汽出

总体运行情况

3

案
例
分
析
工
作
计
划

蒸汽流量1581t/h,再热蒸汽出口压力4.16MPa.g，再热蒸汽出
口温度569℃。

运
行
情
况
执
行
情
况

2013年四台机组累计启停次数10次，其中#1机组2次、#2机组2次
、#3机组4次、#4机组2次。2013年2013年锅炉“四管”整体运行情况
较为良好，未发生因“四管”泄漏引起的机组非停。

序号 机组 停运时间 点火时间 备注

1 1 2013-1-1 3:21 2013-1-5 22:58 元旦调停

2 2 2013-1-1 3:21 2013-1-2 20:18 元旦调停

2013年总体运行情况

4

案
例
分
析
工
作
计
划

2 2 2013-1-1 3:21 2013-1-2 20:18 元旦调停

3 3 2013-2-2 0:23 2013-2-27 21:01 春节调停

4 2 2013-2-6 0:10 2013-2-18 0:27 春节调停

5 1 2013-3-17 23:54 2013-5-8 4:13 #1机组大修

6 3 2013-3-24 13:26 2013-3-25 1:05 -

7 4 2013-3-25 16:38 2013-3-25 18:02 -

8 4 2013-5-18 23:53 2013-6-11 1:26 #4机组小修

9 3 2013-5-23 12:17 2013-5-23 13:20 -

10 3 2013-6-10 13:53 2013-6-20 23:40 #3机组调停检修

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

防超温
给水
加氧
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案例分析

工作计划

防结焦

逢停
必查

氧化皮
防治

逢停
必查

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

机组
主蒸汽

温度（Min）
再热蒸汽

温度（Min）
末级过热器
壁温（Min）

末级再热器
壁温（Min）

后屏过热器
壁温（Min）

分隔屏过热器
壁温（Min）

低温再热器
壁温（Min）

2013年,公司对锅炉防超温工作重视程度高，要求锅炉专业严格的执行《防锅
炉超温技术措施》，同时严格的按照《锅炉“四管”金属监督标准》中超温考核条
款，2013年厂部累计考核1080元，发电部内部累计二级考核4717元。
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案例分析

工作计划

#1机组 0 11 3 75 136 154 27

#2机组 11 11 109 23 6 31 28

#3机组 4 9 1 0 191 112 0

#4机组 8 10 162 0 0 144 1

总计 23 41 275 98 333 441 56
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运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

7

案例分析

工作计划 #1机组主要超温区域在分隔屏6排6片和后屏过热器，分别占到38%和33%。后屏
过热器超温几乎全部来自大修后调门严密性试验，主要原因是试验过程给水温度低，蒸
汽量不足无法对受热面有效冷却。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

主蒸汽温度 5%

再热蒸汽温度 5%

末级过热器壁温
后屏过热器壁温 3%

分隔屏过热器壁温 14%

低温再热器壁温 12%

主蒸汽温度

再热蒸汽温度

末级过热器壁温

末级再热器壁温
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案例分析

工作计划 #2机组主要超温区域在末级过热器壁温，占到50%。几乎全部来自破水封运行时因
大量漏风造成火焰中心严重上移。

末级过热器壁温 50%

末级再热器壁温 11%

后屏过热器壁温 3% 末级再热器壁温

后屏过热器壁温

分隔屏过热器壁温

低温再热器壁温

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况
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案例分析

工作计划
#3机组主要超温区域在分隔屏6排6片和后屏过热器，分别占到35%和60%。后屏

过热器超温主要来自4月8日夜间煤水比失调造成。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况
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案例分析

工作计划 #4机组主要超温区域在分隔屏6排6片和过热器壁温，分别占到44%和50%。末过
壁温主要来自4月4日至8日期间中间管屏34/38屏的超温。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况
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案例分析

工作计划 四台机组分隔屏右侧易超温，主要原因是分过左右侧壁温偏差大，在中间点温度扰
动大的工况下右侧壁温得到放大。一方面造成壁温超温，另一方面又限制了汽温的提高
。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

针对近期分过易超温问题
原因分析：AGC工况下过调造成中间点温度波动大，分过左右侧壁温长期存在偏差。

运行措施：
(1) 制粉系统启动时机应选择工况较为稳定时段，尤其是中间点温度及汽温等主要参数

波动大或异常时，应提前退出AGC；
(2) 制粉系统启动时适当提前 避免各磨风门均开到100%工况 因为各磨煤量较大时
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案例分析

工作计划

(2) 制粉系统启动时适当提前，避免各磨风门均开到100%工况，因为各磨煤量较大时
，由于二期磨煤机风门档板非线性的特性（也可能是风量测量问题），会使磨的风量无法与煤
量成线性对应，造成实际煤量与显示煤量的严重不对应；

(3) 锅炉主控的作用是协调风、煤、水按一定的比例和延时进行同步调节，在使用锅炉
主控增减煤量时，给水也会同步动作，在超温时应通过短时热值修正和给水偏置来调节煤水比
。

(4) 继续完善AGC工况下协调
(5) 对磨煤机风量与档板开度不对应进行处理，将热风门档板按最大风量重新定位。
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运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

2013年2013年，锅炉结焦情况良好。利用#3调停、#1机组大修、#4机
组小修对四台机组受热面进行了检查，后屏受热面基本无结焦现象，#1、4炉
前屏后片仍有部分结焦，与运行中观察前屏结焦情况一致。但发现#1、#2机组
前包墙过热器斜坡底部积存较多焦，对应高温再热器中间屏（15-18屏）结焦
较为严重
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案例分析

工作计划

较为严重。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

2013年2013年共使用除焦剂383桶，平均每炉每月16桶。#4锅炉前屏使用量占到了总量的61%，
虽然停炉检查前屏后片仍有部分结焦，但除焦剂的使用控制了#4炉前屏结焦的增厚增大，未形成对锅炉的
危胁的严重结焦。
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案例分析

工作计划
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0

#1炉

#2炉

#3炉

#4炉

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

结合除焦剂使用情况及锅炉结焦情况
存在问题：在使用过程中因煤质变化及负荷参数等不同，使用除焦剂的

数量也不断调整，无法通过机组的运行参数来判断其使用后对锅炉效率的影
响。

运行建议：从2013年2013年使用情况看 3U液态锅炉除焦剂使用

15

案例分析

工作计划

运行建议：从2013年2013年使用情况看，3U液态锅炉除焦剂使用
量明显呈下降趋势，主要原因是来煤中高灰熔点煤种比例显著上升，屏过结
焦较前两年有明显改善。但在机组运行中仍有掉焦发生，通过判断应为水冷
壁高温区域结焦，由于该区域结焦无法通过观火孔目视发现，也无法判断其
具体位置，因此建议继续使用该公司产品作为我厂防止锅炉结焦的辅助手段
。厂部将联系第三方试验单位对除焦剂使用前后锅炉效率的影响做出量化的
结论。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

存在问题：机组各水汽加氧量由于机
组负荷的变化，加氧量自动调整不及
时，会偶尔引起加氧量超标，特别是
低负荷时，主汽氧会微超。针对#3、4
低负荷时加氧波动大，低负荷易超标

高负荷加不上
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案例分析

工作计划

，高负荷加不上

解决办法：采取微开机组除氧器排
空门5-10%可以确保给水溶氧控制的
稳定性。当降负荷时化学做好氧量
的监视和提前调整量。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

氧化皮
防治
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案例分析

工作计划

运行措施

1、优化锅炉启
停控制

2、正常运行严
防超温

检修措施

1、氧化皮检测
2、逢停必查
3、末过末再改
造

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

2013年来，公司更加注重机组启停的控制，从温变率、减温水使用、汽水品质、降
低锅炉点火给水流量、加氧情况来进一步控制氧化皮大面积剥落。

1、温变率严格按小于1.3℃/min控制。
2 机组负荷低于150MW禁用二级减温水及事故喷水 慎用一级减温水（实际基本

18

案例分析

工作计划

2、机组负荷低于150MW禁用二级减温水及事故喷水，慎用一级减温水（实际基本
上未用）。

3、磨煤机启动前缓慢升温烘炉，锅炉微正压即开高旁建立流量，通过提高给水温度
及油枪充分暖炉措施极其有利于减少氧化皮的剥落；取消锅炉启动时氧化皮吹扫，避免了
此区间锅炉温变率较大问题。
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运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

4、滑停时控制主再汽温温降小于1℃/min、主再热汽温度炉侧不低于420℃，锅炉闷
炉时间不少于24小时等，并严格执行。

5、锅炉点火给水流量由620t/h，降至520t/h，提高锅炉点火时蒸汽量，避免屏过超温
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案例分析

工作计划

。
6、针对近期分隔屏过热器易超限的情况，厂部及锅炉专业多次组织召开了分析研讨

会，分析存在问题，提出了包括运行调整、超温管理、设备与协调方面共17条措施，并
下发执行。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况
优化锅炉启停控制措施

序号 重点检查项目

1、 锅炉水质必须符合规程规定要求（Fe<50ug/L），锅炉方允许点火

2、 锅炉点火前汽水分离器给水温度应高于80度

3、 锅炉点火后机组并网前给水流量自动设定值临时异动为520t/h

20

案例分析

工作计划

4、 机组负荷达100MW前，尽量不关闭高旁

5、 机组负荷低于150MW时，禁止使用过热器及再热器减温水

6、 锅炉点火各处壁温、汽温升率小于1.3度/分钟，燃料切换过程保持计算燃料量稳定，过热器壁温/汽温升率不大于2度/分钟

7、 热态冲洗分离器出口水质Fe＜50ppb前禁止锅炉升温、升压

8、 给水品质不合格不充许投入加氧运行，投加氧后控制氧量小于20ug/l（省煤器）

9、 机组负荷250MW后PSSS系统吸热偏差控制小于1.25

10、 任何时段减温水投用均应提前判断、控制平稳，不得突开突关，主/再热汽温变率不得大于4度/分钟

11、 机组启动后主再汽温控温运行一周

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

2013年，结合机组春节调停、 #1机组大修、#4机组小修、#3机组调停等停机机会，进
行了高温受热面氧化皮探伤抽检（末过、末再累计抽拍弯头数602只）及内窥镜检查，检测结
果良好，未发现氧化皮堆积严重现象，同时进行割管取样（割管3只U型弯），试验结果证明通
过控制机组启停机温升速率、防超温、给水加氧等措施手段，氧化皮生成速率、氧化皮剥落现
象得到很好的控制 为锅炉 四管 安全稳定运行提高了保障

氧化皮检测
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案例分析

工作计划

象得到很好的控制，为锅炉“四管”安全稳定运行提高了保障。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况
#1炉末过、末再改造

#1锅炉自投产以来，在运行过程中过热器、再热器曾经发生多次爆管，经分析主要原因是管内氧化皮的生
成和脱落使工质流量减小造成的，原有过热器管材料T23、T91抗高温蒸汽氧化性能不足，需提高材料抗氧化性
材料更好TP347HFG，高温段特别是高温再热器管屏T23材料氧化皮生成度达0.85mm, 针对切圆燃烧锅炉的特
点进行管屏材料升级改造，以达到减缓氧化皮生成及脱落，保证机组安全经济运行的目的。

结合2013年#1机组大修，完成了锅炉末过、末再改造，累计焊口4727，同时实现了大修后超水压试验一
次成功
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案例分析

工作计划

次成功。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况
集团公司防氧化皮导则执行情况

2013年以来可门公司高度重视锅炉管蒸汽侧氧化皮防治工作，对集团公司下发的《关于超临
界发电机组锅炉管蒸汽侧氧化皮防治的若干措施》导则执行到位。结合#1机组大修进一步修订《
锅炉汽温壁温管理规定》，严格执行超温管理，及时对典型超温进行分析供运行调整参考，合理
掺配煤种，对减温水系统缺陷进行提醒和跟踪等工作。

坚持“趋势分析，超前预防、逢停必查”的原则，采取“统筹分析、综合判断”的方法指导
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工作计划

坚持 趋势分析，超前预防、逢停必查 的原则，采取 统筹分析、综合判断 的方法指导
四管的管理。技术管理工作重点检修方面主要是锅炉每次大、小修和临故修四管金属监督检查和
检验项目的策划制定、组织实施、过程监督、总结、技术台帐规范等工作；运行方面主要是加强
汽、水品质监督，严格控制锅炉超温运行，运行中严格控制减温水量，锅炉启停严格升温、升压
、升负荷速率。

防止锅炉四管泄漏，关键在于“落实责任、闭环控制”，维修、发电部要制定及落实具体的
措施、实施细则，明确各级责任，做到组织健全、程序合理、管理有序、责任落实、持续改进、
闭环控制。

运行情况

执
行
情
况

2013年金属监督工作执行情况

在公司领导的正确领导下，锅炉“四管”金属监督工作小组在每次停炉前都
召开厂级动员会，明确检查标准及范围。2013年#1炉共进行了1次大修，1次调
停检修；2号炉进行了1次调停检修；3号炉进行了2次调停；4号炉进行了1次小修
。累计检查、闭环缺陷341项，主要包括末过管胀粗超标、水冷壁管砸伤、低再
管吹损、水冷壁管腐蚀等缺陷，现锅炉“四管”逢停必查项目已作为公司常态化
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案例分析

工作计划

管吹损、水冷壁管腐蚀等缺陷，现锅炉 四管 逢停必查项目已作为公司常态化
的一项工作进行执行落实。

同时在公司领导的高度重视下，厂部加大了对“四管”金属监督工作奖惩力
度，在奖励合理性及奖励及时性上进行了优化，做到了“发现问题即奖励”、“
谁发现谁奖励”的“抢钱”氛围，大大的提高了员工对“四管”金属监督检查工
作的积极性及有效性。
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运行情况

执
行
情
况

2013年“四管”金属监督检查中缺陷
分析低再吹损：#1机组大修时发现，吹灰器正上方从下至上数1---5根管子都有严重的吹损，经测厚

最薄减至2.1mm，IK39、40、IK41、42吹灰器通道处管子少量超标，统计壁厚低于3.4mm的管子
共149根（含4个弯头）

原因分析：①低再上部管子距离吹灰器较近
，管子未加装护瓦而造成的吹损；②查低再区域
吹灰器压力在1 0 1 1MPa 吹灰压力偏高；③未

25

案例分析

工作计划

吹灰器压力在1.0-1.1MPa,吹灰压力偏高；③未
对吹灰器起吹角度进行调整；④吹灰器整体可靠
性较低。

处理措施：①对吹损超标的149根管(含
4个弯头)进行换管处理；②在吹灰器调试的时候
将 低 再 区 域 吹 灰 器 进 行 整 定 ， 压 力 调 整 至
0.8MPa；③在吹灰器调试时，重新调整吹灰器
起吹角度；④对#1炉吹灰器全部进行解体检修
，对吹灰器疏水系统进行检修。

运行情况

执
行
情
况

2013年“四管”金属监督检查中缺陷
分析水冷壁腐蚀：#1机组大修过程中，炉膛水冷壁前后墙斜坡螺旋管发现了大量的腐蚀减薄现象，

其中在前、后墙与侧墙角部普遍减薄严重，测厚最薄在3.0mm，角部与前后墙往上2米都有腐蚀现象
，但不在超标范围内，主要在角部（弯头），腐蚀减薄的超标管累计共81根。

原因分析：水冷壁附近未燃烬的煤粉颗粒增
多，在一些区域造成缺氧，因而容易出现还原性
气氛和腐蚀性气体 而使水冷壁腐蚀 由于制粉
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案例分析

工作计划

气氛和腐蚀性气体，而使水冷壁腐蚀。由于制粉
系统、磨煤机等限制，煤粉变粗，在切圆的离心
力作用下容易刷墙，更容易在炉内水冷壁附近产
生还原性气氛和腐蚀性气体。

处理措施：（1）将减薄超标的81根管子进
行换管处理；（2）对已更换管子进行防腐处理
。

运行情况

执
行
情
况

2013年“四管”金属监督检查中缺陷
分析

水冷壁吹损
原因分析：吹灰器吹损

水冷壁砸伤
原因分析：大焦、异物砸伤
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案例分析

工作计划
此焊口边被吹
损减薄至
3.8mm

砸伤

运行情况

执
行
情
况

2013年“四管”金属监督检查中缺陷
分析
#3机组调停检修中发现多处管子存在膨胀受阻导致的碰磨
原因分析：热炉放水后进行通风强冷后，炉管整体上浮，造成管子碰磨，当锅炉点

火热态后，锅炉整体沉降，膨胀受阻现象将消失，记录台账，监督运行
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案例分析

工作计划 膨胀受阻
导致碰磨

膨胀受阻
导致碰磨

膨胀受阻
导致碰磨

运行情况

执
行
情
况

2013年“四管”金属监督检查中缺陷
分析

#3炉捞渣机上水封处水冷壁冷渣管鳍片开裂20处
原因分析：热应力造成鳍片开裂
采取措施：裂纹头部开止裂孔，进行防开裂措施
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案例分析

工作计划
鳍片开裂

运行情况

执
行
情
况

2013年“四管”金属监督检查中缺陷
分析

燃烧器筋板与水冷壁对接焊缝外漏
2013年2013年，我厂发生三起水冷

壁外漏事件，均为燃烧器筋板与水冷壁对
接焊缝拉裂造成，因处理及时，未引起泄
漏扩大，均未造成机组非停，同时利用机
组检修机会对外漏管子进行更换
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案例分析

工作计划

组检修机会对外漏管子进行更换。
原因分析：当外力作用于管子上，

常常在外力作用点或管子最薄弱的地方产
生裂纹，锅炉四角水冷壁管与燃烧器风箱
在热态时，因膨胀不均匀，造成风箱筋板
焊缝拉裂水冷壁管。
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运行情况

执
行
情
况

下阶段工作重点及计划

一是冷静全面分析设备存在的问题，提出解决的措施和长远规划。
现对锅炉受热面仍具有较大威胁的主要有水冷壁腐蚀、应力集中、吹灰
器吹损受热面、氧化皮脱落、末级过热器再热器两侧超温问题。随着机
组运行时间的加长，尾部受热面的飞灰磨损也将逐步加重。
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案例分析

工作计划

二是加大技改投入，针对设备存在的问题寻求技术支持，加大设备
改造力度，积极推动明年#2机组末过、末再改造项目。

运行情况

执
行
情
况

下阶段工作重点及计划

三是保持一个稳定精干的金属监督检查队伍，本着少而精的原则配备检查人员
，在实际工作中做到“分工明确，责任到人，检查到位、奖惩分明” 。金属监督检
查小组成员分片负责，对查出的问题按考核标准进行奖励，同时，对没有检查出缺陷
的情况也按规定进行扣罚。在日常工作中“逢停即检”，充分利用每次的停炉检修机
会进行全面检查，发现问题及时采取措施，防止或减少“四管”漏泄发生。
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案例分析

工作计划

会进行全面检查，发现问题及时采取措施，防止或减少 四管 漏泄发生。

四是采用可行的激励机制，调动并鼓励检查小组以外的锅炉运行、检修人员以
及相关检修队伍参与检查，利用个人的经验和角度，全面细致的排查各个角落，不留
死角。对个人及检修队伍发现的重大缺陷，按考核标准进行奖励，并要求落实到人，
不搞大锅饭。所有奖罚均当场当面兑现，这对参加检修的人员是一极大的激励和约束
，充分有效调动了他们的工作积极性，对金属监督工作也是有益的推动。

运行情况

执
行
情
况

下阶段工作重点及计划

五是加强运行和检修管理。运行控制汽温、汽压、壁温，防止发生超温、超压对锅炉
受热面造成永久损伤和破坏。由于启停炉温差变化大容易应力集中，出现缺陷扩展以及氧
化皮剥落堆积，启停炉应严格控制升（降）温升（降）压率等锅炉参数在允许范围内并严
密监视，合理吹灰，及时调整，防止锅炉各参数大起大落。另外应及时根据煤质等外部因
素变化调整优化运行方式和参数。检修加强设备维护检修，认真执行检修项目，作好受热
面 喷燃器 吹灰器 减温器及阀门的检修工作 严格检修施工的工艺和工作标准 纠正
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工作计划

面、喷燃器、吹灰器、减温器及阀门的检修工作，严格检修施工的工艺和工作标准，纠正
“小问题不用处理了和差不多就行”粗放的工作作风，要求应修必修、修必修好、不留后
患。

六是领导重视和支持。自金属监督工作小组成立以来，厂领导都非常重视锅炉“四管
”的金属监督工作，寄予很大关心和支持。在每次停炉前都召开动员会，厂领导鼓干劲并
提出指导意见，参与并亲自深入炉内督查。每年度金属监督总结会对做出的成绩也给予肯
定并适当奖励，调动了小组成员的工作积极性，极大的推动了金属监督工作的开展。

运行情况

执
行
情
况

下阶段工作重点及计划

七是加强金属监督检查培训，提高工作小组成员的检查水平。小组成员要加强
对《 防止火电厂锅炉四管爆漏技术导则》等技术法规的学习；收集学习同类型锅炉
的经验教训，并不断学习锅炉四管金属监督的新技术，提高业务水平。注意学习兄弟
厂先进的管理和工作经验，与有关单位进行技术合作交流；也可以利用机组检修的机
会，邀请兄弟电厂的金属监督专家，请进来协助检查实地学习。
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工作计划

会，邀请兄弟电厂的金属监督专家，请进来协助检查实地学习。

谢谢
金属监督工作，是电厂里的一

项的常规工作，由于炉内作业空间
狭小，灰尘扑面，高空危险等因素
，又成为电厂里的一项苦差事。对
于防止四管泄漏，没有捷径可走，
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谢谢
！

于防止四管泄漏，没有捷径可走，
只有抓好金属监督工作，而优秀的
金属监督小组成员和负责任的检查
态度又是金属监督工作成效的关键
。只有专业人员不怕苦脏累，认真
给锅炉看病把脉，分析病因，对症
下药，才能保证金属部件健康长久
。

生产技术部




