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浅谈火力发电厂锅炉的运行及检修维护
刘光

（华能临沂发电有限公司）

[摘　要]火力发电厂一般由锅炉传热驱动汽轮发电机发电。锅炉运行效率直接影响发电功率输出。锅炉的工作主要分为三

个过程：燃烧、传热和过热。锅炉作为主要的换热设备，可以为其他相应的设备提供相应的动能。目前，锅炉的燃烧需要消耗

大量的燃料，而国内对电力的需求更为迫切。如何通过运行优化和检修来提高机组的整体运行效率已成为当前的主要问题。
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1、火力发电厂锅炉运行中的故障及原因分析

1.1锅炉气压过高

通常情况下，导致锅炉气压过高的主要因素是由于锅炉

设备中的气压以及过热器压力过高所导致的。锅炉在短时间

内甩负荷就会使得锅炉的主蒸汽压力过高，或者由于锅炉在

运转的过程当中汽轮机调速阀门异常关闭，在这种情况之下

就会导致气压过高的情况。在这一条件之下，主蒸汽的压力

显示值会自动变色并发出预警。

1.2锅炉灭火

火电厂利用可燃物作为燃料生产电能，它的基本生产过

程是：燃料在燃烧时加热水生成蒸汽，将燃料的化学能转变

成热能，热能转换成机械能后汽轮机带动发电机旋转，将机

械能转变成电能。在锅炉的日常运行过程当中，锅炉灭火问

题最为常见。一旦燃烧过程中的风量过小，粉煤湿度超过相

关标准质量不达标，在这种条件之下就会使得锅炉产生灭火

问题。如果出现这一现象，火焰电视则会显示出闪烁的火焰

信号或者信号直接消失。进而使得探测探头等设备不能够正

常运转。在这一过程当中，声光报警装置也会自动启动。

1.3锅炉受热面爆管

在火电厂发电中，锅炉爆管是一种较为常见的锅炉质量

安全事故，严重的情况可能会造成锅炉内压力不均、荷载过

大，从而引发锅炉爆炸事故，给发电厂造成巨大的人员安全

损失与财产安全损失。因此，提高锅炉受热面爆管的安全防

护是保障锅炉安全运行的重要手段。

通常情况下，导致锅炉受热面出现爆管现象的主要原因

涵盖了一下几大内容：

第一，安装或检修质量问题，管子排列、固定和膨胀

间隙出现问题，运行中在热应力的作用下将管子撕裂导致爆

管，安装或检修过程中锅炉受热面管焊接口、焊接缝的处理

等质量不达标，受热面管设计不够规范等都会造成受热面管

承受高温高压荷载的能力降低。其中焊接工艺对受热面的影

响性较大，焊接过程中出现的焊接不吻合等问题都会给受热

面爆管留下隐患，而焊接过程中留下的咬边、夹渣等会加剧

受热面管的老化和腐蚀程度，因此增加了锅炉受热面爆管的

可能。第二，炉管金属长期超过额定温度运行或者短期频繁

超温过热会导致炉管金属组织变化发生相变，金属热应力过

大导致炉管寿命降低，金属强度下降，蠕变增加，一旦汽水

参数突变管子温度升高在应力作用下就极易发生爆管事件。

第三，锅炉在长期运行中，锈蚀量是较大，但因管径小，无

法彻底清除，管内锈蚀物沉积在管子底部水平段或弯头处，

造成过热引起爆管。这一现象在超临界机组过热器TP347的

材质中最常见，氧化皮脱落后使管内堆积量增大，气流若不

能及时带着，造成壁温升高，久而久之造成爆管。第四，锅

炉燃烧高硫煤，水冷壁外部沉积物的化学构成，易于促成高

温腐蚀的发生。如果水冷壁管壁外部经常受到含有大量未燃

尽煤粉火焰的冲刷，使硫化亚铁（FeS2）随煤粉颗粒或灰份

粘附在管壁上，经炉内催化形成的原子S和SO3会使水冷壁产

生高温腐蚀；在缺氧燃烧的情况下，如果水冷壁附近的还

原性气体H2S和CO的含量较高时，会促使水冷壁产生高温腐

蚀。据研究表明，在较高的还原性气氛下，烟气中H2S的浓

度大于0.01%时，会对钢材产生强烈的腐蚀作用，特别是在

300℃～500℃范围内，其腐蚀性最强，若腐蚀达到管材许用

应力要求就会发生爆管现象。

除此之外，如果锅炉的使用时间超过使用寿命，锅炉内

壁过薄都会导致锅炉受热面爆管。

1.4锅炉给水量过低

如果锅炉在运行的过程当中给水自动控制系统不能够正

常运转，就会使得锅炉内部的金属温度快速升高。在这种条

件之下，锅炉内部蒸汽温度急剧上升，机组中的负荷主蒸汽

压力也会大幅度的下降。在高低温相互作用之下就会使得给

水泵出现运行故障，任何情况下停给水泵，必须在出口电动

门全关后才能进行。停泵时派人就地监视是否倒转；给水泵

恢复备用时，应手动摇开出口电动门，确认出口逆止门已回

座后，方可电动开启。

2、火力发电厂中锅炉检修运行及维护措施

2.1锅炉气压过高的检修及维护工作

对发电厂锅炉进行日常检修和维护工作中，锅炉的主蒸

汽压力会逐步升高，应检查或试验协调工作是否正常（如图

1所示），煤水比是否正常。第一如果汽压高，温度高，应

降低燃料量，将汽压降到正常范围运行。如果汽压高，温度

低，应适当降低给水量，将汽压维持在正常范围。第二要确

认故障的原因是否是因为负荷变动所导致的，如果经过检测
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发现是由于负荷发生变动而导致了这一现象就可以在处理的

过程当中事先把机组切换到TF模式。如果处理效果不佳就可

以增加PCV动作值。一旦检测到的锅炉再热器的压力持续增高

就必须采取进一步的措施判断故障原因。如果在检测的过程

当中是因为中压阀门或者主气门出现故障，就必须要把机组

切换到手动模式之下。在这种条件中还应该尽可能地减少燃

料的供给。

图1 锅炉压力试验

2.2锅炉灭火检修及相关的维护措施

相关工作人员在应对锅炉灭火问题时第一要认真地认真

地检查主燃料跳闸保护动作是否正常。如果动作不正常就可

以采用手动形式关停相关设备，并且按照具体的操作规定针

对炉膛进行吹扫和密闭处理。只有在找到灭火原因和检修作

业完成之后相关工作人员才可以重新启动机组。

锅炉低负荷运行时若燃料大幅度减少引起过热度下降

时，在减少给水流量的操作过程中，应密切监视总给水流

量、给水压力、分离器出口压力、主汽压、给水泵流量等相

关参数。若仍然要减少给水流量，应将给水泵再循环开启，

避免给水泵再循环突然自动开启，给水流量大幅降低，导致

“给水流量低”保护动作，导致锅炉灭火。投入油枪稳燃时

切忌盲目，如锅炉已经灭火应按照灭火处理，逐步恢复，防

止发生锅炉爆燃。

2.3锅炉受热面爆管检修和维护工作

锅炉受热面受热面爆管是不可避免的安全事故，但是通

过设计、安装以及运行等各方面的共同努力，能够降低爆管

的发生几率，从而减少火电厂的经济损失。一，安装及检修

过程中严格按照图纸要求，确保管排整齐、固定可靠、并预

留膨胀量。锅炉的组件有很多，并且有着复杂的结构，因此

在受热面管的焊接安装中，要严格遵循相关焊接标准进行焊

接作业，严格把控每一个焊接环节，要求焊接作业满足工艺

标准和设计要求，提高焊接作业的规范性。通过提高焊接质

量，确保锅炉受热面能够依照设计方案正常运行，使爆管情

况得到有效减少。二，严格控制各受热面壁温变化情况，尤

其过热器、再热器、水冷壁管等要加强壁温的监视，发现异

常时及时进行调整，机组检修时对高温区域受热面抽管送金

属监督，检查球化等级情况。三，加强给水处理工艺，是否

采用加氧处理，查看水汽品质查定报告，溶解氧，pH等指标

的控制范围是否在正常范围内。机组检修时割管检查堵塞物

情况，必要进行锅炉酸洗（如图2所示）。四，合理控制燃烧

调整，在锅炉内要合理的组织配风并强化炉内的湍流混合，

以避免局部出现还原性气体。控制好燃烧器内燃料浓度分布

均匀化，以确保燃烧性能稳定，并合理进行，从而避免水冷

壁管局部结焦和降低锅炉燃烧效率。合理控制煤粉的细度，

以防止煤粉颗粒较粗时不易燃尽以及火焰冲刷炉墙，从而引

起高温腐蚀和飞灰磨损。必要时可以增加贴壁风，从水冷壁

区域喷入，使这股风在贴近水冷壁区域形成一层气膜，一方

面可以用来抵挡煤粉气流对管壁造成的冲刷，另一方面能对

于水冷壁附近区域的还原性气氛有很好的改善效果，从而减

轻锅炉水冷壁发生高温腐蚀的情况。

图2 锅炉受热检修

3、结束语

综上所述，在火力发电厂锅炉机组维修检修工作中，必

须要投入大量的人力、物力、财力，从而有效地保障电力供

应的需求。在这一过程当中，同时还应该建立科学的设备养

护体系，做好相关设备的日常检修和维修记录工作。进一步

的检修维护操作流程，从而有效的确保电力系统的安全稳定

运行。
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