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某电厂锅炉水冷屏爆管分析研究与处理
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[摘　要]本文介绍了某电厂240吨循环流化床锅炉在运行期间水冷屏局部管段过热发生蠕变胀粗进而爆管的事件，技术人员对

事故产生的现象、原因进行了分析、处理，并制定了防范措施。
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一、电厂锅炉简介
电厂锅炉型号为UG-240/9.8-M5循环流化床锅炉，2004年

投入运行。锅炉给水通过φ219×18的连接管引至省煤器，管
路上布置有给水控制装置（由主给水调节装置、锅炉低负荷
给水调节装置），然后经省煤器出口联箱的连接管将给水引至
汽包。前、后、侧水冷壁分成四个循环回路，由锅筒底部水空
间引出3根φ325×25集中下降管，通过18根φ159×12的分散
下降管向炉膛水冷壁供水，其中两侧水冷壁下集箱分别由3根
分散下降管引入，前后墙水冷壁下集箱分别由6根分散下降管
引入。两侧水冷壁上集箱相应各有3根φ159×12连接管引至
锅筒，前后墙水冷壁上集箱有12根φ159×12引出。2片水冷屏
则各有从锅筒引出的一根φ219×16下降管供水，再分别由2根
φ159×12的引出管引至锅筒。给水经过高低温省煤器加热后
进入锅筒。锅筒内的锅水由集中下降管进入水冷壁下集箱和水
冷屏的下集箱，经水冷壁和水冷屏、上集箱，然后进入锅筒。
两片水冷屏根数及规格为2×24-φ60×5。

锅筒内设有汽水分离装置。饱和蒸汽从锅筒顶部的蒸汽连
接管引至汽冷旋风分离器，然后依次经过尾部汽冷包墙管、低
温过热器、一级喷水减温器、炉内屏式过热器、二级喷水减温
器、高温过热器，最后将合格的过热蒸汽引向汽轮机。

二、事件经过
事故发生前锅炉运行正常，主要参数指标如下：主蒸汽

压力9.13MPa；沸下床温平均980℃；主蒸汽流量231t/h；炉膛
出口压力-34Pa；发电机功率57MW；炉膛出口烟温973℃。事故
发生时炉膛出口压力由负压突然升至正压2000Pa左右，紧急调
整（开大）引风机开度后，负压仍然无法维持。此时，水位由
0mm降至-78mm，给水调节由自动跳至手动状态，开大给水调节
门后，水位仍然下降，随后给水泵联动启动，给水流量由正常
的240t/h升至350t/h，床温也下降至800℃左右。由此判断锅
炉受热面泄漏，紧急停炉。

三、调查分析
停炉后，技术人员打开炉膛人孔检查发现泄漏部位大致位

于炉膛顶部，锅炉炉膛顶部高度约37米，电厂搭设满堂架进行
进一步确认。

炉膛内共两组水冷屏，左右两侧对称布置，其中右侧水冷
屏从前墙向炉膛中心数第7根管子存在爆口，爆口长约70mm，
该爆口位置距离顶棚约4米，且不在焊缝处，位于单管正弧
面，方向纵向分布，开爆前有鼓包现象，见图1。同根管子距
离爆口下方约200mm处存在另一处膨胀鼓包现象。

图1
技术人员大致分析了水冷屏管壁超温过热的5种原因：
1.水冷屏管内壁结垢后超温，水冷管壁结垢后，垢的导热

系数又很低减少高温烟气对水冷壁的辐射传热，水循环不良，

冷却不足时就会过热；
2.是该管内有杂物，影响水循环流量，致使管内产生汽

阻，造成管子过热爆管；
3.锅炉启停过程中，负荷低，水循环工况较差，受热面因

传热恶化导致管壁超温过热风险增加；
4.是管子在生产、运输、安装等过程中受到损伤，运行中

缺陷扩大形成爆管；
5.管道材质有可能存在缺陷。
技术人员针对上述原因进行了初步检查核验，结果如下：
1.对发生胀粗爆管的管段和相邻管段进行了局部割管检

查，未发现管内壁结垢现象，并对炉水品质化验单进行查阅，
炉水指标合格；

2.利用内窥镜对水冷屏联箱内部情况进行检查，未发现影
响水循环杂物；

3.锅炉出现低负荷运行工况，给水流量、汽包水位等参数
波动较大，受热面传热恶化的风险较大；

4.管子到货时各项检测资料齐全，质量技术监督部抽检合
格，爆管及胀粗管段管壁表面未见明显机械损失痕迹；

为准确分析此次管道开裂原因，电厂将泄漏管段局部切割
后送至市质量检测中心进行管材金相分析，分析结果为裂口两
端完好管段的金相组织基本与新管材一致。

四、处理措施
根据质量技术监督部门出具的检查意见，确认联箱内无杂

物的前提下，排除了因联箱内存在异物影响水汽循环的可能，
随后安排检修人员对爆管管子进行了局部更换。

为降低今后锅炉受热面管子因汽水循环差造成的局部过热
现象，技术人员制定了一下防范措施：

1.锅炉运行人员精心操作，严格按规范参数运行。
2.从源头管控设备、材料质量关，对重要设备、材料使用

正规大厂家产品，在设备、材料加工过程中派驻人员进行过程
监造，确保设备、材料加工质量。

3.完善设备、材料进厂验收制度，细化分级验收相关责
任，严格把好设备、材料验收质量关。

4.增加验收手段，利用新技术、新设备（如无损探伤、光
谱仪、内窥镜等设备），必要时采用无人机对炉膛顶部受热面
进行检查，以便及时发现隐患，提高检修验收标准及质量，为
锅炉安全运行打下基础。

5.加强新技术、新工艺等技术交流，有机结合到机组技术
改造过程中，为机组长周期运行奠定良好基础。

6.加强员工事故预想和现场站位监管人员的专业技术培
训，提升员工事故应急处置能力和安全质量管控能力。

7.锅炉、汽机、电气各岗位要精心操作，加强协调沟通，
减少和避免紧急停运事故的发生。

五、结束语
通过本次对电厂锅炉水冷屏爆管问题的分析研究与处理，

对锅炉受热面泄漏有了更加深刻的认识，下步将持续关注锅炉
防四管泄漏的技术研究分析，提高设备安稳运行水平。
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