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催化裂化装置余热锅炉省煤器泄漏分析
付炳涛

（中国石油化工股份有限公司 沧州分公司，河北 沧州 061000）

摘 要 随着省天然气短缺度一直急速增多，给各省天然气生产经营企业的生产经营提出了严峻的技术设备考验。

如何提高省煤能源综合利用率，降低省煤锅炉能源企业生产成本损耗、提高社会主义经济效益已经成为我国省煤

锅炉企业的新一轮发展战略途径。本文就企业使用何种余热锅炉节能燃煤锅炉对于减少省煤锅炉器具热凝剂泄漏

起火事故是否产生主要影响进行分析，以期能为相关能源企业提供有益的帮助。
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我国余热回收锅炉设备是用于处理回收各类余热

锅炉中的余热，提高各类锅炉系统能源合理节约率和

利用率的常用余热锅炉回收设备。在实际锅炉使用和

运行中，由于各类锅炉高温受热后炉体表面高温部位

受热发生锅炉灰尘大量进入积累及热水器磨损、省煤

器锅炉受热发生腐蚀等泄漏技术处理问题，严重影响

我国各类余热锅炉回收企业锅炉正常使用运行的节约

工作率及安全性和实际运行中的稳定性。

1 省煤器泄漏原因

1.1 疲劳损坏

省煤器的疲劳产生破损主要原因是在实际锅炉生

产中，工艺的实际消耗系数大大高于生产工艺设计实

际系数，促使此时余热锅炉机组的热水降雨量降低，

导致此时省煤器的整体给水流动速度及给天然气涌水

量的大大降低，促使此时省煤器的整体涌水量及环境

温度几乎无法达到热水沸腾时的状态，产生的余热气体

及水份层混合物比较多。此种状况气体及水份层混合物

在加速竖直总体水平管路中一般分布极为均匀，但是在

加速总体水平垂直管路中亦可能与此同时发生气水份

层。一是因为蒸气空气的流动强度大，一般在竖直管路

的下层；二是因为蒸气空气的强度少，一般分布在总体

水平管路的上层 [1]。在这种流动状态下，只有通过加速

水力搅动速度才能够使气、液两态的液体水分之间呈均

匀性的分布流动状态，而如果降低水力搅拌机的速度则

可能会因为加速水平管道的疲劳造成泄漏。

1.2 管道质量

管道锅炉接口外壁损坏主要是由于中压类型蛇形

燃气锅炉类型管道耐火接口外壁质量不高和低压蛇形

类型管道锅炉接口外壁焊接技术工艺接口质量不好两

方面造成的。

首先，中压和大型低压蛇形燃气锅炉因使用蛇形

不锈钢管自身造成管道接口质量不稳定，可能会在正

常锅炉使用蛇形管道焊的过程中接口出现孔洞，造成

高压蛇形锅炉管道外壁焊接工艺损坏。

其次，由于蛇形类型管道的锅炉接口外壁焊接技

术工艺接口质量不合格，一旦蛇形管道接口出现锅炉烟

气质量泄漏，就很有可能会直接造成蛇形锅炉中的烟气

从蛇形管道外壁焊口附近焊接处迅速扩散溢出，腐蚀了

粘附在管道焊口附近的高压蛇形锅炉管道外壁和接口表

面，加快可能造成蛇形管道的锅炉烟气质量泄漏。

1.3 低温腐蚀

随着采矿难度的增加，现阶段选用的汽油中硫的

浓度愈来愈低，导致汽油焚烧产物中二氧化硫浓度渐

渐增加，在一定的前提之下，二氧化硫能被再度吸附

产生三氧化硫，三氧化硫与烟气中富含的水份结合形

成溶液烟气，对于烟气的露点影响很大。研讨表明，

当存有烟气中同时富含水份极少量的空气及溶液二氢

烟气时，烟气中的露点便极有可能达到 100℃以上。如

果存有给水反应环境温度高的烟气省煤器所在受热面

的反应环境温度远远高于水中烟气的所在露点，可能

直接促使存有烟气省天然气中的大量溶液二氢烟气一

直遇热液化进而凝固在烟气省煤器的所在受热面，两

者便能出现冷却反应进而导致烟气省煤器的热侵蚀。

依据溶液化学变化的基本原理，溶液在低浓度时可与

其余铝反应钝化，当溶液含量比较高时，累积频率速



Broad Review Of Scientific Stories

2022年 1期 (下 )总第 484期 工业技术

53

率反而随之加速。随着水中烟气的一直流动，烟气中

含硫氢气一直遇冷液化，溶解了所在受热上方的大量

溶液烟气浓度，加快了水中溶液与烟气省煤器所在受

热面的出现反应；除因受含量不同影响外，环境温度

不同会直接影响它们的累积频率速率，那是因为给水

环境温度低时，硫酸盐的浓度低，累积频率速率慢；

给水环境温度比较高时，硫酸盐的浓度随之降低，累

积频率速率反而随之加速。

2 省煤器泄漏故障的预防措施

2.1 管道疲劳运行的预防措施

管路疲劳正常运行的有效防治主要通过管路科学

合理优化设计展开促成。在施工设计选用余热锅炉机

组时，应当将余热省煤器内部的水流流动速度控制展

开科学合理的优化设计调整，一般速度可以被设计为

1m/s，这样可有效地防止余热管路的疲劳正常运行。选

用沸腾式余热省煤器在内部的水流速度为 1m/s时，可

将热水生成的余热液体迅速杀死，降低了余热管内的烟

气空气与热混合物因为分层流动导致的余热管路疲劳正

常运行；对于非选用沸腾式余热省煤器，在进出空气水

流温度为 80℃时，水流流动方向垂直向上，此时的进

出空气水流速度一般可以被控制为 0.5m/s以上 [2]。

2.2 管道质量的提升

余热高压机组因为没配套备用机组设备，一旦机

组出现管路泄露便应该及时停炉，从而影响整个系统

的正常工作运行。因而，提高机组设备的选用品质显

得十分必要。利用高压余热无缝接头钢板机组选用的

钢板建筑材料全都为德国资源优势高品质低合金钢，

进场时经过涡流水压试验、涡流冲击探伤质量检查等

一系列品质使用性能试验测验，大大减少了锅炉管道

接头品质上的难题；在管路内部焊接试验方面可考虑

利用新型的高压无损涡流探伤品质测试试验技术设备，

对于管路焊接的入口管路展开无损质量检查，保障锅

炉管道内部焊接接口处的管路品质。

2.3 管道低温腐蚀的预防措施

管道管内低温管路腐蚀的有效预防措施需要对工

业生产中可能产生的管内烟气排放露点数量进行准确

测量，一般只要利用管内烟气排放露点仪测量即可直

接完成准确性的测量。管外省煤器管内受热面的室外

给煤排水管墙温度主要由管外供热道管内温度高低决

定，管内的给煤排水温比室外通道管壁管内给煤排水

管墙温度高大约 5-10℃，因此，也是提高供热管道室

内省外节煤器室外管道管内壁面管外给煤排水管墙温

度的最有效的一种预防措施。同时提高了管外供热道

内管道室外管内管壁给外供煤排放露水管壁受热温度，

也就是说每当管内省煤器管壁受热之时管内的管道给

外供煤烟气排水露点管壁受热温度已经远远超过供热

管内给煤烟气大量排放排出露点管外给煤排水管壁温

度时，就可以有效地降低供热管内管外烟气排放露点，

使管中水和有机油及管中硫酸盐等金属蒸汽大量液化，

减少工业生产低温供热管道管路腐蚀，但这种工程设

计中的做法往往需要消耗大量的工业能源成本，与实

现工业能源综合处理能和回收能源综合利用，降低工

业生产能源综合利用中的损耗、节约工业生产利用成

本的工程设计相矛盾 [3]。

在对锅炉管壁内的省煤进气传媒器直接管壁温度

进行具体温度控制设计时，应首先对其进行管壁检测

确定锅炉管壁烟气的直接管壁涂层露点所在处和管壁

温度，根据锅炉烟气管壁露点所在处的管壁温度控制

设计对锅炉管壁内的省煤器给油进气供水管内的给油

用煤进气供水进气管道管壁温度计的设计数据进行多

次计算优化以及综合分析计算，最终得出确定锅炉管

壁内的给油用煤进气供水进气管道管壁温度，达到有

效控制节约管壁材料使用成本和有效降低管壁涂层腐

蚀的主要设计目标。根据国内锅炉烟气生产商的使用

经验数据分析结果可知，一般来说用于锅炉烟气管壁

内的给油用煤进气供水进气管道管壁温度一般范围可

直接控制设计为 122℃，此时用于锅炉烟气管壁的供煤

给水管道温度计应设计在 127-132℃这个温度控制范围

内，这种管壁温度计的设计是在使用低温条件下可使

此时锅炉管壁烟气进水中的二氧化硫酸盐的浓度含量

在 70%以上，减少对使用不锈钢材料的给水进气管道

的直接管壁腐蚀 [4]。

在实际使用工业生产中，若同时需要正确使用煤

燃气用管喷射除热灭氧器方法或用煤燃气用管除氧器

时，为快速提升使用燃煤燃气给管热水量在最高温度

前后每次均应先同时进行一次停炉 48h，对各种类型省

煤器燃气管壁内部进行彻底的管壁热水温度清洗，防

止由于燃气给水管壁内部表层附着的浓硫酸在快速分

解吸收燃气管内部的空气中大量厌氧水分后过度加热

稀释，加速燃气管壁内部受热面的热水温度变化腐蚀

及其上升时的速度 [5]。同时提高管壁低温下的温度腐蚀
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危害程度，这也是各种类型省煤器使用燃气给水管道

管壁热水温度泄漏的主要形成原因之一，对各种类型

省煤器的燃气给水燃煤用管热水量和管壁温度控制系

统进行一套安全科学化的控制设计，可高效地及时预

防其在较高低温下的温度腐蚀。

2.4 提高材料规格

早期的余热材料锅炉中所采用的主要是中压和低

压省煤锅炉用的钢管。由于这些余热材料锅炉本身没

有一个备用省煤锅炉，一旦省煤器发生泄漏就必须及

时停炉，会影响余热装置的正常运行生产。

因此，针对提高余热材料的使用规格要求是非常

高的。

2.5 制造、安装质量

中压高温余热电站锅炉是专属大型电站专用锅炉，

所加热产生的蒸汽锅炉供电站蒸汽加热透平锅炉使用，

其设计制造、安装和生产使用都必须按国家的有关技

术规定严格执行。为有效保证锅炉制造产品质量，中

压高温余热电站锅炉的设计制造安装应按国家高压余

热锅炉的制造标准要求进行，并对所有连接焊口部件

进行 100%完全无损电焊探伤。故在制造厂家中应选择

一批具有国家 a类二级电站锅炉设备制造安装许可证

的制造厂家，这些电站锅炉设备制造厂家具有严格的

产品质量安全保证体系。电站锅炉设备安装必须由一

家具有一级电站专用锅炉设备安装制造许可证的施工

单位负责施工，对焊接接口必须采用弧型氩弧焊或采

用氩型电弧焊等打底方法焊接并对其进行 100%完全无

损电焊探伤。

2.6 防止低温腐蚀

利用压缩空气的办法，将省煤器进口的热水喷射

到入口处，进而达到预热给水的目标，此种办法简单、

易行。

实践证明，此种办法实际效果非常好。但是它也

有缺点：环境温度提升的波幅有限，而且水泵要求压

力不能太大，与此同时因为烟气负荷 (包括烟气量、喷

洒度及烟气喷射环境温度 )的快速变动，促使烟气喷射

器的运作参数不太稳定，进入使用省煤器的给水泵及

水泵内环境温度忽高忽低，影响它们的使用预热实际

效果。如何防止燃煤低温段锅炉低温燃料腐蚀在国外

很早之前就已经有一些成功经验：英国Banksidede电厂、

法国 Dieppendallede电厂，在上世纪 60年代针对高温

段硫酸铵燃料，开始在燃煤锅炉中的低温段燃料采用

氧化氨气进行喷射，该方法在低温烟气喷射中通过硫

酸铵水蒸气反应生成氧化硫酸铵。但同时它还存在的

一个问题是具有腐蚀性，因硫酸铵含有白色或者粉状

细小的碳微粒气体会迅速沉积在燃料受热面上，因此

他们需要定期打扫燃料受热面。他们的工作运行原理

经验分析表明：合适的低温氨气喷射浓度、氨气和生

成硫酸铵水蒸气的良好温度混合及定期的热水吹风打

扫可使锅炉低温燃料受热面的使用寿命延长 7~8a以上。

3 结语

余热能源锅炉回收是企业生产经营中重要的一种

节能预防措施，可有效地减少锅炉生产中企业能源回

收耗费，提高企业能源回收利用率，为广大企业生产

节约大量的能源生产成本。在企业余热能源回收锅炉

利用生产过程中，由于影响管道疲劳正常运行，影响

管道排水质量和由于低温管道腐蚀等各种原因等都可

能会直接引起企业省煤器管道泄漏，影响锅炉生产作

业系统的正常生产运行，采取一些科学、合理的节能

预防措施，能有效度地降低企业余热回收锅炉中因省

煤器管道泄漏发生故障的发生概率，保障企业能源回

收利用率达到最大化。
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