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燃煤电厂锅炉“四管”泄漏的
原因分析及预防措施

陈思维

（华能平凉发电有限责任公司，甘肃 平凉 744000）

摘　要　以锅炉水冷壁、过热器、再热器以及省煤器为代表的“四管”，其泄漏问题约占锅炉事故的 60%左右，

一旦发生泄漏便会引发事故。做好防止锅炉“四管”泄漏和爆破的工作，对于降低异常停机次数、提高设备健康

水平至关重要。本文结合实际案例，对电厂锅炉“四管”泄漏的原因进行了分析，并针对性地提出了强化防磨防

爆日常管控、开展技术监督管理、安装智能报警装置等预防路径，以期对预防“四管”泄漏有所裨益。
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0　引言

锅炉作为燃煤电厂日常运行的关键设备，其安全

性直接影响到电厂的运营效率。目前，锅炉事故频发，

从故障分析的角度来看，“四管”泄漏占比较大。因

此获得相关行业的高度重视，通过深入分析原因，加

强对“四管”运行情况的了解，为采取有关措施创造

条件。由此可见，围绕燃煤电厂锅炉“四管”泄漏原

因与预防展开研究具有重要意义。

1　案例分析

目前，锅炉问题是燃煤电厂常见的故障之一，其

中“四管”泄漏是锅炉故障中占比较高的部分，“四管”

泄漏导致的事故率可达 60%，一旦出现问题，便会影响

机组安全运行，造成一定的经济损失。为详细掌握燃

煤电厂日常运行情况，本文将以某燃煤机组作为案例

分析对象，对“四管”泄漏原因展开具体研究。其中，

该厂锅炉参数指标如表 1所示。

表 1　锅炉指标

过热蒸汽 指标 再热蒸汽 指标

额定蒸发量 2 940 t/h 蒸汽量 2 400 t/h

额定蒸汽压力 29.5 MPa 蒸汽压力 5.6 MPa

额定蒸汽温度 605 ℃ 给水温度 301 ℃

2　燃煤电厂“四管”泄漏原因研究

2.1　磨损

锅炉在长期运行中会因外在因素而产生磨损，一

般情况下是由于灰粒在内部多次撞击造成。从根本原

因来看，磨损程度与烟气流速、灰粒硬度息息相关，

直接影响着锅炉运行工况。一旦飞灰浓度较高，颗粒

物总量变多，便会在管道内部产生堵塞，并与管道产

生摩擦，影响机组运行。燃煤电厂在运行过程中会产

生大量飞灰，因此沉积情况通常更加严重，若是部分

区域产生飞灰集中等状况，还会带来其他风险隐患。

除此之外，若灰粒中存在较大颗粒或带有棱角，也会

产生灰粒磨损，影响管道寿命。

2.2　蒸汽吹损与腐蚀

受热面积灰结渣是锅炉运行中经常出现的问题，

会引发管道泄漏。通常，电厂会先设置吹灰器，以此

保障区域清洁，若吹灰器自身无法旋转，甚至出现内

部泄漏，则会影响受热管的日常使用，进而引发受热

面泄漏 [1]。

在燃煤机组运行方面，金属管道面临着腐蚀问题，

在腐蚀作用下，管壁会日益变薄，甚至可能在外力作

用下导致爆管，影响机组运行。通常而言，腐蚀包括

物理高温腐蚀和化学腐蚀两种类型。物理高温腐蚀主

要是指在外在温度、压力的影响下产生管道泄漏；而

化学腐蚀则是指受到硫化氢等物质的作用产生材料腐

蚀，腐蚀后该区域管壁会日益变薄变脆，极易出现泄漏。

2.3　超温运行

通常在使用管材时，需要确保管材温度能够符合

前期设定的温度要求，进而保障其运行状态，延长使

用寿命。一旦温度超过临界值，便会影响其性能，出

现材料组织变化。例如：在过温环境下，金属材料的

机械性能会逐渐变弱，产生破裂等情况，甚至引发爆管。
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此外，锅炉生产会产生大量蒸汽，蒸汽携带一定的温度，

一旦出现过热问题，便会进一步加大钢材损耗。一般

而言，受热面管道最易受到外在因素影响。在冷却方面，

若是冷却装置质量较差，也会导致区域温度难以降温，

从而出现管壁变薄、变形甚至爆破等情况。

3　锅炉“四管”泄漏预防路径

3.1　加强防磨防爆日常管控

技术人员在日常工作时应加大对管道磨损原因的

关注，通过成立检查小组定期开展“四管”检查。具

体工作时要在每次检修时集体展开“四管”质量分析，

确认检查范围，并及时做好台账记录。此外，应及时

更换材料，喷涂防腐防磨材料或者设置防磨瓦等，以

此强化“四管”质量。在防磨防爆方面还要关注以下

内容：第一，针对“四管”日常机械磨损严重的区域

展开分析，研究飞灰量以及浓度。第二，再热器、夹

水管等设施在运行中会出现相互摩擦，要对其展开分

析，并对烟气流速较高的区域进行检查。第三，看火孔、

人孔门以及其他管道弯曲处也要展开分析，并对穿墙

管等区域的磨损部位进行全面研究。总之，要全面加

大对“四管”泄漏的分析力度，通过定期更换以及检查，

保障“四管”安全。

3.2　优化现场设备吹灰管理

在使用吹灰器时，应开展日常维护，确保其性能

良好。在运行过程中，要派专人对吹灰状况展开分析，

一旦发现问题，应及时处理，并通过台账记录等手段

进行跟踪。在此方面，技术人员还要基于结焦状况制

定吹灰参数以及周期，若是在运行中发现结构卡顿，

则应及时采取蒸汽降压等措施，防止由于吹灰设备问

题影响受热面产生“四管”泄漏。在系统运行之前，

还要基于现场的温度、湿度情况展开暖管处理，并在

内部疏水结束后打开吹灰程序，保障吹灰效果 [2]。

3.3　科学开展技术监督管理

在后续工作中，应加大“四管”技术管控力度，

强化措施落实水平，从根本上减少泄漏等问题的出现，

保障锅炉安全。尤其是在点火时期，要加大对水质的

关注，科学展开水质检测，一旦结果不达标，便要延

长点火时间。在检修期间应做好台账记录等工作，一

旦发现管内出现严重的结垢问题，则要及时加以应对，

做好清洁，同时还应对运行状况展开监测，及时引入

先进技术，提高监测精准度。例如：可以借助传感器

和大数据技术，增强数据监测与分析能力，为强化技

术监管提供技术保障。在运行时要将重点放在运行负

荷检测方面，对于锅炉而言，局部负荷不得超过临界值，

否则便会引发温度的变化，影响运行状态。图 1为化

学水处理系统，该系统可以有效展开水质提纯等操作，

并配合信息化系统展开锅炉监测，帮助锅炉实现排污

等处理，目前被广泛运用在一线工程中。本案例项目

在日常监管时也运用了化学水处理系统。经分析，在

水处理系统投运情况下，锅炉水质合格率有效提升，

能够满足锅炉连续安全运行 [3]。

3.4　提高检修工作技术水平

为从根本上提升“四管”管护效果，应对核心工

序设置 H待测点，用于展开检修监管。在监管中需关

注以下方面：（1）要确保专业人员的个人能力与水平，

定期或不定期开展技术培训，提升其个人专业度。（2）

在检修中同时编制相关专项方案并严格落实。在焊接

等处理中，应由技术人员进行复核审批，确保其合格。

（3）焊接材料要满足强度等指标需求，并按照规程进

图 1　化学水处理系统
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行处理，例如将其放置在保温桶内，随时用随时拿，

避免与空气长期接触，且同一材料在技术处理方面不

可超过 2次，防止出现性能变化。（4）要及时更换受

热面管，且更换中首先应该对其边缘进行打磨，具体

宽度在 20 mm左右，然后展开光谱分析，研究是否存

在危险元素，且是否满足焊接条件。（5）对于换管之

后所产生的焊缝，应展开 100%检验，分析其无损方面

是否达标。若是焊管的管径 ϕ在 76 mm以内，则要展

开 100%射线分析，并通过超声波技术对焊缝进行质量

检查。合金管材在热处理后也要展开 100%硬度分析，

具体应满足 DL/T438-2016相关标准。在检修时要严格

根据相关规程与条款检查承压部件，科学分析水质。对

于再热器、过热器，还要展开水压测试，具体需要运

用 CL-浓度研究，一般情况下，此指标应在 1.0 mg/L

以内，且其酸碱度应该在 9.5～ 10.5之间。

3.5　密切关注锅炉温度变化

在锅炉运行过程中，技术人员要强化前期准备工

作，通过多种设备监测锅炉温度，防止温度变化影响

锅炉运行，确保锅炉参数满足生产需求且受热面温度

可以保持在规定范围内。若在监测中发现某工况下机

组温度异常，应及时进行调整，避免长期超温影响设

备运行状态 [4]。在此基础上，技术人员还要运用多种

传感器监测蒸汽温度情况，先要确认分离器水位，使

其在标准红线下，防止产生超温问题，减少管道泄漏

情况发生概率，随后根据监测结果调整燃烧。此方面

主要针对煤质较差的生产区，需注意若是减温环节的

减温水量无法达到预期，可通过调整燃烧进行处理，

若是调整后依旧难以达到标准，则采取后续优化路径，

例如调整运行负荷、降低温度，以此来保障锅炉运行，

规避超温问题。

3.6　安装智能报警工作装置

前期预警可以帮助技术人员及时采取措施加以应

对，防止出现大范围问题，造成更为严重的安全隐患。

为避免发生“四管”泄漏情况，还需引入先进的技术

设备，通过技术安装展开科学预警 [5]。例如：当前市

面上存在大量的智能报警装置，通过传感器可及时监

测锅炉状态，包括内部是否存在严重噪声、是否影响

锅炉运行等。同时，还可与云计算等技术配合，通过

数据分析与转码，了解锅炉的运行工况，分析泄漏的

具体区域，帮助技术人员在短时间内定位泄漏点，防

止发生更为严重的事故，以此保障锅炉安全运行。后

续技术人员要持续关注技术研发以及技术应用情况，

及时更新技术手段，以此发挥技术优势，提高前期预

警效果。

3.7　开展管道防腐蚀技术处理

腐蚀是影响管道运行的关键，展开腐蚀处理是从

根本上减少泄漏问题的重要手段。一般而言，低温和

高温环境下都容易出现腐蚀问题，因此需要采取技术

措施加以干预，降低腐蚀所带来的风险，保障锅炉运

行。对于高温腐蚀，可以通过对过热器进行处理，科

学控制壁温，使其长期保持在 580 ℃左右，必要时，

还可采用缺氧燃料延缓腐蚀发生，并通过外部手段进

行控制 [6]。目前，部分电厂会在水冷壁区域喷涂防腐

材料，以此创造更为优越的防腐条件。在具体操作中，

技术人员应根据实际情况，科学确定煤粉参数，并选

择合适的技术手段。对于低温腐蚀，应在控制温度的

同时优化热空气流，保障预热器温度。在选择预热器

时，应优先选用具有防腐层的材料，减少对锅炉的损耗。

在此方面，技术人员还要定期检查酸性露点区域的温

度，合理控制，以减少资源浪费，降低泄漏隐患。

4　结束语

在燃煤电厂运行过程中，为保障锅炉安全，提高

其运行效率，应加大对“四管”泄漏问题的关注，不

仅要明确其原因，包括磨损、化学腐蚀、超温情况，

还要针对以上原因及时采取控制措施，以此为电厂长

足发展、保障综合效益提供条件。
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