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镇海石化总厂 ZOO t/ h燃油锅炉过热器

管壁温度的测试分析

刘林华 余其铮 (哈尔滨工业大学 )

刘 杰 (哈尔滨市香坊粮库 )

许万里 (哈尔滨理工大学 )

[摘要〕本文对两台高压自然循环 D型燃油锅炉过热器管壁温度进行了测试
,

并对辐射型和对流 型过

热器沿宽度方向热偏差及沿管长的金属温度分布进行了分析比较
。

关键词 锅炉 过热器 壁温 试验 计算

分类号 件 2 2 9
。

7

0 前言

镇海石化总厂装有两台 2 00 t / h 燃油锅

炉
,

因锅炉主设备存在一些缺陷 (锅炉炉膛结

渣
、

对流受热面积灰
,

风机 出力不足等 )
, 一

导致

锅沪出力不足
,

不能满足化肥厂工艺用汽量

的要求
。

为配合锅炉本体的改造
,

我们对其过

热器管壁温度工况进行测试分析
,

摸清 目前

锅炉运行过程中过热器管壁温度分布情况以

及所存在的有关影响锅炉安全满负荷运行的

间题
,

为今后过热器及其它锅炉部件的改造

提供参考数 据
。

度工况相匹配的分段变化
。

过热器结构简图

见图 l
。

一级过热器受热面由 中 45 x 7
.

6 及 中朽

x 4
.

7( 均为 s T B A Z钓两种管径弯制
。

横向 竹

距和纵向节距分别为 2 04 m m 和 54 m m
。

二

级过热器受热面山 中 50
.

8 x 4
.

2 ( S T B ,\I 2 )
、

中 5 0
.

8 X 4
.

6 ( S T B A 2 2 ) 及 小 5 0
.

8 又 6
,

l

(S T B A 2 4) 三咱管材弯制而成
。

横向节距和纵

向节距分别为 1 0 2 m m 和 7 6 nt m
。

热力参数见表 l
。

表 1 100 %负荷工况过热器的热力参数

l 结构及热力参数

镇海石化总厂所装配的两 台 20 o t h/ 油

炉系口本三菱公司制造的高压 自燃循环 D

型锅炉
。

平炉底
,

四角切圆燃烧
,

在锅炉炉膛

上部及水平烟道处布置有一
、

二级过热器
。

过

热器受热面管系管径及材料采用了与管壁温

收稿日期 互。。峨
一

0 9
一
0 5

序序序 项 目目 符符 单位位 炉膛膛 一级级 二级级

号号号号 号号号号 过热器器 过热器器

巨巨下下烟气进
口温度度

v 声声 ℃℃ 艺0 73 666 1 2 8 2
.

111 1 1 5 6
.

222

匡匡匡
烟气出口 温度度

V 户尸尸 ℃℃ 1 2 8 2 111 1 15 6 222 8 2 2
,

222

阿阿阿
工质进 口温度度 t 声声 ℃℃℃ 3 2 1

.

666 3 5 7
,

666

厅厅厅
工质出口温度度 t 即即

`

CCCCC 3 7 5 666 49 000

55555 烟气流速速 W rrr m /
sssss 9

.

3888 l 艺
.

8 999

66666 蒸汽流速速 W SSS m / sssss 1 9 5 333 19
.

3 333

厅厅厅
辐射吸热量量 qqq k J / k ggggg l 」5 333 2 0 5 777

口口口
总吸热量量 Q

、、 k J / k吕吕 1 8 8 0 000 27 8333 7 1 2 2
.

8
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2 测点布置及测量方法

冷模试验发现过热器区域气流沿宽度方

热器部分管子已发生变形
,

考虑到这种情况
,

将测点布置如下
:

l ” 炉 5 1点
:

( l) 一级过热器沿宽度方向布置炉外壁

温测点 24 点
;

·

( 2) 减温器 出口连接管 9 00 弯头处
,

同一

截面上均匀布置 3 点
;

( 3) 二级过热器沿宽度方向布置炉外壁

温测点 20 点
。

( 4) 二级过热器出口 导汽管同一截面布

置 2 点
;

( 5) 炉膛出口烟温左
、

右侧各一点
。

2 ”

炉与 l ”

相仿
。

上述炉外壁温测点采用 小 0
.

5 镍铬一镍

铝热 电偶进行测量
。

炉膛出 口烟温用 中 0
.

5

钨一徕热电偶丝测量
。

3 数据整理及分析

内径变化点

A 点

图 1 过热器结构简图

向偏差较大
,

为摸清该现象对过热器沿宽度

方向各片壁温和汽温的影响
,

要求对前后两

级过热器炉外出口壁温进行测试
。

由于现场

条件的限制
,

炉内喷涂无法进行
。 “
七五

”

期

间
,

我们一些学者经多年的研究和现场实验

提出了一套热偏差及受热面管壁温度的计算

方法
〔 `〕 〔2 , ,

可由炉外受热面各管出 口汽温推

算实炉炉 内管壁温度
。

该方法 目前 已应用于

多台电站锅炉过热器和再热器超温爆管的事

故分析中
,

实践证明该方法 比较准确
,

基本上

可代替炉内喷涂
。

在试验进行前
,

发现一级过

根据现场运行条件
,

l ”
炉进行了 5 个工

况试验
,

2 ”

炉进行了 3 个工况试验
。

典型工

况的实测温度见图 2 和图 3
。

从二级过热器的实测值可以看出
,

锅炉

炉内空气动力场存在较大的偏抖
,

并有气流

贴壁现象
。

图 2 图 3 所示的温度分布偏斜情

况与锅炉炉膛及水平烟道的冷态空气动力模

化试验结果相吻合
。

从表 1可以看出
,

二级过

热器的总吸热量中对流吸热量占 80 写左右
,

因而二级过热器沿烟道宽度方向各管片出口

蒸汽温度分布基本上由水平烟道处的空气动

力场所控制
。

一级过热器处于炉膛上部
,

受到炉瞳烟

气和火焰的直接辐射
,

它所吸收的辐射热 (包

括 管束间烟 气辐射 ) 占总 吸热 量的 60 沁左

右
。

相对而言
,

一级过热器沿烟道宽度方向各

管片出口蒸汽温度分布受空气动力场的影响

较小
。

另外
,

由于辐射的漫散特性
,

所以一级
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过热器出口汽温分布较为平坦
。

5 5 0
1 ”

炉
,

工况 1
,

(
“

尸为同片另一竹子的

炉外壁温
.

下同 )
4 炉内管壁金属温度的计算

分祈
5 0 0

炉内管壁金属 i品度的高低是判别过热器

管组能否 长期安全运行的主要依据
。

结 合炉

外壁温的实测数据
,

利用有关计算方法
,

计算

了设计工况 ( 2 0 O t / h) 过热器管子炉内金属

p脚划蛆

一级过热器 出口

向 户!凡均吸热长

竹子外壁温 度

若内蒸尹毛飞从 )红

川八曰八曰州八曰曰尸卜In八

一

八以`日叹口八以亡」闷,八,爪j

J口`

一级过热器人日

左 管片编号
. . . . 口. . . . . . . . . . 曰

5 10 15 2 0

右

2 5 2 9
30 乍〔) 2 1亡

少
、

编 少

巴 2 工况 1 实浏壁温 值 林
一

广外
`
伏温山

5 5 0

111
“

炉
.

工况 555

一一川川
气气

沙

骂竺笋抓价价
`̀̀

一一级过热器人 口口

左左
一

竹片编号 右右

I t )叱)

长
一

内蒸汽 温度

() } O io m

图 4 Z O0 t / h (设 计工况 ) 时一级

过 热器 N O
.

l 号管壁温度分布

汽温

, ` 户尸一 、 一坐温
阳、 平均吸热甘

刘洲
,

450
5 00

户划侧蛆

l趁é̀0dd

J 一
~

一
一

.

占一一一司` 一~ , 曰 ` 一~ 一` 一
.

一壁益
一声尸碑二

乡甸恻叫

35 0

0 1 0 Z D 3 0

二洲产一 、 汽温

(b ) 最大偏差管
J̀ ~ ~ ~ ~ ~ ~ j `一~ 一一~ ~

40 50 60 7 0 8 0 m

30 Q
10 15 2 0 2 5 艺9

图 3 工苑 5 实测璧茄 值

图 5 2 0 0 t / h (设计工况下 )时二级过热器

管壁温度分布
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壁温 的分布
,

见图 4
、

图 5
。

其中平均吸热管系

指沿宽度无流量偏差和吸热偏差这一假想状

态下的管子
,

最大偏差管系指实际运行中热

偏差最大的管子
。

计算过程中考虑到左
、

右侧

烟温和烟气流速的偏差
,

以及管内蒸汽流量

的偏差等因素
。

从图中可 以看 出
,

一级过热器管壁温度

最高点在 A 点
,

二级过热器管管壁温度最高

点在 B 点
,

A
、

B 两点具体位置见图 1
。

无论是

在实际工况下
,

还是在 20 0 t / h 设计工况下
,

最危险管子的最高壁温均在 5 65
`

C左右
,

已

接近材料的抗氧化极限温度 (S T B A 2 4 )
。

一旦

炉内空气动力场进一步恶化
,

二
、

二级过热器

就可能超温爆管
。

通过实炉测试和计算分析
。

可以看 出
,

一
、

二级过热器炉内最高管壁金属温度接近

材料抗氧化极限温度
,

存在潜在的超温爆管

危险
。

为消除事故 隐患
,

建议改造锅炉燃烧 系

统降低空气动力场的偏斜程度
,

从而减少沿

烟道宽度过热器的吸热偏差降低过热器的最

高壁温
。
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探索者
”

高速海上服务双体渡船于 19 9 6年 1 月末成

功结束了在波罗的海的海试
,

达到了超过 40 节的航速
。

海试过程中的推进试验包括所有运行方式下的瞬态和稳态数据采集
、

发动机型式和不同数量喷水推进器

的组合
、
FM EA 试验

、

oE (无人机舱 )验证
、

最大船速和降负苟试验
。

推进机械包括 2 x 2 0 5 0 0 k w 的 LM 2 5 0 0 加上 2 人 1 3 5 0 0 k w 的 LM 1 6 0 o
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渡船的每个船体有着 1 台 L M 2 5 0 0

加 l 台 L M 1 6 00 成
“
父子式

”

布置
.

通过公用齿轮箱驱劝 2 个轴和 2 个大型 aK M o
w

a

喷水推进器
。

2 白 L M 1 6 0。用于不超过 25 节的航速
,

2 台 L M 2 5 0 0 用于 32 节航速
。

对于 犯 节航速
,

则要开动全部 4 台燃

机
.

共计 6 40 00 kw
。

半幅式设计推进系统能很好完成包括急转弯和高速机动的各种机动航行
。

(学牛 供稿 )
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