
收稿日期:2001-03-05;修订日期:2001-05-15

作者简介:田玲琦(1953-),女 ,河北昌黎人 ,哈尔滨市劳动局锅检所工程师.

文章编号:1001-2060(2001)06-0675-02

水垢引起水冷壁爆管和锅筒鼓包
爆破的原因及预防

田玲琦 ,邝平健
(哈尔滨市劳动局 锅炉压力容器检验研究所 ,黑龙江 哈尔滨　150076)

关 键 词:水冷壁爆管;锅筒鼓包爆破;预防措施

中图分类号:TK226　　　文献标识码:B

1　前言

锅炉是一种承压 、受热 ,有爆炸危险的特种设

备。在运行时会因为操作和管理不当而出现各种事

故 ,其中由于水垢的生成而引起水冷壁爆管和锅筒

鼓包爆破是低压锅炉较常见的一种事故 。

低压锅炉用水不纯净 ,其中含有许多杂质 ,如果

这种水不经过水处理或水处理方法不当 ,直接注入

锅炉内 ,再加上排污不及时 ,就会在锅筒内壁结生水

垢。由于水冷壁和锅筒位于燃烧室直接受高温烟气

的辐射和火焰冲刷 ,所以一旦水冷壁管和锅筒底部

结生水垢 ,就很容易引起管壁 ,筒壁温度升高 ,过热

变形 ,甚至发生爆管或鼓包破裂事故。

2　水冷壁爆管和锅筒鼓包爆破的原因分析

案例 1———锅炉水冷壁爆管事故 。某锅炉水冷

壁管发生爆管。经检查 ,爆口呈横向 ,水冷壁局部胀

粗 ,表面发兰 ,氧化皮很厚 ,爆口处管壁明显减薄 ,其

管壁外侧严重脱碳;爆口长约 80 mm ,表面氧化皮很

厚 ,约为 2.0 mm。氧化皮剥落后 ,管壁表面有一道

道裂痕 ,裂纹沿痕纹裂开 。管内结垢约 2.0 ～ 3.5

mm ,整个管壁均已减薄 , 向火面管壁厚约为 1.5

mm ,爆口边缘只有 0.6 mm , 其管壁内外侧完全脱

碳。

案例 2———锅筒鼓包爆破事故。根据事故分

析 ,分为两种型式:一种是在锅筒底部由于水垢 、水

渣堆积而产生约 210×160 mm范围的鼓包 。鼓包处

筒壁逐渐减薄 ,最后爆破形成了30×20 mm 的破口 ,

破口边缘的金相组织是珠光体完全球化 。

另外一种在锅筒底部 , 水垢堆积厚约为 100

mm ,使该处产生鼓包并形成裂纹 ,裂纹长 120 mm ,

宽 1.0 ～ 1.5 mm ,其裂纹边缘的金相组织珠光体完

全球化 。

3　机理分析

引起管壁脱碳或筒壁珠光体球化的前提条件之

一是管壁 、筒壁温度升高。锅炉是一种热交换设备 ,

水垢的生成会极大地影响锅炉的导热能力 。锅炉结

生水垢时 ,水垢的导热系数很小 ,约是锅炉钢板的

1/20 ～ 1/400 ,致使锅炉传热性能变差 ,燃料燃烧的

热量不能迅速地传给锅水 ,致使炉膛和烟气温度进

一步升高 ,因此 ,受热面两侧温差增大 ,壁温升高 。

在同一台锅炉中 ,锅炉的传热面积和钢板厚度

是一个固定不变的值。锅炉水侧的温度在一定工作

压力下也是一个固定值 。锅炉的工作压力和蒸发量

固定的情况下 ,每小时所需热量也是固定值 ,这样介

质的导热系数与锅炉火侧与水侧的温度差成反比。

如果锅炉一旦结生水垢 ,导热系数会大大减少 ,为了

保持热量值不变 ,势必要增大火侧与水侧温度差。

因此 ,水垢愈厚 ,导热系数愈差 ,锅炉火侧的温度就

得愈高 。如此长期运行 ,致使管壁 、筒壁过热 ,并使

其金相组织发生变化。

综上所述 ,由于水冷壁内结生水垢 ,引起水冷壁

壁温升高。在高温下 ,管子内侧发生氧化脱碳现象。

4　预防措施

以上事故是由于水垢引起 ,预防措施就应加强

水处理的科学性。

(1)根据地区水质情况 ,锅炉用水量及锅炉用

途选择合适的锅外水处理设备 。如果水质较差 ,锅
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炉用水量大 ,用户对蒸汽品质要求较严 ,可采用二级

钠离子交换。

(2)配置专职水处理化验员。化验员素质要

高 ,责任心要强 ,每班至少一人。严格按《低压锅炉

水质标准》控制锅炉给水 ,锅水等各项指标符合标准

要求 。

(3)在锅外水处理的基础上可配置锅内加药作

为辅助处理 ,以进一步消除给水中的残余硬度 ,调节

锅水碱度 。

(4)建立科学的排污制度 ,化验员可根据水质

变化情况指导司炉排污。

(5)锅炉水侧一旦结生水垢 ,要采用化学清洗

方法将垢除掉。清洗完后 ,要对锅炉认真冲洗 ,防止

残垢堆积在水冷壁 、锅筒和集箱等处 。

如果能做到上述几条 ,就可以避免或减少这类

锅炉事故的发生。
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需要实验次数为3
4
=81次 。意味着必须制造81个不

同结构参数的装置 ,逐一实验 ,这在实际中既浪费 ,

实验工作量又大 。即使采用正交实验法设计实验 ,仍

需要 9个不同结构参数的装置 ,制造费用高 、实验工

作量大。

表 1　结构参数的水平

叶片切向角α/(°) 3 5 7

叶片数目 N/ 片 15 18 21

叶片高度 H/mm 180 230 280

旋流装置内径 D/mm 250 350 420

　　若采用数值模拟方法 ,应用 C 语言编制的计算

程序 ,只需输入全面实验设计下的各结构参数组合

及其它条件 ,可以迅速计算出每种装置的涡核局部

阻力系数与气体带水量 。小粒径的液滴即使在除水

器内也不易被收集 ,若涡核出口处烟气带水量大 ,即

烟气中含有大量吸收了 SO2 的酸性小液滴 ,它们对

脱硫装置后的烟道和风机有很强的腐蚀作用 ,以至

出现钢制烟道和烟囱使用寿命不长 , 风机叶轮“飞

车” 事故等问题。湿式脱硫后烟气带水问题将造成

很大的经济损失 ,因此把尽量降低气体带水量作为

优化设计的主要目标 。气体流量保持 2 900 m3/h ,碱

液量保持 1 500 L/h ,经计算 ,81种结构参数组合中 ,

叶片切向角 α=3°、叶片数目 N =21片 、叶片高度

H =180mm、旋流装置内径 D =250 mm时 ,烟气带

水量最小为 203.9×10-3 kg/m3 ,涡核局部阻力系数

虽不是最小值 ,但也在中下水平为0.301。所以 ,结构

参数取为叶片切向角 α=3°、叶片数目 N =21片 、

叶片高度 H =180 mm 、旋流装置内径 D =250 mm。

5　结论

建立了湿式旋流烟气脱硫装置涡核区气流场及

液滴在气流场中运动的数学模型 ,分别采用κ-ε双

方程模型及单颗粒动力学求出数学模型的数值解 ,

用实验验证了数学模型及求解方法的正确性。

将数值模拟方法应用于旋流装置结构参数的设

计 ,寻求烟气带水量低 、阻力小的优化结构参数组

合 ,大大节省了实验费用和工作量。数值模拟程序

可用于相同结构的大 、中 、小型湿式旋流烟气脱硫装

置的优化设计。
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