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锅炉本体受热面检修技术探讨

靳 强
内蒙古蒙泰不连沟煤业有限责任公司煤矸石热电厂 内蒙古 鄂尔多斯 017000

摘� 要：本文分析了锅炉受热面的主要损坏原因，包括腐蚀、磨损、超温和结垢等，并介绍了常规的检修方法和

技术，如触摸、目测、探伤以及加装阻流板、防磨瓦和喷涂防磨隔热材料等。针对这些损坏原因，提出了相应的应对

措施。通过综合应用这些检修方法和应对措施，可以有效减少锅炉受热面的损坏，提高锅炉的安全性和运行效率。
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引言：锅炉作为工业生产中的关键设备，其受热面

的安全稳定运行对于整个系统的性能至关重要。然而，

受热面在运行过程中往往会受到多种因素的影响，如腐

蚀、磨损、超温和结垢等，这些因素都会导致受热面的

损坏，进而影响锅炉的安全性和效率。因此，对锅炉受

热面的损坏原因进行深入分析，并采取相应的检修方法

和应对措施，是确保锅炉安全稳定运行的关键。本文将

围绕锅炉受热面的损坏原因、常规检修方法和应对措施

展开探讨，以期为锅炉的检修和维护提供参考。

1 锅炉受热面损坏主要原因分析

1.1  锅炉受热面腐蚀
在锅炉燃烧过程中，燃料中的硫分和水分燃烧后会

生成二氧化硫和三氧化硫。这些气体与水蒸气结合后，

会形成硫酸蒸汽。当烟温降低时，硫酸蒸汽会凝结在受

热面管壁上，造成酸性腐蚀。这种腐蚀不仅会导致管壁

变薄，还会破坏管壁的金相组织，使其强度降低，从而

影响受热面的整体性能。此外，烟气中的其他腐蚀性气

体，如氯气、氟气等，也会对受热面造成腐蚀。汽水腐

蚀主要发生在给水或炉水质量不合格的情况下。当给水

或炉水中含有过多的溶解氧、二氧化碳或其他腐蚀性物

质时，这些物质会在受热面管壁上形成腐蚀层，导致管

壁逐渐变薄。此外，在停炉过程中，如果某些弯头部位

积水，也会因水中的腐蚀性物质而引发腐蚀。汽水腐蚀

不仅会降低受热面的导热性能，还会加速管壁的磨损，

缩短受热面的使用寿命。

1.2  锅炉受热面磨损
在锅炉运行过程中，烟气携带的灰粒杂质会与受热

面产生碰撞，长期以往会对受热面产生较大的磨损。一

方面，灰粒的粒径、成分以及烟气流速是影响磨损量

的主要因素。粒径较大的灰粒具有较大的动能，对受热

面的冲击作用更强，因此磨损量也更大。此外，灰粒的

成分也会影响磨损程度。例如，含有硬质颗粒的灰粒对

受热面的磨损更为严重。烟气流速的增加也会加剧受热

面的磨损。当烟气流速过高时，灰粒对受热面的冲击频

率和力度都会增加，从而导致磨损量增加。另一方面，

锅炉的设计运行参数不合理也会加剧受热面的磨损。例

如，当炉膛出口烟温过高时，灰粒的软化程度增加，更

容易对受热面造成磨损。此外，炉内热负荷偏差大也会

导致受热面局部过热，从而加速磨损过程。受热面硬度

逐渐降低，极易导致爆管事故的发生，对锅炉的安全运

行构成严重威胁。

1.3  锅炉受热面超温
受热面超温会导致管壁材料性能下降，甚至引发安

全事故。燃烧控制不当是导致受热面超温的主要原因之

一。当燃料与空气的混合比例不合理时，火焰形状会

发生变化，导致炉膛出口烟温升高或炉内热负荷偏差增

大。此外，燃烧器的布置和调节方式也会影响火焰形状

和烟温分布。如果燃烧器布置不当或调节方式不合理，

会导致火焰上移或偏斜，从而加剧受热面的超温现象。

风量不足会导致燃烧不完全，产生大量的未燃尽气体。

这些气体在烟道中继续燃烧，会产生高温烟气，对受热

面造成严重的热冲击。此外，风量不足还会导致局部积

灰和结焦现象的发生，从而加剧受热面的超温现象。烟

道二次燃烧还会产生大量的有害气体，对环境和人员健

康造成危害。减温水是控制受热面温度的重要手段之

一 [1]。如果减温水的投停不当或启停事故处理不及时，会

导致受热面温度急剧升高或降低，从而引发超温现象。

此外，启停过程中如果操作不当或监控不到位，也会导

致受热面受到过大的热冲击而损坏。

1.4  锅炉受热面结垢
结垢是锅炉受热面损坏的又一个不可忽视的原因。

受热面结垢会导致导热性能下降，管壁温度升高，从而

引发安全事故。受热面结垢的主要原因是水质不达标。

当水质中含有过多的硬度成分、溶解氧、二氧化碳或其
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他腐蚀性物质时，这些物质会在受热面管壁上沉积形成

水垢。水垢的导热性能很差，会严重影响受热面的导热

性能。当管壁温度升高到一定程度时，金属会因过热而

产生蠕变现象，强度降低，最终导致受热面鼓包、穿孔

或破裂。

2 锅炉受热面常规检修方法和检修技术

2.1  检修方法
（1）触摸：这是一种简单而直观的检修方法。通过

手感检查受热面管子的温度变化和是否存在异常振动，

可以初步判断受热面的工作状态。例如，如果管子温度

异常升高，可能意味着该部位存在超温现象；如果管子

存在异常振动，则可能表示其固定方式存在问题或受到

外部力量的影响。这种方法虽然简单，但在日常巡检中

往往能发现一些潜在的问题。（2）目测：宏观检查受热
面管子的积灰、结垢、磨损和腐蚀情况，是另一种常用

的检修方法。积灰和结垢会影响受热面的导热性能，降

低锅炉的热效率；磨损和腐蚀则会导致管壁变薄，降低

其承压能力。因此，定期对受热面进行目测检查，及时

发现并处理这些问题，对于确保锅炉的安全运行至关重

要。（3）探伤：使用超声波、射线等无损探伤技术检
测受热面管子的内部缺陷，是更为精确和深入的检修方

法。无损探伤技术可以在不破坏管子结构的前提下，发

现其内部的裂纹、夹杂物等缺陷。这些缺陷如果不及时

发现和处理，可能会在运行过程中逐渐扩大，最终导致

管子破裂或泄漏。因此，无损探伤技术在锅炉受热面的

检修中扮演着至关重要的角色。

2.2  常规检修技术
（1）加装阻流板：在烟气流速较高的区域加装阻流

板，是一种有效的减少受热面磨损的技术。阻流板可以

降低烟气流速，减少灰粒杂质对受热面的冲击。同时，

阻流板还可以改变烟气的流动方向，使其更加均匀地分

布在受热面上，从而提高热交换效率。在设计和安装阻

流板时，需要充分考虑锅炉的结构和运行参数，以确保

其能够发挥最佳效果。（2）加装防磨瓦：在受热面管
子的易磨损部位加装防磨瓦，是另一种提高受热面耐磨

性的技术。防磨瓦通常采用耐磨性能较好的材料制成，

如高铬铸铁、碳化硅等。在易磨损部位加装防磨瓦后，

可以有效延长受热面的使用寿命。同时，防磨瓦还可以

减少因磨损而产生的噪音和振动，提高锅炉的运行稳定

性。（3）喷涂防磨与隔热材料：在受热面管子表面喷涂
防磨和隔热材料，是一种既经济又实用的检修技术。防

磨材料可以减少灰粒杂质对受热面的直接冲击和磨损；

隔热材料则可以降低受热面的热量传递速率，减少因高

温而产生的热应力[2]。喷涂材料的选择应根据锅炉的运行

条件和受热面的材质进行综合考虑。同时，喷涂过程中

需要严格控制喷涂厚度和均匀性，以确保其能够发挥最

佳效果。

3 锅炉受热面损坏原因的应对措施

3.1  腐蚀的应对措施
（1）管壁温度和排烟温度是影响腐蚀的重要因素。

过高的管壁温度会加速腐蚀过程，而排烟温度过低则可

能导致“结露”现象，进一步加剧腐蚀。因此，应合理

控制管壁温度和排烟温度，避免温度过高或过低。具体

来说，可以通过调整燃烧方式和锅炉参数来实现这一目

标。例如，可以优化燃烧器的布置和调节方式，确保火

焰形状合理，避免火焰直接冲刷受热面；同时，还可以

根据锅炉的运行状况，适时调整排烟温度，以减少“结

露”现象的发生。（2）燃烧方式的调整对于减少腐蚀具
有重要意义。在燃烧过程中，应尽可能减少过剩氧量，

以降低烟气中的含氧量，从而减少腐蚀的发生。此外，

还应保持燃烧稳定，避免火焰波动过大，以减少对受热

面的冲击和磨损。（3）烟道漏风是导致腐蚀的另一个重
要因素。漏风不仅会降低锅炉的热效率，还会加速受热

面的腐蚀过程。因此，在检修过程中，应仔细检查烟道

的密封性，及时消除漏风现象。对于已经出现的漏风问

题，可以采取密封措施进行修复，如加装密封条、更换

密封垫等。（4）锅炉给水品质的好坏直接影响到受热
面的腐蚀程度。如果给水中含有过多的溶解氧、二氧化

碳或其他腐蚀性物质，将会对受热面造成严重的腐蚀。

因此，应严格控制锅炉给水的品质，确保其符合相关标

准。同时，在运行过程中，还应定期对汽水品质进行监

测和化验，确保汽水品质合格。对于不合格的汽水，应

及时进行处理或更换。

3.2  磨损的应对措施
（1）锅炉系统结构设计的合理性对于减少磨损具有

重要意义。在设计时，应充分考虑烟气流速、风量以及

受热面的布置等因素，确保烟气能够均匀、顺畅地流过

受热面，避免局部磨损的发生。同时，还应合理设置受

热面的支撑和固定方式，确保其能够承受足够的压力和

振动。（2）烟气流速和风量是影响磨损的重要因素。过
高的烟气流速会加速灰粒杂质对受热面的冲击和磨损；

而风量过大则会增加烟气的含尘量，进一步加剧磨损。

因此，应合理控制烟气流速和风量，避免其过高或过

低。具体来说，可以通过调整风机转速、改变烟道截面

等方式来实现这一目标。（3）锅炉内物料的粒径和成分
也是影响磨损的重要因素。粒径较大的灰粒具有较大的
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动能，对受热面的冲击作用更强；而含有硬质颗粒的灰

粒则更容易对受热面造成磨损。因此，应严格控制锅炉

内物料的粒径和成分，减少粒径较大的杂质和硬质颗粒

的含量。这可以通过改进燃料处理工艺、优化燃烧方式

等方式来实现。（4）受热面材料的耐磨性是影响其使用
寿命的关键因素。为了提高受热面的耐磨性，可以选择

使用耐磨合金材料或进行表面处理技术。耐磨合金材料

具有较高的硬度和韧性，能够抵抗灰粒杂质的冲击和磨

损；而表面处理技术则可以在受热面表面形成一层保护

层，减少其与灰粒杂质的直接接触和摩擦。

3.3  超温的应对措施
（1）运行规程是确保锅炉安全稳定运行的重要基

础。在运行过程中，应严格按照运行规程进行操作，确

保锅炉参数和各受热面管壁温度在允许范围内。同时，

还应加强对锅炉运行状态的监测和记录，及时发现并处

理异常情况。（2）自动投入率和热工表计的准确性对
于确保锅炉的安全运行具有重要意义。应提高自动投入

率，确保锅炉在自动调节状态下稳定运行；同时，还应

完善热工表计，确保其准确性和可靠性。这可以通过加

强仪表校验和维护、采用先进的测量技术等方式来实

现。（3）燃烧调整是减少超温的重要手段。在燃烧过程
中，应合理调整煤粉细度、风量和风门开度等参数，确

保燃烧稳定且均匀。同时，还应注意控制汽流偏斜和结

焦现象的发生，以减少热偏差和超温的发生[3]。具体来

说，可以通过优化燃烧器的布置和调节方式、加强燃烧

过程的监测和控制等方式来实现。（4）煤粉细度是影响
燃烧效率和超温的重要因素。过粗的煤粉会导致燃烧不

充分和火焰过长；而过细的煤粉则容易在炉膛内形成爆

炸性混合物。因此，应合理控制煤粉细度，确保其符合

燃烧要求。

3.4  结垢的应对措施
（1）水质是影响结垢的重要因素。为了减少结垢

的发生，应根据锅炉的运行状况和设计要求，设计合理

的水质标准。同时，还应加强对水质的监测和控制，确

保水质符合相关标准。对于不符合标准的水质，应及时

进行处理或更换。此外，还应加强对水处理设备的维护

和保养，确保其正常运行和有效工作。（2）定期对锅
炉进行保养和清洗是减少结垢的有效手段。在保养过程

中，应加强对锅炉受热面的检查和清理工作，及时清除

积灰、结垢和腐蚀产物等杂质；同时，还应加强对锅炉

的润滑和防锈工作，确保其长期稳定运行。在清洗过程

中，应根据锅炉的实际情况选择合适的清洗方法和清洗

剂；同时，还应加强对清洗过程的监测和控制，确保清

洗效果和安全性。（3）给水量是影响锅炉结垢的另一个
重要因素。过多的补给水量会增加水质的复杂性和处理

难度；而给水量不足则可能导致锅炉受热面过热和结垢

现象的发生。因此，应设计合理的给水量，并根据锅炉

的实际情况进行适时调整。同时，还应尽量减少补给水

量，避免水质恶化和结垢现象的发生。

结束语

综上所述，锅炉受热面的损坏是一个复杂而重要的

问题，需要综合考虑多种因素并采取综合性的检修方法和

应对措施。在实际操作中，应根据锅炉的具体情况和运行

条件，制定科学合理的检修计划和应对方案。同时，还应

加强锅炉的日常维护和保养，及时发现并处理潜在问题，

确保锅炉受热面的安全稳定运行。通过不断的技术创新和

实践经验的积累，我们可以进一步提升锅炉的安全性和效

率，为工业生产提供更加可靠的动力支持。

参考文献

[1]高运会,赵丛林,程铁华.电厂锅炉检修注意的问题及
维护对策[J].山东工业技术,2018(2):146-146.

[2]栗欣水,李俊贤,杨丽云.锅炉定期检验工艺[J].中小
企业管理与科技,2017(9):320.

[3]姚凯.基于热电厂锅炉受热面检修技术及管理措施
的探讨[J].电力系统装备.2019（22）：135-136.


