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引言：在工业生产的过程中，对机械设备的合理运

用非常重要，而作为工业生产中比较常见且运用比较广

泛的一种工业设备，工业锅炉的运转效率会对相关行业

的整体工作质量产生深远影响。因为强化工业锅炉的质

量管理工作一方面能完善工业锅炉自身的设计，同时也

能保障行业的长远发展，作为工业锅炉质量控制过程中

的重要环节，锅炉的内部检验工作至关重要。但是工业

锅炉在运转过程中受很多不稳定因素的影响，所以强化

工业锅炉的内部检验工作，加强对其常见缺陷的认识和

了解显得很有必要。

1��工业锅炉内部检验工作的概述

工业锅炉内部检验是对工业锅炉运行状态的重要检

测手段，通过对锅炉内部进行检查，可以发现设备存在

的缺陷和安全隐患，及时采取措施进行维修和改进，确

保工业锅炉安全、稳定、高效运行。检验锅炉内部的受

热面、烟道、烟囱、蒸汽管道、水循环系统等部位，检

查其外观、结构、尺寸和运行状态，发现设备存在的缺

陷和安全隐患。采用无损检测技术，对锅炉内部进行全

面检测，发现表面和内部的缺陷，如裂纹、气孔、焊接

缺陷等，确保设备无泄漏、变形和渗漏等故障。进行耐

压试验，检测锅炉设备的强度和密封性能，发现设备的

泄漏、变形和渗漏等故障，及时进行维修和更换。进行

化学分析和热工测量，检测锅炉内部水质、蒸汽和烟气

等物质的化学成分和热工参数，评估工业锅炉的运行状

态和能源利用效率，为设备的改进和优化提供依据。针

对检验中发现的缺陷和问题，采取相应的处理方法，如

修补、更换、调整和优化等，保证工业锅炉安全、稳

定、高效运行[1]。工业锅炉内部检验工作是一项重要的检

测手段，可以及时发现设备存在的缺陷和安全隐患，有

效提高设备的运行效率和安全性。在进行内部检验时，

应采用科学的方法和技术，严格按照相关标准和规范进

行操作，确保检验工作的准确性和可靠性。同时，还应

加强设备的运行管理和维护保养，定期进行设备检查和

维护，确保工业锅炉设备处于良好的工作状态。

2��工业锅炉内部检验中的常见缺陷

2.1  水垢
工业锅炉运行过程中，由于水质不达标或缺乏有效

的水处理设施，水垢是普遍存在的缺陷。水垢会附着在

受热面上，导致传热效率下降，增加能耗。同时，水垢

还会导致管道堵塞，影响正常的水循环，严重时可能导

致爆管事故。水垢的主要成分是碳酸钙和镁等矿物质，

这些矿物质在高温下会沉积在受热面上形成水垢。水垢

的沉积速度与水质、温度、压力等因素有关。在工业锅

炉的运行过程中，由于高温高压的条件，水中的矿物质

易析出并附着在受热面上，导致水垢的形成。水垢对工

业锅炉的影响主要体现在传热效率下降、能耗增加、水

循环受阻、爆管风险等方面。当水垢附着在受热面上

时，热传递受到影响，传热效率下降，加热时间延长，

增加能耗。同时，水垢还会导致管道堵塞，水流不畅，

影响正常的水循环。严重的水垢会导致管道破裂或锅炉

爆管，给生产安全带来威胁。

2.2  磨损与腐蚀
磨损是工业锅炉运行过程中普遍存在的缺陷，主要

是由于高速烟气和颗粒物的冲刷和摩擦作用所致。磨损

会加速锅炉设备的壁厚减薄和管道泄漏，严重时可能

导致爆管事故。为了减少磨损，应采取有效的防磨措

施，如加装防磨装置、合理调整燃烧工况等，同时定期

进行壁厚检测和焊缝检查，及时发现并处理磨损问题。

腐蚀是工业锅炉运行过程中的另一种常见缺陷，主要分

为化学腐蚀和电化学腐蚀。化学腐蚀是由于锅炉内部烟

气中存在的化学物质与金属表面发生化学反应而引起的

腐蚀；电化学腐蚀是由于锅炉水或蒸汽中的离子在金属
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表面形成电位差，产生电流而引起的腐蚀。为了防止腐

蚀，应采用耐腐蚀材料，如不锈钢等，加强水质管理，

确保水质符合标准，同时采取防腐措施，如涂层防腐、

缓蚀剂等。

2.3  积灰与结渣
工业锅炉内部检验中的常见缺陷之一是积灰和结

渣。这些问题主要存在于锅炉的受热面和烟道表面，严

重影响了锅炉的正常运行和能源利用效率。积灰和结渣

会附着在锅炉的受热面和烟道表面，阻碍热传递，导致

传热效率下降。传热效率的降低会导致锅炉的输出功率下

降，增加了能源消耗。同时，积灰和结渣还会加速设备的

磨损和腐蚀，缩短设备的使用寿命。这些问题不仅会影响

设备的运行效率，还会增加维护和修理的成本[2]。积灰和

结渣的原因有很多，主要是由于锅炉运行过程中，烟气

中的颗粒物和化学物质在受热面和烟道表面沉积而形成

的。这些颗粒物和化学物质可能来自于燃料燃烧、空气

中的灰尘和腐蚀产物等。此外，锅炉的燃烧工况、燃料

种类、空气质量等也会影响积灰和结渣的形成。

2.4  管道堵塞
工业锅炉内部检验中的常见缺陷之一是管道堵塞。

这些问题主要存在于锅炉的蒸汽管道和给水管道中，严

重影响了锅炉的正常运行和安全性能。管道堵塞的原

因主要是由于锅炉运行过程中，蒸汽和给水中的杂质和

沉淀物在管道中沉积而形成的。这些杂质可能来自于水

源、蒸汽携带的颗粒物、腐蚀产物等。此外，锅炉的水

质管理、清洗和消毒等维护工作不到位也会导致管道堵

塞。管道堵塞会对工业锅炉的运行产生不利影响。管道

堵塞会阻碍蒸汽和给水的流通，导致锅炉的输出功率下

降，增加了能源消耗。同时，管道堵塞还会加速设备的

磨损和腐蚀，缩短设备的使用寿命。这些问题不仅会影

响设备的运行效率，还会增加维护和修理的成本。

3��工业锅炉内部检验处理方法

3.1  水垢处理方法
水垢问题不仅影响了热水的质量和能源利用效率，

还可能导致水管和热水器等设备的堵塞和损坏。因此，

水垢的处理非常重要。将白醋或食醋倒入水壶或锅中，

然后加热煮沸。在煮沸的过程中，水垢会逐渐溶解。

这种方法对于去除轻度的水垢效果较好。柠檬切片或榨

汁，加入水壶或锅中，然后加热煮沸。柠檬中的酸性物

质可以与水垢发生化学反应，使其逐渐溶解。这种方法

对于去除轻度和中度的水垢效果较好。土豆皮或土豆块

加入水壶或锅中，然后加热煮沸。土豆中的淀粉可以吸

附水垢，使其逐渐脱落。这种方法对于去除轻度和中度

的水垢效果较好。使用硫酸去除水垢是一种较为彻底的

方法。硫酸具有腐蚀性和毒性，使用时需要特别注意安

全。具体方法是，将适量的硫酸加入水壶或锅中，然后

加水稀释。在煮沸的过程中，水垢会逐渐溶解。但是，

这种方法可能会对水壶或锅等设备造成一定的损坏。不

同的水垢处理方法适用于不同程度的水垢情况。在使用

除垢剂或清洁剂时，需要注意使用安全，避免对人体和

环境造成危害。同时，定期对水管和热水器等进行除垢

保养，可以延长设备的使用寿命，提高能源利用效率。

3.2  磨损与腐蚀处理方法
磨损和腐蚀是工业生产和日常生活中常见的问题，

它们会导致设备损坏、能源浪费和安全隐患。对于磨损

问题，可以采用表面处理、电镀、涂层等方法来增强

设备的耐磨性能。例如，在容易磨损的部位涂上耐磨涂

层，如硬镀膜、涂层等，以提高表面的硬度，减少磨

损。此外，可以通过改善设备的设计和使用方式，减少

磨损的产生。例如，采用更合适的材料、更合理的结

构，以及优化设备的使用环境等。对于腐蚀问题，可以

采用化学处理、电化学处理、涂层等方法来增强设备的

耐腐蚀性能。例如，采用耐腐蚀材料，如不锈钢、钛合

金等，或在其表面形成防腐涂层，如镀镍、镀铬等，以

增强设备的耐腐蚀性能。可以通过改善设备的设计和使

用方式，减少腐蚀的产生。例如，采用更合适的材料、

更合理的结构，避免设备长时间处于潮湿环境等。针对

磨损和腐蚀的共同问题，可以采用一些综合性的处理方

法[3]。采用耐磨、耐腐蚀的复合材料，或在其表面形成

耐磨、耐腐蚀的复合涂层，以同时增强设备的耐磨和耐

腐蚀性能。此外，还可以通过优化设备的设计和使用方

式，减少磨损和腐蚀的产生。例如，采用更合适的材

料、更合理的结构，以及优化设备的使用环境等。

3.3  积灰与结渣处理方法
积灰和结渣是工业锅炉运行中普遍存在的问题，它

们会附着在锅炉的受热面和烟道表面，导致传热效率下

降，增加能源消耗，同时还会加速设备的磨损和腐蚀，

缩短设备的使用寿命。优化运行工况可以减少积灰和结

渣的形成。合理调整燃烧工况，控制烟气中的含尘量和

温度，可以减少烟气中的颗粒物和化学物质在受热面和

烟道表面沉积，从而减少积灰和结渣的形成。定期清理

是有效处理积灰和结渣的方法。通过定期进行吹灰和清

灰作业，使用化学药剂或物理方法，如高压水枪等，可

以去除附着在受热面和烟道表面的积灰和结渣，提高传

热效率，延长设备的使用寿命。设计改进可以减少积灰

和结渣的形成。通过改善烟气流道，增加烟气流通空
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间，减少烟气中的涡流和滞留区域，可以减少积灰和结

渣的形成。例如，改变受热面的结构，增加烟气的流通

空间，减少烟气中的颗粒物在受热面沉积。采用新型材

料可以减少设备的磨损和腐蚀，从而减少积灰和结渣的

形成。采用具有优良抗腐蚀性和耐磨性的新型材料，如

陶瓷涂层、耐热合金等，可以延长设备的使用寿命，减

少维修和更换的频率，从而减少积灰和结渣的形成。处

理积灰和结渣需要采取多种方法相结合的方式。通过优

化运行工况、定期清理、设计改进和采用新型材料等措

施，可以减少积灰和结渣的形成，提高设备的传热效率

和使用寿命，降低能源消耗和维修成本，对于工业生产

和环境保护都具有重要意义。

3.4  管道堵塞处理方法
管道堵塞是工业生产和日常生活中常见的问题之

一，它会导致流体流量降低，甚至完全堵塞管道，影响

正常的生产和生活。为了解决这个问题，可以采用以下

处理方法。对于较轻的堵塞，可以采用物理清洗方法。

例如，使用压缩空气或高压水枪冲洗管道，或者用软轴

刷或电动刷清洗管道内部。这些方法可以去除管道中的

松散的污垢和沉积物，从而疏通管道。较严重的堵塞，

可以采用化学清洗方法。例如，使用酸性或碱性的清洁

剂，或者使用有机溶剂来溶解管道中的油污和沉积物。

这些方法可以去除管道中的顽固污垢和沉积物，但是需

要注意使用安全和环保问题[4]。对于一些特殊的管道材

料，如塑料或橡胶，可以采用特定的清洗方法。例如，

使用专用的塑料或橡胶清洗剂，或者使用高温蒸汽进行

清洗。这些方法可以有效地清洗管道，同时不会对管道

材料造成损害。为了避免管道堵塞的发生，可以采用预

防措施。例如，定期进行管道维护和清洗，避免管道受

到过度的压力和腐蚀，以及合理设计管道布局和选用合适

的管道材料等。这些措施可以减少管道堵塞的发生，提高

生产和生活效率。对不同的堵塞情况，可以选择物理清

洗、化学清洗、特定材料清洗等方法，同时还需要注意使

用安全和环保问题。此外，预防措施也是非常重要的，可

以减少管道堵塞的发生，提高生产和生活效率。

3.5  化学清洗

化学清洗是一种使用化学药剂对设备或管道进行清

洗的方法，具有高效、安全、环保等优点。它是通过化

学反应来溶解或转化设备或管道内部的污垢，从而达到

清洗的目的。化学清洗的原理可以分为氧化反应、还原

反应、酸碱反应和络合反应等。化学清洗的具体步骤包

括前期调查和准备、化学药剂的配制和加入、清洗过程

和清洗后的处理。在清洗过程中，需要监测清洗进度和

化学反应情况，确保清洗效果和质量。化学清洗的优点

包括高效、安全、环保以及适用范围广等。它可以提高

设备的传热效率、减少能源消耗和降低维修成本[5]。但

是，化学清洗也存在一些缺点，如对某些特殊污垢或材

料可能不适用、药剂选择和配制需要专业知识和技能、

清洗过程中需要注意安全和环保问题以及清洗后需要对

废液进行处理等。化学清洗是一种有效的清洗方法，但

是在使用时需要注意药剂的选择和配制、安全和环保问

题以及废液的处理等。

结语

工业锅炉在工业生产中扮演着重要的角色，其运行

状态直接影响到生产效率和产品质量。为了确保处理效

果和安全性，处理缺陷时需要遵守相关规定和技术标

准。同时，加强日常维护和定期检查是预防缺陷发生的

关键，这有助于确保工业锅炉的稳定运行，提高工业生

产效率和产品质量。因此，相关人员需要重视工业锅炉

的内部检验，严格按照操作规程进行维护和检修，确保

工业锅炉的安全性和可靠性。
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