	电厂锅炉水冷壁爆管及弯曲变形原因分析

	2004年 12月21日

	华北电力技术  2001.11　　　　　　　
吴利娟    大同第二发电厂(山西大同037043)　　
摘　要:通过对2号炉水冷壁爆管宏观断裂特征和微观组织的观测,对水冷壁爆管及弯曲的原因进行了综合性的分析,查明了爆管原因,并提出了相应的合理化建议。
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    大同第二发电厂2号炉系东方锅炉厂生产的DG670/140-5型锅炉,锅炉结构为单炉膛四角切圆燃烧布置、自然循环、干态排渣煤粉炉。主要技术参数为:额定蒸发量670t/h;过热蒸汽温度540℃;过热蒸汽压力13.7MPa;给水温度240℃。
    2号炉水冷壁于2000年12月1日11:30分爆破,爆管位于南墙第104根,标高31m处,管材为St45.8,规格为D60×6.5mm。自1984年12月投产至2000年12月1日累积运行时间为109352h。

1　宏观分析
    取爆管第104根及其邻管第105、106、99根和北墙的第107根、西墙的第106根为样管进行取样分析。宏观看,五根管都朝向火侧弯翘,管圈呈椭圆形,背火侧曲率半径小于向火侧。如图2,管外壁都有不同程度的结焦,爆口不太大,长213mm,宽19mm,破口的断裂面粗造不平整,边缘粗钝。破口附近有平行于管子的轴向裂纹,管外壁有树皮状氧化皮。爆口是典型的脆性破断口。
[image: image1.jpg]o
R

254 (30w

B SETEREE




2　微观分析
    从爆破的第104管的不同标高及第99、105、106管,北墙的第107、西墙的第106管分别取样,分析结果见表1(试样经研磨、抛光,用4%硝酸酒精浸蚀)。
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3　综合分析及结论
    从爆口是典型的脆性破断口看,管子有长期过热迹象;从微观组织看,珠光体球化,碳化物聚集,蠕变空洞和蠕变沿晶裂纹的形成和管外壁的严重结焦、氧化物由外壁向内壁延伸,进一步说明了管子爆破是由于长期超温所致。

4　引起管子过热的原因分析
    (1)停炉后进炉内检察发现,炉内水冷壁管积灰严重且管排有向炉内弯曲现象,104号爆管的外观与其周围管子相比无明显差异;通过对爆管不同标高取样与其它四根管子所取样子的微观组织进行比较分析,发现爆管不同标高处的组织球化级别不同,最高球化级别为3级,且爆口处有蠕变空洞和蠕变微裂纹,有明显的长期过热现象;而其它管样的组织球化级别均为1.5级,无长期过热现象。由此推测104号管长期过热是因有异物堵塞。经内窥镜探测在标高14m处找到一直径47mm,厚为6mm的铁片。2001年4月26日,又发生同类型的爆管事故,爆口位于北墙第110根,标高31m处,在35m处找到同样堵塞物。
    (2)由于铁片的存在,管子相当于加装了一个节流装置,管内介质的流速虽然加快了,但流量减小,随着管段的加长,介质对水冷壁的冷却作用逐渐下降,上升管中的含汽段加长,在14～29m以下管内流动处于贴壁水膜较薄的汽柱状流动状态,29m以上因水膜被蒸干或被汽流撕破而导致传热恶化,使管壁金属温度超过允许数值,致使管子过热爆破。第二次爆管,铁片卡在35m处,水冷壁内的工质发生循环停滞,管壁长期得不到冷却而爆破。
    (3)从所查的9个样管看都有不同程度的结焦,都有由外壁延伸到金属基体的大片氧化物。由于灰污层的存在,使热阻增加,导热性降低,管壁温度升高;管子表面温度的升高,更便于焦渣的粘附,结焦过程成为自动加剧的恶性循环过程。水冷壁结焦后,各部位的管子受热不均匀,使正常的水循环受到影响,并造成水冷壁管的局部受热不均匀。结焦的存在使104号管的壁温进一步提高,加速了裂纹的形成和扩展,致使管子最后爆破。
    (4)从割下的样管看,管子都朝向火侧膨胀弯曲而且管径呈椭圆状,背火侧的膨胀大于向火侧,从微观组织可看出背火侧的金相组织呈带状,说明管子受到从炉墙向炉内弯曲的应力。在自然循环锅炉中,各水冷壁受热面和水冷壁的联箱,由于受热面的吸热量不同以及水循环强弱不同,使水冷壁受热不均匀而易产生变形;当管子膨胀时,各水冷壁下联箱的下移数值是不同的,对于完全自由的悬挂式水冷壁,在水冷壁本身的重量以及管内水的重量和下联箱重量的作用下,逐渐伸直并产生残留变形,在金属内发生应力。因此对前后水冷壁装设了固定的支座,限制下联箱的下移,使其联箱的下移值略小于该水冷壁的整个膨胀值。当水冷壁自由膨胀的距离不足或管子的通道间隙被灰渣填满,以致管子顶在砖衬上时,都将使管子向炉膛侧弯曲,甚至发生胀口泄漏,出现环形裂纹。

5　建议
    (1)在换管时严禁将焊渣等异物掉进管内。
    (2)停炉检查时要仔细观察管外变形情况和结焦程度。
    (3)稳定燃烧,防止火焰偏斜使受热面受热不均匀。
    (4)加强对膨胀的监督,做好膨胀记录。锅炉膨胀指示不仅反映了锅炉受热面膨胀是否受阻,而且还反映了锅炉各受热面的水循环情况,膨胀情况是指导锅炉安全运行的重要依据。
    (5)及时排除灰渣或增加水冷壁的自由膨胀距离。


