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小型蒸汽锅炉铸铁省煤器的改造

李元章

(首钢特殊钢公司北京1 00043)

l 引言

根据首钢总公司安全处资料，从上世纪70年

代初期直至99年，总公司内部各单位共计发生小

型蒸汽锅炉铸铁省煤器运行中的突然爆裂事故23

起，其中造成工伤的有11起；较典型的为1975年2

月三线材厂宿舍区l台SZW2—8型锅炉省煤器事故

和1989年7月红冶钢厂1台KZL4—13型锅炉省煤

器事故。均是由于省煤器外部侧面弯头处突然爆

裂，大量高温水汽突然喷出，将附近干活的工人严

重烫伤．造成终身致残。

以上这23起省煤器铸铁管爆裂事故有许多共

同点。首先。都是发生在蒸发量、<4t／h的小型蒸汽锅

炉省煤器上；发生事故的特征也惊人地相似；均是

在锅炉开始补水后的一瞬间，由于省煤器内部已经

汽化，突遇冷水而产生水击所致。

2省煤器内部汽化的原因分析
蒸发量<。4t／h的小型蒸汽锅炉的工作压力一般

低于1．25blPa，其省煤器均为非沸腾可分式铸铁省

煤器。由于铸铁材质的脆性，不允许将省煤器中的

水加热到沸腾温度。以防止省煤器中的水汽化而造

成水击事故。为此，在非沸腾可分式省煤器近旁按

规范要求应设有旁通烟道或在省煤器出口管处连

接1条通往备用水箱的循环水管，如图1所示。在

点炉时或未加水而锅炉仍运行时全开启旁通烟道

插板，全关闭主烟道插板；或关闭图1中的去锅炉

节门。开启回水箱循环节门，并开动给水泵进行循

环。在进行上述操作之前先加水至汽包中水位。以

上操作措施既是对铸铁省煤器的保护，同时也是一

个受热面冷却的问题。

图1 防省煤器汽化示意图

1．旁通烟道插板(全关闭)2．主烟道插板(半关闭)3．去锅炉节门

4．回水箱循环节门5．旁通节门6．省煤器7．来水节门

对于目前使用量大面广的小型蒸汽锅炉来说，由

于锅炉供汽能力普遍大于需求，一般均采用间断运行

方式．同时对锅炉补水也是间断进行的。而锅炉的运行

和补水往往不能同步进行。一般情况下，司炉工根据锅

炉汽压和水位情况进行操作，汽压低时起火运行，汽压

高时停炉；汽包水位低至一定程度时开泵补水，高至一

定限度时停泵；常造成锅炉起火运行时没有补水，当约

230℃的高温烟气流经省煤器时，其鳍片管中的水处于

静止状态，没有流动，则很快就会沸腾汽化。

许多操作者和管理人员并不了解非沸腾可分

式省煤器的工作特点，不能按正确的操作方法进行

操作，即在锅炉尚在运行但没有补水的情况下，未能

及时关闭锅炉主烟道挡板，开启旁通烟道挡板；或关

闭锅炉给水节门，开启通往软水箱的循环管路节门，

并打开给水泵进行循环来冷却省煤器受热面。

由于此类蒸汽锅炉每日启停相当频繁，若每次

启停都完全一丝不苟地按上述规范操作。也不大现

实。所以尽管许多锅炉房铸铁省煤器都备有旁通烟
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道或通往软化水箱的循环水管路及节门，却往往不

能严格按照规范要求操作。导致省煤器鳍片管中的

静态水在高温烟气的加热下很快汽化。

3省煤器内部汽化所造成的危害性分析
在锅炉运行时，有时一次进水量过多，进水间

隔时间长，从而使省煤器内存水，在高温烟气的加

热下很快沸腾并汽化。补水时的常温水遇到蒸汽迅

速冷凝收缩．蒸汽体积急剧缩小，会形成局部真空

状态，造成周围汽水介质的高速冲击来填补真空状

态，并导致鳍片管内水的压强值的急剧升高或降

低，而这种增压和减压过程又是迅速交替变化的，

此种现象被称之为水击。

水击发生时产生的增压值，可达省煤器鳍片管

中正常承压值的几十倍，并且其增压与减压的交替

变化频率很高，危害性很大。由于水击的产生，往往

使得铸铁省煤器的弯头部位首先被破坏，造成大量

汽水介质突然喷出伤人的恶性事故。

4解决措施
如上论述可知。因为各单位所选锅炉的蒸发量

普遍大于实际需求许多，所以小型蒸汽锅炉一般都

采用间断运行方式，这就很难避免其省煤器内部汽

化。而由省煤器汽化所产生的水击又易导致其铸铁

鳍片管和弯头被破坏。因此很有必要选择一种既可

有效避免铸铁省煤器汽化，同时又不增加操作人员

工作量的有效措施。

笔者于1998年夏季在特钢公司运输处锅炉房

4t／h快装蒸汽锅炉上所尝试的改造措施，可有效避

免省煤器汽化。

该措施具体如图2所示。省煤器位置不动，只

是对其各类外接管路进行了变更，同时在省煤器上

方增设了1个容积为6．Om，的高位软化水箱。可保

证锅炉约90min的最大连续用水量，水箱底距地

面±0．00位置为3m。水箱支架全部采用L80角钢焊

制。水箱内设置1个浮球阀；软化水依靠自来水压

力经过钠离子交换器被直接顶入高位软化水箱，从

箱底接出1根西63．5下降管与省煤器入口联接，同

时又从省煤器出口接出1根同口径上升管从上部

进入高位水箱；并从软化水箱底部接出1根咖51的

给水管路，联接锅炉给水泵入口。高位软化水箱自

身、省煤器上升管、下降管、给水管全部用保温材料

包覆，外缠玻璃丝布，可将散热损失降至最低。

9

图2省煤器改造示意图

1．锅炉2．省煤器3．上升管4．高位软水箱5．下降管6．补水管

7．补水泵8．软水管9．软水器

经过改造后，省煤器进水温度约在70℃，出水温

度最高可达90℃。远低于省煤器工作压力下的沸点

温度，低于常压下水的沸点温度，不会产生汽化现象。

由于采用了自然循环方式，不断有低温水靠自然落差

从高位软化水箱进入省煤器下部，被加热后由于比重

降低，体积膨胀，靠热膨胀作用再升入高位水箱。

对于采用间断运行与间断供水的小型蒸汽锅

炉，上述改造措施可在不增加司炉人员工作量的情

况下，完全避免锅炉省煤器汽化现象。同时可将尾

部最终排烟温度降至≤1800C范围，将给水温度升至

70℃；既达到了传统省煤器的各项指标，又彻底克服

了其弊端。该项改造总投资仅1．6万元，目前已在首

钢总公司内部小型蒸汽锅炉上推广普及。

5结论
非沸腾可分式铸铁省煤器内部沸腾汽化现象

一直是国内中小型蒸汽锅炉房所存在的。个棘手问

题。尽管一些锅炉房按规范要求采取了加装省煤器

旁通烟道或增设通往给水箱的循环水管路等措施，

但很少有司炉人员在频繁的间断运行与补水的情况

下一丝不苟地按规范要求操作。因此由汽化及水击

所导致的省煤器管爆裂事故不断发生，直接威胁着

现场工人的人身安全。

(收稿日期2003一04—08)
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