
摇 摇 表 1摇 PS 转炉锅炉基本设计参数

锅炉型号
蒸发量 /

t·h - 1

设计压力 /

MPa

运行压力 /

MPa

蒸汽

温度 / 益

给水

温度 / 益

进口烟气量 /

Nm3·h - 1

进口烟气

温度 / 益

出口烟气

温度 / 益
循环方式

QCF57 / 800-14郾 3 - 3郾 83 14郾 30 3郾 82 3郾 82 饱和 104郾 00 57 562郾 00 800郾 00 660郾 40 强制循环

图 1摇 PS 转炉锅炉基本结构示意图
摇

重。 目前 4#锅炉第一对流管束的 36 组已经封堵了

50% ,5#锅炉第一对流管束的 36 组已经全部封堵,
且对流室左右两侧的水冷壁也进行了大面积换管。
与之形成鲜明对比的是,2016—2018 年平均破管次

数仅为 24 次 /年。 依据管道材料的出厂合格证及化

学成分分析报告,破裂的管道现场使用的材料与原

设计相符,符合 《锅炉和压力容器用钢板》 ( GB
713—2014)标准。
1郾 3摇 转炉锅炉故障原因分析

破管故障的出现有多种原因,主要集中在工艺、
水质、设备管理三个方面,具体分析如下。
1郾 3郾 1摇 工艺方面

1)PS 转炉最大的特点是间歇性操作,导致经常

停炉开炉,故吹炼时与非吹炼时的烟气温度相差较

大(正常吹炼时,辐射室进口烟气温度约 500 益,非
吹炼时即炉口转出时,进口烟气温度约 200 益),导
致锅炉运行时热负荷波动较大、频率高,锅炉容易产

生较大震动,且热源不稳定,结构件应力变化大,对
锅炉管道不利。

2)转炉吹炼是一个周期往复过程,用风量发生

周期性变化,其中造渣期的用风量很大,含大量铜焦

块、粉尘的烟气易在这个时期发生喷溅。
3)冷料冷铜的加料量偏大,造成锅炉辐射室及

锅炉下灰斗出现大量焦块与含铜杂质。
4)锅炉处理的是高含尘烟气,具有部分收尘功

能,而锅炉的振打设备由于转炉现场环境恶劣且酸

性烟气腐蚀性较大,维护保养难度高,部分振打设备

长期处于故障状态,清焦效果难以保障,易造成水冷

壁、管束结焦较多,影响烟气降温,辐射室、对流室局

部也会形成厚厚的焦块层;而烟气流通管道的收窄

会导致高含尘烟气局部流速加快,管道内壁受到的

冲刷加大,受热管的使用寿命缩短。
5)炉膛出口压力控制在正压状态或未达到

- 120 KPa 时,抽力不够,造成烟气大量堆积从而产

生结焦。
1郾 3郾 2摇 水质管理方面

1)锅炉水质管理不到位,取样化验未严格按规

范执行,导致水质不受控制,各种指标不能保证在要

求范围内,PO3 -
4 含量为 5 ~ 15 mg / L,pH 值为 9 ~ 11,

锅炉水质不断波动。 当水质较差时,易引起部分受

热管积垢,导致管道受热不均匀,降低锅炉热效率,
缩短锅炉的使用寿命。

2)锅炉加药系统因故障失效、排污操作不尽规

范等原因导致炉水含盐量高且盐分未及时排出,影
响汽化效果,造成结垢。

3)锅炉除氧器长期未投入使用,除氧头内部的

喷淋头、滤料腐蚀严重,补水热力系统的除氧能力不

足,导致锅炉水中的溶解氧含量偏高,造成受热管内

壁发生氧腐蚀[3]。
1郾 3郾 3摇 设备管理方面

1)清焦设备故障率较高。 锅炉采用的清焦设

备为刚性振打锤。 由于部分工作门旁温度高造成金

属蠕变,且酸性烟气腐蚀性较大,现场刚性锤、振打

杆缺失,变形严重,没有起到清灰作用。
2)锅炉格筛强度不够,且间隙太小。 大焦块掉

落时,无法落至刮板机,造成堆积,导致格筛变形,久
而久之,格筛处出现习惯性堵塞,严重影响清灰

效果。

2摇 转炉锅炉故障解决思路及措施

2郾 1摇 恢复关键部件的功能

解决转炉锅炉故障的主要措施是恢复及优化锅

炉关键部件的使用,主要涉及 4 个设备:振打装置、
格筛、除氧器、加药装置。

1)改造机械振打装置。 虽然转炉高温烟气含
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有大量粉尘,很容易在余热锅炉受热面上积灰、结
焦,但只要振打装置正常运行就可以解决这个问题。
因此,逐步采用弹性振打装置代替刚性振打装置。
弹性振打装置的振打频率为 3 次 / min,击振力为

30 ~450 kN,振打力度加大。 此外,安装可燃气体爆

燃清灰设备(俗称乙炔炮),与机械振打装置搭配使

用,清灰效果会更好。
2)修复、改造 5 台转炉格筛。 将格筛间隙尺寸

由原来的 300 mm 伊300 mm 改为 400 mm 伊 400 mm,
将原120#槽钢改为 160#槽钢,加大筋板强度,保证

小焦块顺利掉落,提高清灰效果。
3)恢复除氧器的使用。 根据原设计标准,除氧

器恢复使用后,给水中的溶解氧由 5 ~ 11 mg / L 降低

至 20 ~ 50 滋g / L,可大幅减少溶解氧腐蚀导致的受

热管泄露问题。
4)恢复加药装置的使用。 采用自动加药装置,

及时高效,有利于水质的平稳受控。
2郾 2摇 完善水质管理

加强 PS 转炉锅炉水质管理工作,走出误区[4],
坚持进行排污和除氧工作。

1)严格执行锅炉定期排污和连续排污工作,减
少锅筒内的盐分、泡沫及浮在表面的污垢,避免出现

汽水共腾现象[5],稳定锅筒内水位,避免发生水

冲击。
2)重视除氧工作,降低炉水中的溶解氧含量,

使溶解氧不易到达金属表面,从而减少金属构件的

氧腐蚀现象。
2郾 3摇 强化操作管理

1)严格执行相关的参数控制要求。 除氧器温

度需控制在 104 ~ 105 益;汽包压力控制在1郾 3 ~

1郾 5 MPa;汽包水位控制在 - 200 ~ + 250 mm;定期

排污,每天白班一次,每个排污点排污时间不能超过

30 s 全开时间;当 pH 值 < 9 时,关小连续排污门,减
小连续排污量;当 pH 值 > 11 时,开大连续排污门,
增加连续排污量。

2)在 PS 转炉工艺控制方面,尽量减少间歇操

作频次,在转炉转出时应采取必要的锅炉热保养措

施。 PS 转炉的生产应有计划性,减少非正常停炉时

间,避免锅炉换热管内部温度波动过大。

3摇 结束语

综上所述,从 PS 转炉锅炉的工艺条件、水质管

理及设备管理方面分析了 2019 年运行过程中锅炉

频发的破管问题的产生原因,提出了保证 PS 转炉锅

炉稳定安全运行的措施,包括恢复、优化锅炉关键部

件———振打装置、格筛、除氧器、加药装置的使用,坚
持进行排污和除氧工作,加强锅炉和转炉的操作管

理,并逐步实施,实现了余热锅炉的良好运行。
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