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Abstract: In order to check on the reasons of water wall burst in 300MW power station boiler. We made the water 
circulation test.  The circulating water velocity and water wall temperature were tested, then we analysed the data of 
test. The analysis shows that the main reasons of the water wall burst are the low flow velocity, incorrect operation by 
operator, and the bad heat transmission in water wall tube. Therefore, we suggest to keep using the measuring method 
of the water wall temperature, so that the wall temperature can be online monitoring. 
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摘  要：为了查明 300MW 机组电站锅炉水冷壁爆管原因，我们进行了水循环试验。试验测试了水循环流速和水

冷壁壁温，并对试验结果进行了分析。分析表明：水循环流速过低，运行操作不当，管内传热恶化，是产生超

温爆管的主要原因。建议沿用试验中壁温测点，对水冷壁温度进行在线监测。 
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1 引言 

随着锅炉向超高参数、大容量的发展，锅炉锅内

过程的工作条件日益恶化，发生故障所造成的停电损

失也越来越大，研究锅内过程已经成为发展现代高参

数大容量锅炉的关键问题。 

吉林省某电厂 2009 年发生了较为严重的锅炉水

冷壁爆管事故，为了降低水冷壁爆管和泄漏等故障的

发生频率，减少经济损失，保障锅炉水循环系统稳定

运行，对该锅炉进行了水循环试验。本文介绍了锅炉

水循环试验内容及试验方法[1]，分析水循环流速和水

冷壁壁温的测量数据，找出水冷壁爆管原因，并提出

改善方法和建议，使现场水循环系统达到安全要求。 

2 试验设备概况 

该厂 1 号锅炉为上海锅炉厂有限公司制造的

SG-1025/17.5-M889 型亚临界、自然循环、中间再热、

单锅筒、单炉膛、平衡通风、四角切圆燃烧、固态排

渣燃煤锅炉。锅炉主要设计参数见表 1。 

 
Table 1. The main design parameters of boiler 

表 1 锅炉主要设计参数 

序号 项目 数据 单位 

1 最大连续出力 1025 t/h 

2 过热蒸汽温度 541 ℃ 

3 过热蒸汽压力 17.5 MPa 

4 再热蒸汽进口压力 3.76 MPa 

5 再热蒸汽进口温度 326 ℃ 

6 再热蒸汽出口压力 3.58 MPa 

7 再热蒸汽出口温度 541 ℃ 

8 再热蒸汽流量 839.6 t/h 

9 给水温度 280 ℃ 
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锅炉的汽水循环系统包括锅筒，大直径下降管，

水冷壁管，引入和引出管。水冷壁由炉膛四周及水平

烟道低部组成。来自省煤器的未饱和水沿着给水分配

管注入大直径下降管。在下降管的下端设有分配器，

与水冷壁引入管相连接，引入管把欠焓水送入水冷壁

的四周下集箱。汽水混合物经汽水引出管引入锅筒，

在锅筒内进行良好的分离，分离后的水再次进入下降

管，干蒸汽则被连接管引入炉顶过热器进口集箱。 

3 水循环试验内容和测点布置 

3.1 试验内容 

根据本次试验的目的，试验主要内容如下： 

测试 300MW、260MW、250MW、240MW、

230MW、210MW、190MW、180MW 电负荷下水循

环流速；测试 300MW、260MW、244MW、215.9MW、

195MW、184.5MW 六种电负荷下的水冷壁壁温。 

3.2 测点布置 

将 1 号炉膛水冷壁按受热情况和几何形状划分成

32 个循环回路：前后水冷壁各有 6 个回路，两侧水冷

壁各有 6 个回路，四角各有 2 个回路，即共 32 个回路。

本次试验的测点布置着重于循环不良、可靠性差的回

路和管子。共选 12 个回路，在此四角 12 个回路均布

置有测速管。在每个水冷壁管的入口处安装测速管测

量水冷壁管的流速。另外，又选择在供水管上设有 2

个测点，2 根测速管，1 个静压测点。测量下降管压差

⊿Pxj、水冷壁管压差⊿Pslb、汽水引出管压差⊿Pyc时，

汽包上的取压点由主控室汽包取压点得到，下联箱上

的取压点开在供水管上，上联箱上的取压点通过计算

获得[1]。 

4 试验结果与分析 

所有的水冷壁管子都得到充分冷却是保证自然循

环锅炉可靠运行的关键。检查自然循环锅炉水循环可

靠性时，常检查所有使水冷壁管不能被正常冷却的条

件是否发生，若这些条件都不发生，则说明水循环是

正常的或安全的。其中一个最重要的条件是水循环流

速不能过低，水循环不能发生停滞和倒流[2]。如果水

循环流速过低，循环发生停滞和倒流，则说明水循环

是非正常的或不安全的，所以本次水循环试验测量了

以下参数。 

4.1 上升管循环流速 

Table 2. Flow velocity data of ascending tube  

表 2. 上升管流速数据 

名称 单位 工 况 一
300MW 

工 况 二
260MW 

工况三 
250MW 

工况四 
240MW 

工况五 
230MW 

工况六 
210MW 

工况七 
190MW 

工 况 八
180MW 

汽包压力 MPa  17.54 16.10 14.57 15.22 13.32 15.82 15.50 15.39 

测点平均

值 

m/s 1.86 2.06 2.14 1.93 2.16 1.60 1.48 1.29 

 

试验工况是按照电厂实际运行工况进行的，工况

五为滑压运行，其他工况为定压运行。由表 2 知，100%

电负荷时水循环流速略低于 260MW、250MW、

240MW、230MW，但水循环流速正常；210MW、

190MW、180MW 时的水循环流速略高于可靠性较差

的循环流速界限值，冷却水冷壁管的工质流量不充足， 

容易引起超温爆管，因此该工况不易长期运行[2]。建

议适当减小上升管的管径来增加循环流速。滑压运行

时汽包压力为 13.32MPa，相较于其它压力较高的工

况，水循环流速略好，水循环工况良好。建议锅炉在

调峰的过程中采用滑压运行的方式。 

4.2 下降管循环流速 

Table 3. Flow velocity data of descending tube  

表 3. 下降管流速数据 
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名称 单位 工 况 一
300MW 

工 况 二
260MW 

工况三 
250MW 

工况四 
240MW 

工况五 
230MW 

工况六 
210MW 

工况七 
190MW 

工况八 
180MW 

静压 MPa 17.01 16.2 16.82 15.6 13.57 16.14 15.779 15.463 

流速 m/s 0.965 0.89 0.92 0.83 0.93 0.73 0.66 0.56 

流量 t/h 6520.79 6079.69 6359.59 5670.71 6410.87 5135.63 4681.82 3984.81 

蒸发量 t/h 934.03 816.87 810.43 739.21 748.83 670.11 614.77 579 

循环倍率 ％ 6.98 7.44 7.85 7.67 8.56 7.66 7.61 6.88 

 

分析表 3 知，滑压运行（工况五）时，循环倍率

略高于其它工况点，100%电负荷定压运行时循环倍率

略低工况二至工况七，接近 60％低负荷循环倍率最

低。滑压运行时的循环流速高于常压运行时的流速，

主要是由于滑压运行的压力比定压运行的压力低，压

力越低，汽水之间的密度差越大，循环推动力越大，

循环流速越大，因而其循环倍率最高[3]。建议增大下

降管和汽水引出管的管径和管数，或者在其进口处安

装节流圈，从而保证有足够的流量冷却水冷壁管,不会

引起管壁超温。 

4.3 壁温测试 

本次试验增加了锅炉热负荷较高区域水冷壁温度

的测量，用以监视水冷壁是否出现膜态沸腾的不安全

状态[2]。 

 

 

 

 

 

Figure 2. Curve: change of Water wall temperature following load 

图 2. 水冷壁壁温随负荷变化曲线 

 
由水冷壁壁温随负荷变化曲线图（如图 2）可知,

左墙测点总体壁温在 400℃以内，没有太大的超温现

象。后墙测点温度分布在 2-3 号角之间，其中 7 号测

点变化均在 400℃以上，其它测点无太大的超温现象。

右墙测点温度分布在 3-4 号角之间，其中 13 号测点温

度最高，尤其在负荷 200MW 左右，已接近 450℃高温，

其它测点无太大的超温现象。前墙测点温度分布在 4-1

号角之间，其中 23 号测点温度最高，尤其在负荷

200MW 左右，已接近 520℃高温，其它测点无太大的

超温现象。为了保证锅炉安全运行，要对超温的水冷

壁管子(例如：7、13、23 号测点等)进行在线监测[3]。 

试验结果还表明，当汽机降压加负荷时，即当汽

机加负荷瞬间开大调速汽门时，水冷壁壁温会发生突
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变。如果随着压力降低，热负荷增加过快，有可能出

现膜态沸腾。因此锅炉运行操作时，注意尽量保持压

力不变，控制汽机加负荷速率。 

5 结束语 

通过对 300MW 自然循环锅炉水循环系统的试验

研究，查明了锅炉水循环不良的原因和水冷壁爆管的

影响因素，并提出了解决方法。在此基础上得到以下

结论： 

（1）水循环试验实现了对锅炉内部参数的必要的

监测，可以减少因热偏差而引起的爆管停产事故，保

证锅炉安全、稳定、高效率运行。 

（2）在 60%以上电负荷水循环是可靠的，有足够

的流量冷却水冷壁管,不致于引起管壁超温。 

（3）水冷壁爆管原因主要是水循环流速过低，运

行操作不当，水冷壁结渣和局部超温，因此有必要监

测水冷壁的壁温，建议沿用试验中的壁温监测测点。 

（4）汽包压力越低循环流速越大，但过低会影响

过热部分金属壁温，因为压力低时金属对蒸汽的放热

系数会减小，管壁容易超温。压力降低时水速的增加

滞后于温的增加，建议该炉在操作时，降压速率相对

运行规程所规定的速率要保守些。 
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