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摘  要：本文针对炉底水封失去的危害，通过实例分析超超临界锅炉炉底水封失去过程和水封恢复过程的现象，

总结相应切实可行的处理方案，并进一步提出有效的防范对策，可为同类型机组故障处理提供借鉴。 
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0 引言 

超超临界直流锅炉水容积较小，没有厚壁汽包，

其工质与金属的蓄热能力比汽包锅炉小，自行保持

热平衡的能力相对较差，对机组参数的变化反应灵

敏，给运行操作带来较大的灵活性。锅炉炉底水封

对锅炉的安全、经济运行具有举足轻重的作用，一

旦运行中炉底水封被破坏，将严重危及锅炉的正常

运行。 

炉底水封失去时，由于引风机的抽吸，大量冷

风进入炉膛，火焰中心急剧上移，烟气流速迅速增

大，炉内燃烧工况恶化，会带来严重后果。主、再

汽温及其受热面管壁温度迅速升高，极易造成氧化

皮脱落，堵塞通流管道，导致锅炉爆管。低负荷时

加剧炉内扰动，致使燃烧不稳定引起锅炉熄火。引

风机电流大幅度升高，可能会超电流运行，严重时

引起引风机失速等问题。锅炉排烟温度大幅上升，

造成空预器运行工况变差，容易诱发尾部二次燃烧。

一旦炉底水封恢复时上述过程是可逆的，如果处理

不及时也会造成锅炉工况的大幅波动。 

1  系统与设备简介 

1.1 某公司锅炉概况 

某公司锅炉为东方锅炉厂设计制造、锅炉型号

为DG2060/26.15-Ⅱ2 的超超临界参数、变压运行直

流炉，一次中间再热、单炉膛，尾部烟气挡板调温、

平衡通风、露天岛式布置、固态排渣、全钢构架、

全悬吊结构Π型锅炉，采用三分仓回转式空气预热

器。中速磨煤机直吹式正压冷一次风制粉系统，配

6 台北京电力设备总厂生产的ZGM113G中速磨煤

机，其中 1 台备用，装设 36 只旋流式低NOx燃烧器，

前后墙布置，对冲燃烧。  

1.2 某公司锅炉除渣系统工作原理及特点 

炉膛排渣连续进入渣井、刮板捞渣机上槽体，

经水冷却和淬化后由带加长斜升脱水段的刮板捞渣

机捞出，刮板捞渣机出口直接至渣仓。渣仓直径：

7.6m；有效容积：≥190m3（渣堆积角 40°）；渣仓排

渣门型式：气动操作。渣仓设析水元件，保证湿渣

的含水率尽可能地降低；湿渣由自卸汽车运往灰场

或综合利用用户。刮板捞渣机布置在锅炉房零米层，

头部伸到锅炉房外，露天部分具有防雨能力。渣仓

析水去熄火水池，熄火水池上方设置冷却塔，水冷

却后经熄火水泵打至炉底水封用水。捞渣机底部设

有溢流水池，渣仓析出水、周围打扫卫生冲洗水等

均汇流至此，在溢流水池处装有两台溢流水泵，其

出口一路至熄火水池，另一路至捞渣机直接闭式循

环补水。炉底除渣系统示意图见图 1。 

 

图 1  炉底除渣系统示意图 

捞渣机驱动型式：低速大扭矩液压马达；刮板

运行速度：正常 1.0m/min≯ ；最大 4.0m/min≯ ；除

渣水系统为闭式循环系统，闭式循环外补水采用工
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业水。捞渣机上方、锅炉冷灰斗下方设置三个单元

液压关段门，其中每个单元分设两组端门和六组侧

门，以便于特殊情况下检修捞渣机使用。 

2 水封失去过程现象分析及处理策略 

某日上午 7 时左右巡查发现捞渣机故障，进一

步检查系链条断裂，无法运行捞渣机，10 时许，机

组在 CCS 方式下将负荷根据要求降到 360MW，经

过研究需将炉底水封破坏后方可进行捞渣机抢修工

作。操作员将机组负荷从 360MW 进一步逐渐将至

300MW，同时关闭三个单元液压关段门及进行炉底

水封的破坏操作。由于中部单元液压关段门的一个

段门及其他单元多个侧门因长时间没有活动到位，

至此炉底漏风量较大。 

2.1 水封失去过程风烟参数的变化和处理 

从炉底水封逐渐失去到完全恢复整个时间跨度

虽长达 9 小时之久，但整个操作过程相对较缓慢，

炉内温度的降低、燃烧工况的恶化、引风机电流的

增加（调整需要的降低）、氧量变化、排烟温度升高

等参数均呈现逐步达到异常数值。 

 

图 2  炉底水封失去后处理过程中风烟参数 

由图 2 可以看出，在锅炉水封失去后排烟温度

逐步升高，经过停运 B 制粉系统又降 20MW 负荷

后勉强维持在 159℃，由于锅炉排烟温度异常高，

一方面将炉膛压力设定值由-80Pa 改为 0Pa 运行，

减少漏风。另一方面收小送风机导叶开度，一度 B

送风的开度降到 0%，控制氧量在 3%左右，最终将

送风自动解除，进行手动调节。从图 2 中的送、引

风机电流的数值增加变化不是很明显，根据风机风

量的调整则算成氧量增加可达到 4%，同比正常运

行同等负荷、氧量下两侧引风机电流各增加 15A。

同时空预器电流已经有初步的升高现象，所以在第

一时间也投入了空预器的冷、热段吹灰，防止其进

口烟温过高引起空预器着火。由于该锅炉空预器的

漏风控制装置扇形板正常就提升至最大位置故不予

考虑其引起的摩擦损坏问题。 

2.2 水封失去过程汽水参数的变化和处理 

炉底水封破坏后大量冷风进入炉膛，从对汽水

侧的影响就是引起各受热面、主再汽温的温度升高，

控制不当会超参数运行，严重时会造成锅炉爆管。 

 
图 3  炉底水封失去后处理过程中汽水参数 

图 3 中可以看出随着锅炉漏风的逐渐加大，主

汽温一、二级减温水的流量曾增大趋势，再热器烟

道挡板的开度逐渐开大，事故喷水也开始启用。 

处理过程中中间点温度一度维持在微过热 6℃

左右，正常运行维持在 25~35℃，水煤比控制在 8.3，

正常在 7.1。尽管如此过热器和再热器的壁温还是逐

渐上扬，尤其是屏过和高过区域的多个测点温度超

限，最高点超报警值 15℃之多，瞬间达到 640℃.

而水冷壁的金属壁温则由于炉膛漏入冷风，其吸入

量减少，管壁温度下降，而水冷壁出口温度下降约

20℃。操作中采取开大上层二次风及燃尽风适当关

小下层二次风以降低火焰中心效果不明显，所以在

13：35 又停运 B 制粉系统、机组负荷降至 280MW、

降低主、再汽温的定值运行来缓减温度的超限情况。 

2.3 水封恢复过程参数的变化和处理 

下午 17：00 捞渣机抢修工作结束，开始进行炉

底水封的建立，逐步开出炉底三个单元的液压关段

门。由于建立速度较慢参数的变化幅度不大，但整

个趋势仍然比较明显。随着炉底漏风的逐渐减少，

火焰中心下移，各参数变化正好与水封失去时相反。

锅炉氧量下降、炉膛压力下降、引风机电流下降、

锅炉排烟温度下降。随着水冷壁出口温度的升高，
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中间点过热度回升与火焰中心下移、锅炉风量减少

的多重作用下过热器温减温水流量逐渐减少维持汽

温不变，再热器的事故喷水流量逐渐到 0，烟道挡

板开度也渐渐收小。 

此时根据机组的实际情况适当增加送风量，手

动调整各减温水流量，逐步恢复之前切除的锅炉主

控，给水主控、水煤比等自动，进行手动调整，维

持锅炉的各受热面壁温、汽温、水煤比、风量等重

要参数在正常范围。在此过程中还要重点做好汽、

壁温的超前调节，严防操作不当超、跌汽温情况的

发生。 

3 炉底水封失去原因 

本次炉底水封失去系为了抢修运行中故障的捞

渣机被迫所为，由于“中部西侧液压端门”关不严导

致冷风进入炉膛，是一次有准备的破坏。 

机组正常运行水封的破坏往往是突然的，没有

事先的征兆，所以在那样的情况下处理还要复杂些。

究其水封破坏原因主要系：熄火水泵、溢流水泵发

生故障或出力变化等不正常现象，电动补水门故障、

联锁信号故障造成联锁动作失灵等不补水，系统发

生外漏补水流量低于损耗流量。 

4 对策措施 

机组正常运行中由于渣块的冷却损耗、水封水

的外溢等原因捞渣机需要不间断的补水。补水量正

常控制溢水口溢水量在适当的状态。同时熄火水量

要保证炉底渣块的冷却，也要维持一定的水位。对

此主要可采取：（1）做好正常的日常巡查工作，发

现炉底水封和熄火水量异常及时汇报。（2）当熄火

水泵、溢流水泵的运行方式、出力发生变化时要及

时调整炉底正常手动补水量，以尽量保证系统水平

衡。（3）定期进行炉底各手动补水闸阀的清理工作，

保证设备正常完好。（4）目前自动补水阀门联锁指

令来自捞渣机水温高才进行补水，没有捞渣机水位

低进行补水的逻辑，完善此功能。（5）由于系统外

漏、泵浦发生故障等异常情况的发生时要第一时间

用工业水进行补水，否则要联系消防用消防水供水。

（6）正常运行中对捞渣机液压关段门的定期试验工

作要严格进行，发现问题及时联系检修部门进行处

理，保证在异常情况下的完好使用。 

5 结论 

超超临界直流锅炉由于其自身设计结构特点及

其特有的运行特性，在发生锅炉炉底水封破坏时，

其炉内燃烧工况的急剧恶化，使得机组主要参数的

反应更为强烈和敏感，对锅炉的安全、经济运行构

成极大的威胁，严重情况下处理不当被迫停炉的现

象也时有发生。通过对某公司在运东方锅炉厂设计

制造的 DG2060/26.15-Ⅱ2 的超超临界锅炉炉底水

封破坏，炉底液压关段门关不严大量漏风的成功处

理案例分析，以及在处理过程中所采取的一系列有

效措施，进一步引申至速度较快、程度较大的水封

失去情况，对处理步骤、紧接程度、处理幅度等适

当修正，完全可以在第一时间内控制好锅炉的各项

参数，使得锅炉回到安全运行的轨道上来，同时可

为同类型机组运行操作调整提供借鉴。 
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