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脱硝锅炉空预器堵塞原因分析及解决方案 

唐  超 

（江苏淮阴发电有限责任公司，江苏 淮安 223002） 

 

摘  要：江苏淮阴发电有限公司#4 炉及脱硝装置 2011 年 6 月投产，运行已纪三年多，2014 年 5 月份发生空预

器严重堵塞的问题。本文通过该厂空预器堵塞原因进行的分析，并不断试验清理的技术方案，最终找出清理蓄

热元件的方案，省内机组还是第一次遇到。为其以后的推广做出了范例。 
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1 机组概况 

#4 锅炉为亚临界自然循环汽包锅炉，单炉膛п

型露天布置，三分仓容克式空气预热器，悬吊结构，

燃用烟煤。主蒸汽温度 541℃，压力 17.5MPa，最

大连续蒸发量(BMCR) 1125t/h。4 号机组脱硝装置

采取选择性催化还原（SCR）法工艺。设置两台SCR

反应器，采用高灰型工艺布置（即反应器布置在锅

炉省煤器与空预器之间），采用独立支撑结构。催化

剂装填采用 2+1 形式，先装 2 层，预留 1 层，在锅

炉燃料用设计燃料煤种 100%负荷时脱硝装置的效

率 80%（入口NOx 浓度≤400 mg/Nm3）。SCR脱硝

系统于 2011 年 6 月投运，至 2014 年 5 月进行大修，

大修期间更换了反应器内两层催化剂，已经历了催

化剂运行一个完整周期。 

2 空预器修前运行状况分析 

2.1 空预器差压分析 

运行中#4 炉空预器烟气差压增大，引风机静叶

开度和电流同比增加，二次风压和炉膛负压周期性

波动变化与空预器转动周期一致，表明#4 炉空预器

出现局部堵塞现象。参数对比表如表 1 所示。 

表 1  #4 锅炉空预器堵灰前、后参数对比 

机组负荷/MW 280(堵灰前) 280(堵灰后)

A/B 空预器进出口烟气差压/kPa 1.04/1.19 1.36/1.86 

A/B 空预器进出口二次风差压/kPa 0.5/0.48 0.8/0.82 

A/B 引风机静叶开度/％ 55.5/60.3 72/76 

A/B 引风机电流/A 134.7/135 155/155 

A/B 排烟温度/℃ 111/116 114/118 
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2.2 空预器漏风分析 

空预器存在严重漏风现象，运行中因一次风压

偏低，A、C 磨出口一次风机均发生过堵管现象。

为了防止一次风管堵管，只能增大一次风机挡板开

度，从而增加一次风机和送风机的出力；一次风和

二次风大量泄露到烟气中，增加引风机的出力。由

于漏风严重，烟气温度降低，空预器传热元件盒的

腐蚀和堵塞现象也相应加重。 

3 空预器检查情况 

3.1 冷端传热元件盒损坏严重 

4 月 2 日#4 炉空预器具备检查条件，在检查过

程中发现 A 空预器冷端传热元件盒损坏严重，冷端

传元件盒由 140 块波纹板组成，波纹板长度为

950mm，损坏长度 50-200mm 不等，如图 1 所示。 

 
图 1 冷端传热元件盒损坏图 

3.2 空预器冷端径向密封损坏严重 

A、B 空预器冷端径向密封损坏严重，有部分

因腐蚀而脱落，有的因腐蚀而成波纹状，造成漏风

严重。如图 2 所示。 



 
脱硝锅炉空预器堵塞原因分析及解决方案 

 
图 2 空预器冷端径向密封损坏图 

3.3 空预器检查中发现冷端堵塞严重 

B 空预器检查中发现冷端堵塞严重，有 60%的

蓄热元件的波形板已经堵死，烟气无法通过，堵塞

物是硬如水泥样的块状物。堵塞情况如图 3 所示。 

 
图 3 空预器冷端堵塞图 

解包检查发现B空预器冷端波纹板下部结垢严

重，结垢长度约 350mm 左右，如图 4 所示。 

 
图 4 空预器冷端波纹板结垢图 

清理垢样为块状的物，如水泥板结的物，很硬

的块装物。 

对垢样进行化验分析，结垢中硫酸氢氨含量达

30%，说明氨逃逸高是造成堵塞的一个原因。 

4 空预器故障原因分析 

空预器堵塞初步分析与脱硝系统氨逃逸有关，

因为从堵塞的垢样中化验，其中硫酸氢氨含量达

30%。氨逃逸后与烟气中的硫酸生成粘性很强的硫

酸氢氨附着在空预器换热元件表面，较长运行周期

后逐渐造成空预器积灰与堵塞。主要原因分析如下： 

(1) #4 炉脱硝运行近三年，而催化剂有效寿命

为 24000 h，已达到使用年限，其活性降低，运方在

液氨投用量上无法控制导致氨逃逸； 

(2) SCR 反应器内催化剂的磨损分布不均，局

部存在着磨穿形成较大烟气旁路通道，导致运行中

有少量液氨未与催化剂反应造成氨逃逸。 

(3) #4 炉实际入炉煤种与设计煤种（神华煤）

偏差较大，#4 脱硫处理能力较高，长期以来硫份较

高的煤种一直由#4 炉进行掺烧，燃烧后形成的SO2

有一部分会被氧化成SO3，且与烟气中的水蒸汽结

合成硫酸蒸汽。烟气SO3(或者说硫酸蒸汽)含量愈

多，酸露点就愈高，烟气中的酸露点可达

130~180℃，甚至更高，液态硫酸粘灰附着在换热

元件上加剧了空预器堵灰。 

(4) #4 炉空预器传热元件盒为斜波纹换热元

件，易积灰且无法通过蒸汽吹灰彻底吹净，日积月

累导致空预器换热元件内部堵灰越来越严重。 

(5) 脱硝入NOx波动大造氨氨逃逸大，根据方

天试验情况，当脱硝进口NOx浓度超过 400mg/Nm3

时，脱硝出口氨逃逸已经超过 3ppm，当脱硝进口

NOx浓度超过 500mg/Nm3时，脱硝出口氨逃逸已经

超过 8ppm ，必须保证脱硝进口 NOx 浓度在

500mg/Nm3以下。 

5 处理方案 

现场处理采取的方案： 

(1) 热端空预器传热元件盒拆出解包清灰。由

于的积的灰垢很轻，用电磨打磨就可以清洗干净。 

(2) 冷端空预器传热元件盒拆出解包清灰解决

清理，由于垢积的很硬，一只传热元件共有 150 片

蓄热片，每一片人工一人打磨需要 40min，清理一

组需要 100h，48 分仓共有蓄热元件 384 组，人工清

理根本无法进行。要采取化学清洗的方案。 

(3) 由于省内电厂还是第一次遇到这样严重堵

塞，现场技术人员不断调整酸溶液的比例、浸泡的

时间、清洗步骤等技术措施，不断试验清理方案，
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最后彻底解决堵塞问题。 

6 化学清洗方案 

6.1 清洗前期准备搭建化学清洗临时系统 

在施工现场制作两个清洗罐，容积均为 16 ㎡

左右。其中一个作为主洗罐，还有一个作为清洗浸

泡罐。在清洗现场配备手动液压叉车，以便于换热

元件的移动。 

6.2 化学清洗的步骤及监控分析 

对垢物做溶垢分析化验后，采用如下化学清洗

工艺：水冲洗→→高压水冲洗→→浸泡酸罐清洗剂

→→水冲洗→→解包→→高压水冲洗→复包清洗

完成 

图 5 高压水冲洗图 

7 结束语 

6.2.1 水冲洗 江苏淮阴发电有限公司#4 炉及脱硝装置 2011

年 6 月投产，运行已纪三年多，2014 年 5 月份发生

空预器严重堵塞的问题。本文通过该厂空预器堵塞

原因进行的分析，并为断试验清理的方案，最终找

出清理蓄热元件的方案，省内机组还是第一次遇到。

为其以后的推广做出了范例。冲洗的效果如图 6 所

示。露出搪瓷本色干净光洁。 

把已经拆卸好的空预器换热元件取出，进行消

防水冲洗。目的是对换热元件清除表面浮灰及疏松

型垢物。 

6.2.2 高压水冲洗 

进行高压水冲洗，目的是对换热元件清除表面

浮灰及疏松型垢物。当目测不含明显的大块垢及浮

灰时，高压水冲洗结束。此工艺有助于缩短主洗时

间、提高清洗效果，并减少药剂的用量，从而提高

整个工程的清洗效率。 

 

6.2.3 浸泡酸罐清洗剂 

第一次高压水冲洗后，立即用清洗剂及表面活

性剂和酸等其它化学药剂配制成清洗液，将换热元

件吊入清洗液中，清洗时间 12 h。本次工艺目的是

对垢物进行转化、疏松。由于 GGH 内垢物大部分

是难溶型的硫酸盐水垢，故该工艺非常重要，将直

接影响到整个清洗效果。 

6.2.4 水冲洗 图 6 蓄热元件片冲洗后效果图 

酸浸泡结束主洗结束后，把 GGH 换热元件取

出用清洗水枪进行水冲洗，本工艺的目的在于把表

面的清洗液及浮泥用水冲洗干净，为下一步的清洗

做准备。 
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6.2.5 解包 

将空预器蓄热元件解包，拆成每片的元件。 

6.2.6 高压水冲洗                

作者简介： 将解包后的换热元件放在专用的冲洗架上，用

高压水进行反复冲洗，直至露出搪瓷本色。高压水

压力到达到 18MPa，冲洗现场如图 5 所示。 
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