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提高电站锅炉受热面壁温计算准确性，开发寿命监测专家系统 
王孟浩 

 

   目前电厂的高科技管理主要是“状态检修”和“寿命监测”。电厂设备事故最多的是

锅炉，而锅炉事故最多的是过热器和再热器的超温爆管。一台 300MW 锅炉爆管一次，

停炉抢修 72小时的发电利润和起停损失高达 100多万元。如果因供电紧张而造成区域停

电，则损失更大。因此寿命监测专家系统是指导电站锅炉运行和实施状态检修的有效手

段。 

   但是在技术上不可能在锅炉炉内装设许多受热面管子上的壁温测点。只能依靠锅炉出

厂时所带的若干管子出口的炉外壁温测点。这种测点测到的是管内的汽温。如何从炉外

的汽温准确地在线计算炉内各点的管壁温度，则有赖于高精度的热偏差计算和壁温计算。 

   寿命监测系统所以要求有高准确性的壁温计算方法是因为在过热器和再热器管子的

高温段，材料的壁温已接近所能承受的极限。计算的误差超过 8～10℃就会使其残余寿命

的计算误差太大而失去意义，甚至连是否超温也难于判断。因此没有准确的在线热偏差

和炉内壁温计算方法，就不可能有真正意义上的寿命监测。 

   遗憾的是以前我国沿用的苏联 57年和 73年的热力计算方法以及不少外国大公司的锅

炉热偏差计算方法和壁温计算方法的准确性都不高，以致造成许多国产的、引进型的和

进口的大容量电站锅炉频频发生过热器和再热器的超温爆管事故。例如 

1． 按苏联标准计算的国产锅炉有：望亭、谏壁和姚孟等电厂的 300MW 锅炉的屏式过

热器、高温过热器和低温再热器；淮北、淮阴和扬州等电厂的 200MW 锅炉的高温

再热器等； 

2． 按引进技术计算的引进型锅炉有：石横、德州、汉川、华鲁、沙角 A、珠江、吴泾、

妈湾、松屿和平圩等电厂的 300MMW和 600MW等锅炉的再热器； 

3． 进口的锅炉有：北仑电厂 C E公司的 600 MW锅炉的末级再热器、陡河电厂日立公

司的 250 MW锅炉的末级过热器、宝钢、福州和大连电厂三菱公司的 350 MW锅炉

的屏式再热器和末级再热器、石洞口二厂 600 MW超临界锅炉的末级再热器、上安

电厂 加拿大 B&W 公司的 350 MW 的大屏过热器和高温再热器、大坝电厂 美国

B&W 公司的 300 MW 锅炉的低温过热器、元宝山电厂 STEIMULLER 公司的 600 

MW 锅炉的过热器、石洞口一厂 STEIMULLER 公司的 300MW 直流锅炉（改造）

的末级再热器，以及扬州第二发电厂美国 B&W公司的 600 MW锅炉的高温过热器

等。 
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二．过热器再热器局部管子超温的主要原因 

    大多数电站锅炉过热器再热器发生超温爆管的原因是： 

1．沿烟道宽度各屏吸热不均匀。 

2．各屏间蒸汽流量不均匀。对于引进型锅炉结构，主要是由进口集箱中涡流区静压

降低引起的屏间流量不均匀。 

3．同屏各管之间的热偏差（温度偏差），主要由各管的受热长度、蒸汽流量以及各

种辐射和对流吸热造成的不均匀性所造成。 

    作者曾对一些进口锅炉的超温爆管事故进行了改造（北仑、陡河等）。在改造工作中

发现一些外国大公司在设计中所用的同屏热偏差和壁温计算方法准确性不高；对进口集

箱中涡流的作用并未计及，对宽度各屏的吸热偏差也估计不足。这是上述锅炉发生事故

的主要原因。 

 

三．我们的计算方法特点 

我们对锅炉过热器再热器的同片热偏差、流量偏差和壁温计算进行了 40年的理论研

究和电厂实践，还发现了引进型锅炉再热器进口集箱中的涡流流动，并通过试验研究取

得了大量数据。我们曾经对 600MW 引进型锅炉（吴泾电厂 8 期）的再热器进行了成功

的改进；对 10多台国产和进口的锅炉进行了过热器再热器超温爆管故障的成功改造，制

定了一套具有高准确性的离线及在线的热偏差计算和壁温计算。并在此基础上开发了过

热器再热器寿命监测软件。这套软件考虑了过热器再热器的屏间、屏前、屏后和屏下的

辐射吸热偏差和对流吸热偏差，以及沿宽度各屏的和同屏各管的流量偏差。已经在 4 台

锅炉上实施并具有良好的业绩。在一台 300MW锅炉上监测到一侧过热器出口超温，2年

以后果然发生爆管。另一台 300MW 锅炉监测到的末级过热器和末级再热器偏差管的出

口温度比平均出口温度高 36～37℃，只与 2年前我们的计算结果差 1～2℃。应该说这样

的准确性是其它计算方法所无法企及的。 

 

四．所开发的在线监测的主要功能 

锅炉沿宽度的辐射和对流吸热偏差由于受锅炉燃烧和运行工况的影响，无法事先准

确计算，因此只能通过锅炉上原有的部分管屏外圈管出口的温度测点进行在线计算。有

了宽度吸热偏差数据，用我们的计算方法就可以准确在线算出管屏所有管子从进口到出

口的炉内汽温和壁温和寿命损耗的分布了。我们所开发的炉内壁温和寿命在线监测专家

系统的主要功能是： 

除了结构图和设计参数外，计算结果在电脑上显示的界面主要是下列三种画面，每 1
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分钟显示并记录一次，并可以实时打印报表。记录的数据则形成数据库。 

1．沿烟道宽度各片屏最高温度（汽温和壁温两种）的分布曲线； 

2．每根管子沿长度各点的炉内汽温和壁温； 

3．每段管子的在线寿命损耗和残余寿命。 

如果有超温情况，则用红色表示，并报警。 

专家系统具有以下的功能： 

1．可以了解有无管子超温情况以及发生超温的位置； 

2．可以了解烟气侧的不均匀情况，运行人员可以据此进行燃烧调整和安排检修计划； 

3．打印实时和统计的报表； 

4．记录各段管子的壁温经历，并加以保存，用来实时计算各段管子的残余寿命，并加以

显示和记录； 

另外还可以在线计算、显示和记录锅筒及高温区集箱的寿命损耗。 

显示的主要画面示例如下： 
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