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 摘要：实际应用过程中，生物质锅炉高温过热器是设备整体最容易发生腐蚀问题的一个部分，而一旦这一部分发生
腐蚀问题，不仅生物质锅炉整体的运行状态会受到影响，与此同时，还会直接影响最终的生产效果。要解决生物质锅
炉高温过热器发生腐蚀的问题，首先要明确腐蚀问题的发生原因，然后采用有针对性的措施解决生物质锅炉高温过热
器发生腐蚀的问题。在此基础上，全面提升生物质锅炉整体的运转效益和使用寿命。

 前言

 社会经济发展速度的加快，各行各业在生产过程中对于能源的需求也在持续增加，而煤炭、石油均属于不可再生能
源，天然气生成周期相对较长，在此过程中，生物质能源开始越来越多地受到了人们的关注。相比于其他类型的能源
，生物质能源不仅具有清洁的特点，与此同时，这种能源还能够真正实现固废利用，最大限度地满足环保所需。但是
，生物质锅炉在实际运行的过程中，高温过热器发生腐蚀的问题也开始越来越多地受到了人们的关注，其一方面会影
响生物质锅炉整体的工作效率，另一方面也会对生物质锅炉运转过程中的安全性产生影响，因此，必须采取有效措施
予以解决。

 1生物质锅炉高温过热腐蚀问题出现的原因

 1.1过热器管外壁在腐蚀的作用下逐渐变薄

 从生物质自身的特性来讲，碱金属含量较高是最突出的一个特点，而在实际燃烧生物质的过程中，草类生物质原料
还会产生大量的氯元素，氯元素在与碱金属元素相结合的过程中，导致烟气中会包含大量的具有较高挥发性的化学物
质，在均相反应的作用下，由于此时高温过热器管壁的温度相对较高，因此，导致生成的化学物质在高温过热器的管
壁上逐渐凝结，进而导致高温过热器腐蚀问题的发生[1]。而在持续不断的腐蚀作用下，高温过热器管壁会逐渐变薄
，因此，在工作过程中的安全隐患也会持续提升。

 在腐蚀问题的实际发生过程中，氯元素是显性的催化剂，它会置换金属管壁内部的铁或铬元素，进而加快关闭的腐
蚀速度。从腐蚀物来源的角度来看，但生物燃料进入锅炉的那一刻，只要燃料内部含有氯元素以及碱金属元素，在管
壁温度处于一定范围的情况下，腐蚀问题的发生就成了必然。而一旦腐蚀问题发生，抑制难度整体较高。
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 图1为过热器管外壁腐蚀情况的展示，通过分析可以得出结论，过热器管外部越薄的位置，腐蚀的程度越严重，由
此可见，一旦发生过热气管外壁变薄的问题，就会出现恶性循环，管外壁变薄导致腐蚀作用加剧，腐蚀作用下管外壁
进一步变薄，进而严重影响过热气管的使用寿命。

 1.2在合适的温度条件下腐蚀作用加剧

 生物质锅炉在实际运转的过程中，通过对腐蚀问题发生的条件进行分析，研究人员发现了这样一个问题，在蒸汽温
度不超过490摄氏度的情况下，高温过热器的腐蚀速度会大幅度降低，而一旦蒸汽温度超过550度，高温过热器的腐蚀
速度则会进一步加快。与此同时，高温过热器管道的后段的腐蚀情况要高于前段的腐蚀情况。在蒸汽温度不超过450
度的情况下，管壁腐蚀属正常情况，日常维护过程中可忽略不计，而当蒸汽温度超过490度的情况下，管壁的腐蚀速
度会逐渐增加，温度越高，增加速度越快[2]。通过对腐蚀温度区间进行分析，可以得出以下结论，高温过热器腐蚀
温度增加区间与氯化物的熔融温度区间以及碱金属的熔融温度区间保持高度一致，由此可见，高温过热器腐蚀问题的
发生与氯化物以及碱金属元素依然具有十分重要的联系。

 1.3过热器管内壁氧化会加剧管壁的晶间发生腐蚀作用

 通过分析过热器管断口位置的金相情况，研究人员发现在过热器管内壁位置存在厚度较高的氧化皮层，且部分氧化
皮层已经开始出现了脱落和开裂的问题。在氧化皮层过厚的情况下，过热器的导热作用会受到抑制，导致过热器局部
位置出现温度过高的情况。在上述作用下，管壁的晶间腐蚀作用会进一步加剧，氧化皮层的脱落速度和开裂速度会进
一步加快，进而加速过热器管内部堵塞，导致局部过热问题加剧，若未采取有效措施进行处理的情况下，最终的结果
就是在管壁最薄的位置出现爆管的问题[3]。具体反应发生过程如图2所示。
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 1.4过热器强度以及过热器的厚度为腐蚀创造良好条件
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 当过热器管开始发生断裂问题的时候，通常情况下，断裂的开口处都处于管壁最薄的位置，针对这一情况，做好过
热器管壁各个位置的承压值计算就显得十分有必要，合理计算其强度，能够判断过热器管后期的使用寿命。但是，在
实际操作的过程中，经常出现过热器承压强度以及过热器的管壁厚度无法实现协调统一的情况，在这样的情况下，腐
蚀问题的发生概率会进一步增加，因此，在对生物质锅炉高温过热器腐蚀问题进行处理的过程中，上述问题需重点注
意，否则，会使生物质锅炉高温过热器的正常工作受到严重影响。

 2生物质锅炉高温过热腐蚀问题的解决对策

 2.1做好三级过热器温控方面的工作

 研究显示，过热器温度是影响腐蚀速度的一个重要因素，因此，要想最大限度地避免生物质锅炉高温过热器发生腐
蚀的问题，能够将腐蚀的速度控制在可控的范围之内，做好高温过热器的温控工作十分有必要[4]。本次研究中，研
究人员主要采取三级过热气温控的方式来防止过热器管壁发生腐蚀的问题。首先，在机组运行的最初阶段，上料系统
在工作过程中的稳定性还存在诸多不足，因此，复合控制难度整体较大，堵料问题的发生概率较高，加之在搅拌生物
质燃料的过程中，由于不同类型的生物质燃料在参配过程中存在不均匀的问题，严重影响进入锅炉燃料热值得稳定性
，进而导致过热器出现温度过高的问题，研究显示，过热器内部最高温度可超过600摄氏度，这也是导致过热器腐蚀
问题发生的一个最主要因素。而随着上料系统完善程度的逐渐提升，过热器温度控制工作的开展精准度也会相应增加
，在此基础上，有效避免过热器温度过高的情况出现。与此同时，根据过热器工作过程中不同阶段的情况，研究人员
建立了三级温度报警机制，并将其纳入指标考核的范围之内，不仅要做好温度控制工作，同时需要做好超温度范围时
间控制工作。经过对现阶段我机构所有使用的锅炉过热器进行更换，经过一段时间的使用，性能表现良好，过热器管
壁的腐蚀速度有了大幅度延缓。

 2.2根据实际需要改造吹灰汽源

 要想有效避免生物质锅炉高温过热器腐蚀过快问题的发生，降低爆管问题的发生概率，对蒸汽吹灰汽源进行改造也
是一个十分重要的因素。在吹灰汽源压力过高、含水量较大的情况下，过热器在工作的过程中也会相应的受到影响，
改造过程中需要重点关注以下几方面的问题：

 首先，汽包的饱和蒸汽是吹灰汽源的蒸汽的最主要来源，通过对其进行减压处理，蒸汽会流入吹灰分汽缸[5]。通
常情况下，会将气缸压力设置为1MPa，此时，蒸汽温度会达到饱和，但是在这样的情况下，疏水排放的难度较高，
进而导致蒸汽中的含水量加大。而在使用三级过热器的过程中，由于温度整体较高，因此，非常容易产生热疲劳的问
题，进而加大水的动能，加快管壁的吹损速度。

 其次，由于饱和蒸汽主要来自于汽包，虽然已经经过减压处理，压力得到了大幅度降低，但是，仍然很难全面控制
吹灰压力。在压力控制方式不当的情况下，蒸汽压力还会相应增加，加快过热器管道磨损速度。

 针对上述问题，锅炉生产单位给出如下建议，每隔8小时对锅炉的受热部位进行一次循环吹灰，与此同时，有效改
造吹灰汽源，吹灰过程中使用母管过热器蒸汽，使过热器管壁的温度以及吹灰蒸汽的温度能够最大限度地保持一致。
在此基础上，合理调整疏水时间，以温度控制为主，使蒸汽的温度能够保证达到标准，同时，根据实际情况进行吹灰
频率的调整，在此基础上，使吹灰工作的开展能够使高温过热器所受到的影响降到最低。

 2.3合理控制燃料内部的含水量

 生物质锅炉在实际燃烧的过程中，由于燃料普遍具有较高的含水量，而一旦含水量较高的燃料进入到锅炉之后，着
火的速度也会相应变慢，进入加快炉内的硫化速度，导致燃烧速度加快，影响燃料的燃烧速度，在燃料的热值无法得
到充分发挥的情况下，往往会消耗更多燃料。与此同时，着火速度变慢也会在一定程度上增加炉膛上部的温度，进而
导致过热蒸汽超过标准，尤其是在过热器管壁温度过高的情况下。因此，要想切实保证锅炉运行的稳定性和安全性，
必须保证燃料的水分含量在可控的范围之内，首先，在收购燃料的过程中需要控制好含水量，尤其是针对人类加水的
问题，需严格杜绝，与此同时，在保存生物燃料的过程中去做好防水工作，进而有效避免燃料含水量过高的问题。

 2.4合理选择管材材料

 管材材料的选择也是避免生物质锅炉高温过热器腐蚀过快问题的一个重要影响因素，在进行改造或设计工作的过程
中，一方面需要对材料的成本价格进行考量，另一方面需要考虑更换成本以及停机的损失，管材需具备较强的耐氯腐
蚀性，例如，现阶段市场上常见的Super304、TP347H材料都具有较强的耐氯性能。
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 3结束语

 综上所述，生物质锅炉在实际运行的过程中，通过对高温过热器发生腐蚀问题的原因进行分析，提出有针对性的解
决策略，与此同时，实际应用的过程中收到了较好的效果。但是，针对其中存在的一些问题仍然没有得以有效解决，
还需要在今后的工作中加强研究，为生物质锅炉高温过热器整体使用寿命的提升打下坚实的基础。
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