
生物质余热锅炉过热器焊接实践
链接：www.china-nengyuan.com/tech/205664.html 
来源：设备管理与维修

生物质余热锅炉过热器焊接实践

郭琴，赵鹏，张刚

（首钢长治钢铁有限公司，山西长治047500）

 摘要：山西长治首钢生物质能源有限公司2#余热锅炉过热器管道发生爆管后，造成焚烧炉非计划停炉，进入炉内测
量壁厚判定，必须更换部分管道才能保证设备安全运行。为满足过热器管道高温、高压工作环境要求，通过制定焊接
工艺、实施试焊接确定焊接参数，并严格按工艺要求施焊，保证了12根管道按要求完成更换任务。通过此项目的实施
，在压力管道焊接过程中的操作要点，如何克服现场焊接过程中的不利因素，以及避免易发生焊接缺陷等方面提出针
对性的处置措施。

 0引言

 山西长治首钢生物质能源有限公司是具有年处理生活垃圾36万吨，年发电1.2亿度的垃圾焚烧发电厂，其实现了生
活垃圾“减量化、资源化、无害化”处理目标。主要设备有2座500t/d的焚烧炉，2台4.5t/h余热锅炉和1台18MW汽轮发
电机组。垃圾焚烧产生的烟气横向流经余热锅炉各级受热面，过热器吸收高温烟气热量产生过热蒸汽，最后汇集在过
热蒸汽母管中供汽轮机发电。2022年9月，该厂2#锅炉三级过热器管道因爆管导致紧急停机，经检查发现有12根管道
出现磨损变薄和管道泄漏等情况，更换部分新管后，焚烧炉恢复正常运行。

 1过热器简介及爆管情况

 1.1过热器结构

 生物质余热锅炉为单锅筒卧式自然循环水管锅炉，设置有过热器、蒸发器以及省煤器等。过热器管束高度6500mm
，垂直布置，和集箱悬吊在顶梁上一起向下膨胀。过热器系统由三级过热器组成（图1），一级由16排Φ38×5mm的
管子组成，材料为20G，二级为16排Φ42×5mm管，三级为12排Φ38×5mm管，管子材料均为12Cr1MoVG。正常工况
下，三级过热器管道内部过热蒸汽压力为4.0MPa，温度400℃，管道外部烟气温度＜650℃，过热器最高管壁温度＜43
0℃。
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 1.2过热器损坏情况

 因长期受烟气冲刷、腐蚀，三级过热器管道有5根管道壁出现破损，且管道破损部位上下壁都有不同程度变薄痕迹
，7根管壁经测厚仪测量，原管壁5mm，变薄为2～4.5mm（图2）。为解决爆管问题，必须通过更换管道方式解决。

 2过热器焊接要求及存在的难点

 2.1焊接技术要求

 三级过热器不论是管道内部过热蒸汽还是外部烟气，均为高压、高温介质，根据设计要求，焊接质量必须达到X射
线探伤I级标准，不得存在根部内凹和根部咬边、未焊透、条形缺陷，圆形缺陷在10mm×10mm评定区内只能有1个，
焊缝质量要求较高。

 2.2焊接难点

 （1）爆管及附近管壁均有不同程度损坏和变形，但焊接质量要求高。

 （2）焊接管道时，人员必须进入炉内，而炉内存在焚烧垃圾产生的有毒有害气体，必须打开引风机形成一定负压
才有利于降低有毒有害气体含量，但炉内风速会影响焊接作业。

 3更换过热器管道

 3.1焊接工艺确定

 （1）用测厚仪依次对管道壁厚进行测量，选择管壁最厚处截断整体更换。

 （2）依据过热器管道材料12Cr1MoVG，选择相同材料合格管道更换。

 （3）为保证管道满足高温高压运行要求，采用氩弧焊单面焊双面成型。管壁厚5mm，由打底和盖面两层组成，设
备选择时代逆变机型。依据管道材料选用承压设备，使用气体保护焊，钢焊丝THT-55B2V，直径选择Φ2.5mm。

 （4）先用新旧管道对接进行试焊，确认符合探伤要求后，再进行现场焊接。

 3.2试焊情况

 （1）坡口。将新旧管道坡口加工成30°，留0.5mm钝边，用角磨机将切口两侧15mm范围内打磨出金属光泽。

 （2）焊接。通过多次测试，电流调整到85～90A，气压控制在10～15L/min，焊接中仍存在气孔，通过排查焊枪无
异常，更换为纯度99.99%氩气后，未再出现气孔。重新更换管道后，留3.2mm间隙对接，进行打底焊接，用角磨机修
磨焊缝、清理干净氧化渣后实施第二层盖面焊接，新旧管道试焊完成。
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 （3）经X射线探伤检测达到I级焊缝要求，此工艺可以用于现场施焊。

 3.3焊接实施

 3.3.1焊接前准备

 （1）在炉体内部适当高度用架管、木板搭脚手架，并在焊接位置用彩条布进行临时隔断，以免通风对焊接过程造
成影响。

 （2）将划出更换位置的旧管道进行切割、开坡口、修磨。要求做到切口平齐，坡口角度符合30°±1°。焊缝侧15
mm范围无锈、无污、无毛刺等，并露出金属光泽。

 （3）按照上下留3.2mm间隙准备12根适合尺寸的管道，机加工坡口，对其焊口周边进行打磨处理，两侧15mm范围
内无锈、无污、无毛刺等，并露出金属光泽。

 3.3.2施焊过程

 （1）由一人辅助，将管道与两侧管道对正，分别检查管道与上下管的对接情况，尽可能保证管道间距为3.2mm，
与上下对接管无错边。

 （2）将电流调整到90A，气体压力调至10L/min，对管道进行2个点位定位焊，再次确认管道对接位置未发生变化，
开始打底焊接。

 （3）打底焊接要保证电弧焊透根部形成焊缝，内凸小于1mm，不内凹。打底起弧时，焊丝和焊枪角度保持70°～8
0°，拉低电弧进行预热，看到坡口边出现半熔化状态时，压低电弧熔化击穿钝边，使之出现一个比间隙稍大的熔孔
，从而保证熔敷金属一部分过渡到焊缝根部及背面并与熔化的母材共同组成熔池。

 采取适当的灭弧手法，使焊丝不断击穿熔化钝边形成熔孔，使背面形成焊缝。采用连弧焊，通过电弧反复交替燃烧
与熄灭并控制熄弧时间，从而控制熔池温度、形状和位置，获得良好的背面成形和内部质量。需接头时，向焊接的反
方向拉回10～15mm，使电弧逐渐拉长很快熄灭，将收弧缩孔消除或带到焊道表面，以便在随后焊接时将其熔化掉。
但回烧时间也不能太长，尽量使接头处形成斜面，不能损坏坡口两侧棱边，便于盖面时可以看清坡口。

 （4）对打底焊缝实施清理，去除打底焊缝熔渣，将打底层焊缝接头打磨平整，将电流调至85A进行盖面。此时焊
枪摆幅可加大，送丝速度要均匀，在坡口两侧停留时间比打底焊稍长一些，观察坡口两侧的熔化情况，使焊缝两侧边
缘熔合良好，避免产生咬边，使焊道表面形成圆润过渡。

 3.3.3预防主要缺陷的措施

 （1）防错边。由于过热器管道在工作中受热胀冷缩作用已发生变形，为避免新管与上下管道明显错边，在进行管
道定位时，用钢板尺在相差90°位置进行两个位置测量，尽量做到不错边或错边量最小。定位焊要牢固可靠并复查是
否有位置变化。

 （2）防气孔。由于锅炉内部是一个狭长通道，又需开引风机形成负压环境，因此必须搭设防风装置保证焊接部位
无影响。所用氩气纯度不得低于99.95%，并将流量调整合适。焊枪喷嘴距管道焊接位置保持3～4mm，避免失去氩气
保护作用。

 （3）防未焊透。综合考虑对口间隙、坡口制备、钝边厚度等。制作新管时，必须考虑焊接间隙不小于3mm。坡口
角度具备条件的要采用机加工，否则现场打磨时要符合图纸设计或DL/T869—2004《火力发电厂焊接技术规程》要求
，壁厚小于20mm的焊口采用V形坡口，单边角度不小于30°，钝边厚度在1mm左右。根据操作者操作技能，选择合
适的线能量、焊接速度和操作手法，以增加熔透能力。

 3.4焊接质量检验

 经过对12根管道进行更换处理，进行现场X射线检验，24道焊缝均达到I级焊缝标准要求，按试验压力4.0MPa打压试
验保压5min，压降≤0.5MPa符合试压要求。
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 4结束语

 在锅炉发生爆管情况下，除对泄漏管道进行处理外，对于其他特别是相临管道的壁厚进行全面检查测量十分必要，
否则极易出现开炉后不久再次发生其他部位泄漏的情况。在焊接前，让有经验的人员依据现场情况确定焊接工艺，现
场严格按照焊接工艺施焊是保证焊接质量的关键，可有效避免易出现焊接缺陷，达到无损检测质量要求。本次对管道
进行更换，使得新旧管道对接尺寸、焊缝质量和承载压力达到使用要求，保证了长治地区垃圾处理工作的正常进行。
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