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锅炉省煤器换热管泄露分析探讨 
那俊义 

（大庆石化公司  黑龙江省  大庆市   163000） 

摘要：锅炉省煤器在使用一段时间后，经常出现换热管异常的状况，甚至有时换热管会穿孔泄露。本文对这一现象进行

详细分析，发现引起这一现象的因素有很多，其中最关键的因素是管的材质和腐蚀物。因此对烟气重点研究后，知道是烟气

中的硫元素导致露点腐蚀，最终使得换热管泄露失效。本文为解决这一难题提出了对应措施，希望能为今后工作提供有效的

理论依据。 
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锅炉是由多个部件所组成，其中最核心的部件就是省煤

器，因为它的原理是利用烟气余热向冷水进行热传递，将浪

费掉的热量重新利用，以实现省煤。锅炉运行一段时间后，

总会出现各种各样的故障，但省煤器的泄漏却是最常见的故

障，主要原因是省煤器管道中会存在大量的烟，这些烟气会

不断酸化露点，当积累一段时间后，露点会被腐蚀并出现裂

缝，便会出现管道腐蚀泄露，是极重大的安全隐患，需要特

别重视。省煤器换热管失效是由多个因素导致的，但其中最

关键的因素是腐蚀穿孔，一旦出现穿孔现象，必须停炉修复，

因此会使得锅炉的正常任务无法完成，穿孔修复，需要启停

锅炉，当次数多了，不但影响锅炉寿命，更会增加运行成本，

使经济效益下降。省煤器对于锅炉十分重要，需要特别重视，

如何降低穿孔几率，使锅炉寿命增加，是当下最该解决的问

题。 

1 换热管概述 

省煤器的工艺其实特别简单，在管外是高温烟气，用来

做热交换，在管内则是低温水，当锅炉工作时，要保证管程

的压力在合理范围内，并实时监控壳程的温度情况。通常情

况下，国家对省煤器的换热管的材料有着具体规定，一般要

求是 20g 碳钢。 

当省煤器的换热管穿孔后，到达现场后，会在锅炉外看

到有水泄露，这时需要停炉进行维修。换热管通常是一直管，

容易被烟气中的硫所腐蚀，腐蚀一段时间后，管外壁就会变

色，通常会变成红褐色，当出现大量氧化皮的时候，说明已

经被腐蚀很久了。仔细检查换热管会发现，管内径不变，管

外径在变小，腐蚀主要是在外壁处，腐蚀严重时，管外径只

有原来的百分之 50，此时管壁很薄，容易穿孔，当穿孔后

换热管将不再起作用，此时省煤器就失效了，因此在平时就

要注意换热管的管径大小，不能等管径变化很大时，在采取

措施。 

2 腐蚀物成分分析 

2.1 硫元素含量的测定 

将换热管上被腐蚀区域进行采集，然后对采集物进行分

析，发现腐蚀产物主要是硫化物，因此需要应用红外碳硫分

析仪，使用该仪器可以准确测出硫元素的含量。将含量做汇

总，不同时期的换热管，硫元素含量不同，验证了换热管被

腐蚀的强弱，主要受硫元素多少所影响。 

2.2 X 射线衍射分析 

收集腐蚀产物后，将其中的一部分用于衍射分析，主要

使用的是 X 射线，衍射结果可以查看对应的衍射图谱。通

过衍射图谱能知道腐蚀产物，经对照发现腐蚀产物主要为两

种铁的氧化物，这两个铁氧化物会与硫元素融合，形成硫酸

铁混合物，这种物质性质不稳定，易分解，在高温作用下会

分解出二氧化硫。 

3 失效机理分析与讨论 

省煤器换热管失效的原因，经过上述检测，清楚的发现

是腐蚀穿孔引起的，但腐蚀穿孔是烟气中的硫导致的，硫经

过积累会酸化露点。但在锅炉进水前，都会进行废水处理，

这个过程并不会引进硫元素，硫元素是那个环节引进的呢，

通常在分析腐蚀原因时，都会先考虑是硝酸腐蚀的，但工艺

个环节中并没有硝酸出现，那么硝酸怎么引入的呢，氨元素

也不会在各个环节中出现，最关键的是硝酸的分解点很低，

当温度超过 55 度后，硝酸就不会存在，省煤器平时工作过

程中，温度远超一百度，因此不会出现硝酸腐蚀。同构对锅

炉各部件检查，会发现天然气中会有硫元素，废液中也存在

硫元素，他们含有的硫元素含量不同，硫元素在锅炉中会被
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氧化，变成二氧化硫和三氧化硫，二氧化硫还是很稳定的，

但三氧化硫化学性质不稳定，遇水蒸气会变成硫酸。尤其当

烟气热交换后，温度不高，硫酸气体会重新凝结，当硫酸凝

结多了就会腐蚀金属管壁，管壁被腐蚀一段时间，就会出现

露点。反应方程式为: 

S+O2→SO2 (1)  

SO2+1/2O2→SO3 (2)  

SO3+H2O→H2SO4 (3)  

H2SO4+Fe→FeSO4+H2 (4)  

在最后是形成了硫酸铁，这种物质化学性质不稳定，在

接触空气后，会和里面的氧气相结合，会形成二或三价的铁，

这些铁元素与水结合后，会形成晶体，这些晶体主要是氢氧

化铁，化学性质也不稳定，并且有污染性。当氢氧化铁晶体

在一定压力下，就会分解，接触空气后，还会形成新的氧化

物，这些氧化物都会污染环境，因此在废水处理时，一定要

取氧化，要不烟气中的三氧化硫，很容易接触水蒸气，最后

变成硫酸，硫酸具有很强的腐蚀性。 

硫酸的露点温度是很高的，通常也高于省煤器的工作温

度，因此容易发生硫酸腐蚀，腐蚀一段时间后，会导致换热

管穿孔失效。立式省煤器和卧式省煤器里的换热管排列有很

多区别，烟管通常又是垂直与换热管的，因此卧式省煤器中

换热管，是呈水平方向的，烟管时竖直的，导致烟管中的水

蒸气含量很大，管子最下方通常会有硫酸滴，所以此部位是

最容易发生腐蚀的位置。 

4 结论与建议 

(1)省煤器换热管容易受到腐蚀，因此对材料要求很严

格，一定要达到设计标准，并且为 20g 碳钢。 

(2)通常情况换热管腐蚀的发生，要达到两个条件，条件

一是烟气中含硫元素达到一定浓度，条件二是锅炉运行温度

低于硫的露点。 

(3)省煤器的烟气中存在大量的硫元素，被空气氧化后，

一部分成为了 SO3，当遇到水蒸气后，会形成硫酸，但硫酸

浓度不足，经过一段时间积累，就达到了腐蚀浓度。 

根据上述结论，提出以下建议: 

(1)在锅炉系统的上游部分增设天然气的脱硫装置，监测

并控制硫含量，彻底消除引起硫的露点腐蚀的源头。 

(2)适当提高省煤器的烟气温度，避开硫的露点区。 

(3)严格控制烟气中水蒸气含量，减弱硫酸的形成。 
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