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捞渣机链条磨损原因及维护策略研究
朱 宝
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【摘 要】：捞渣机是火电机组锅炉排渣系统的核心设备，圆环链作为其动力传输与承载的关键部件，其运行状态直接影响机组

的安全稳定与经济运行。本文以捞渣机圆环链为研究对象，结合 HEKO圆环链产品特性、现场运行数据与检修经验，系统分析链

条磨损的主要原因，包括环间机械摩擦、腐蚀作用、冲击载荷、安装偏差及运维不当等。在此基础上，提出涵盖定期检测、安装

校正、运行调控及备件管理的全方位维护策略，并设计针对性的维护计划表。研究结果可为火电厂捞渣机圆环链的运维提供技术

支撑，有效延长链条使用寿命，降低机组非计划停机风险。
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1 引言

在火电机组运行过程中，锅炉燃烧产生的大量灰渣需通过

捞渣机及时排出，以保障锅炉炉膛正常工况。捞渣机圆环链承

担着牵引刮板、输送灰渣的重要功能，长期处于高温、高尘、

重载及腐蚀性介质的复杂环境中，磨损问题尤为突出。据现场

统计，正常工况下捞渣机圆环链的使用寿命约为 1.5-2.5年，若

磨损加剧，可能导致链条断裂、刮板卡阻等故障，引发机组非

计划停机。因此，深入剖析捞渣机圆环链的磨损原因，结合其

结构特性制定科学有效的维护策略，对提升机组运维水平、降

低运行成本具有重要的现实意义。本文结合某电厂捞渣机及

HEKO圆环链的实际运行情况，对链条磨损原因及维护策略展

开详细研究。

2 捞渣机圆环链磨损原因分析

2.1机械摩擦磨损

机械摩擦是圆环链磨损的最主要原因，核心表现为圆环链

环间的相对摩擦，以及链条与链轮、导轨、刮板及灰渣之间的

滑动摩擦。HEKO圆环链相关研究表明，环与环之间的相对运

动是链条磨损的根本原因，尽量减少环间不必要的相对运动是

延长使用寿命的关键。捞渣机圆环链承载负荷大，单条链条需

承受数十吨的牵引力与灰渣重量，在运行过程中，圆环链环间

接触面、链条与链轮齿面、链板与导轨之间形成持续摩擦。随

着运行时间延长，圆环接触面逐渐出现磨损凹陷、厚度减薄，

链轮齿面出现磨损沟痕，进而导致链条节距伸长。此外，锅炉

排出的灰渣中含有大量硬质颗粒，这些颗粒会随刮板输送过程

与链条表面产生剧烈摩擦，形成磨粒磨损。尤其当灰渣颗粒度

较大、硬度较高时，磨损速度会显著加快，严重时会导致圆环

穿孔、断裂。

2.2腐蚀磨损

锅炉燃烧过程中，燃料中的硫、氯等元素会生成 SO₂、HCl

等腐蚀性气体，这些气体随烟气进入捞渣机，与捞渣机内的水、

灰渣混合形成腐蚀性介质。圆环链长期浸泡在这种酸性或碱性

介质中，会发生化学腐蚀，表面形成腐蚀层。同时，在链条运

行过程中，腐蚀层会因环间摩擦及与其他部件的摩擦而脱落，

暴露出新的金属表面，新表面又会再次被腐蚀，形成“腐蚀-磨

损”的恶性循环，即腐蚀磨损。此外，部分电厂采用海水或中

水作为捞渣机冷却水，水中的氯离子等腐蚀性离子会加剧圆环

链的电化学腐蚀，导致链条表面出现点蚀、锈蚀，降低链条的

机械强度，进而加速磨损失效。对于煤化工行业的捞渣机，电

化学腐蚀问题更为突出，需重点防范。

2.3冲击载荷作用

捞渣机在启动、停机及负荷调整过程中，圆环链会承受较

大的冲击载荷。启动时，电机输出的扭矩突然作用于链条，导

致链条瞬间承受较大的牵引力，圆环之间、链条与链轮之间产

生剧烈冲击；停机时，链条及刮板的惯性力会对圆环和链轮造

成反向冲击。此外，当锅炉排渣量突然增大或灰渣中混入大块

杂物时，链条会因负荷突变而承受冲击载荷。

2.4安装与校正偏差

安装精度不足或运行过程中的校正偏差是导致圆环链异

常磨损的重要原因。若捞渣机链轮安装时平行度偏差过大、中

心距不一致，会导致链条运行时出现跑偏现象，链条单侧与导

轨、链轮单侧过度摩擦，造成链条单侧磨损严重，出现“偏磨”

问题。尤其对于 HEKO配对圆环链，若安装时未严格遵循配对

要求，或配对链条的中心距（尺寸“e”）误差超过±2mm，会导

致链条与链轮配合不良，同时引起张紧力变化、摩擦力增大，

加剧磨损。此外，链条张紧度调整不当也会加剧磨损：张紧度

过大时，圆环间及链条与链轮之间的接触压力增大，摩擦阻力

增加，磨损加快；张紧度过小时，链条易出现跳动、抖动，圆

环与链轮齿面的冲击载荷增大，同时链条与导轨之间的相对滑

动加剧，导致磨损加剧。

2.5运维管理不当

运维管理不到位会直接缩短圆环链使用寿命。需特别说明

的是，由于捞渣机圆环链的结构特性，因此运维不当的核心问
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题集中在以下方面：一是定期检测缺失，未建立完善的链条磨

损检测机制，无法及时发现链条的偏磨、腐蚀、裂纹等问题，

导致小故障逐渐发展为大故障；二是运行参数调控不合理，长

期让捞渣机在超负荷、高转速工况下运行，会加剧圆环间的相

对运动，加速链条的磨损与疲劳损伤；三是现场处理不规范，

如需现场切割链条时，未遮盖相邻圆环，导致高温灼烧表面硬

化层，破坏链条耐磨性能，或双排链切割环数不一致、非偶数，

导致运行受力不均。

3 捞渣机圆环链维护策略

3.1建立定期检测与状态监测机制

日常巡检过程中，重点观察链条的运行状态，检查链条是

否存在跑偏、跳动、异响等异常情况，观察圆环表面是否有明

显的磨损、腐蚀、裂纹及焊缝缺陷；每周对链条的张紧度进行

检查与调整，确保张紧度符合要求，经验显示，链条能带动捞

渣机过度段的下导轮转动，或徒手提起链条稍有挠度即为合

适。定期专项检测每季度开展一次，采用无损检测技术（如磁

粉检测、超声波检测）对链条的圆环、焊缝等关键部位进行检

测，排查疲劳裂纹等隐性缺陷；同时，按照 HEKO推荐方法开

展磨损检测：在未磨损的非焊接侧测量链条实际直径，在圆环

接触点测量尺寸，通过公式计算硬化区域磨损量及磨损百分比

（硬化区域磨损(mm)=2×实际直径(1-4%)-接触点最小测量值；

磨损百分比=硬化区域磨损(mm)/(2×硬化深度(mm))×100%）。

3.2规范安装与定期校正

安装精度直接影响圆环链的运行状态，需严格按照设备安

装规范及 HEKO产品要求进行链条与链轮的安装。安装前，确

认链条为 HEKO 原厂配对产品（配对链条通常用绳或钢丝捆

扎），需配对安装，严禁混用不同批次或型号的链条；安装时，

确保链轮平行度偏差不超过 0.2mm/m，中心距偏差不超过

±2mm，配对链条的中心距（尺寸“e”）误差控制在±2mm内，

避免链条扭曲。对于 HEKO SMO牛角式链条系统及连接器，

需严格遵循安装流程：链条分左右侧摆放整齐，用接链环串联

并顺进槽体，首尾相连形成闭环后安装刮板，张紧链条并试运

行；HF接链环需立式安装，紧固件按推荐扭矩拧紧（M8螺栓

22Nm、M10螺栓 44Nm），运行两周后复检，且紧固件仅限

一次使用；TS连接器安装时需按“+、-”标记对应配合，螺母按

推荐扭矩紧固（如M12 DIN934.8螺母 85Nm、M14为 135Nm

等），并采用锁紧螺母、弹簧垫片等防松装置。运行过程中，

每半年对链轮、导轨的安装精度进行一次校正，若发现偏差超

标需及时调整；对出现磨损的链轮齿面进行打磨修复，若磨损

严重，需按 HEKO建议整组更换链轮与链条，避免新旧混用加

剧磨损。定期检查链条张紧装置，根据磨损情况及时调整张紧

度。

3.3完善备件管理与更换策略

建立完善的备件管理制度，提前储备一定数量的 HEKO原

厂圆环链、链轮、接链环等易损件，确保备件质量符合设备要

求。根据链条的磨损规律、运行时间及检测数据，制定合理的

更换周期，正常运行情况下建议更换周期为 2-2.5年；若运行

环境恶劣或检测发现磨损超标，需提前更换。更换链条时，严

格遵循 HEKO建议整组更换，严禁新旧链条混合使用；如需现

场切割链条，需遮盖相邻圆环避免高温灼烧硬化层，双排链需

切割相同环数且为偶数。更换后，按规范完成安装与试运行，

检查运行状态是否正常。

3.4捞渣机圆环链维护计划表

为确保维护工作有序开展，制定针对性的维护计划表，明

确维护项目、周期、方法及标准，具体内容如下表所示。

表 1 维护计划具体内容

维护项目 维护周期 维护方法 维护标准

运行状态

巡检
每日

目视观察、听声辨

位

无跑偏、跳动、异响，

圆环无明显磨损、腐蚀、

焊缝缺陷

链条张紧

度检查与

调整

每周

手动检查或张力

计测量，调整张紧

装置

能带动下导轮转动或徒

手提起稍有挠度，无过

紧或过松

专项无损

检测
每季度

磁粉检测、超声波

检测

无疲劳裂纹、焊缝缺陷

等隐性问题

磨损参数

测量与计

算

每季度

按 HEKO方法测

量圆环直径、接触

点尺寸，计算磨损

量

耐磨层磨损未达 60%，

节距伸长量≤3%

安装精度

校正
每半年

调整链轮平行度、

导轨直线度，检查

配对链条中心距

链轮平行度偏差

≤0.2mm/m，中心距误差
≤±2mm

连接器紧

固件检查
每两周

扭矩扳手检查接

链环、TS连接器螺

栓紧固情况

符合推荐扭矩，无松动，

防松装置完好

冲洗水系

统检查
每周

检查冲洗水压力、

喷淋位置

压力正常，链条出液面

后能有效冲洗

易损件更

换

按磨损情况

或 2-2.5年

整组更换 HEKO
原厂链条，修复或

更换磨损链轮

备件符合技术标准，安

装后运行正常

4 应用效果验证

4.1维护前核心问题

某电厂 1000MW机组捞渣机采用 HEKO圆环链，长期受

磨损问题困扰，核心问题集中在三方面：一是链条平均使用寿

命较短，仅为 1.8年；二是故障影响大，每年因链条故障导致
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的非计划停机时间约 8小时；三是运维成本压力大，链条频繁

更换及故障处理使得维护成本居高不下。经排查，核心诱因包

括安装时中心距偏差超标、运行转速过高、定期检测缺失及冲

洗水配置不合理。

4.2维护策略实施内容

为解决上述问题，该厂采用本文提出的维护策略，结合

HEKO圆环链特性开展全方位维护工作，具体措施包括：（1）

建立定期检测机制：每季度按 HEKO方法开展磨损参数测量与

计算，采用磁粉检测排查隐性缺陷；（2）规范安装与校正：

重新按标准校正链轮平行度与中心距，确保配对链条中心距误

差≤±2mm，严格按要求安装连接器并紧固；（3）优化运行操

作：将链条运行转速控制在 3m/min 以内，调整底渣下料位置

至中间，完善冲洗水系统。

4.3试运行核心数据

上述维护策略实施后，经过 1年的试运行，取得显著阶段

性成果。链条运行稳定，未出现跑偏、异响等异常情况，运行

可靠性大幅提升；检测数据显示，链条节距伸长量仅为 1.2%，

耐磨层磨损量为 12.1%，两项指标均严格控制在允许范围内（节

距伸长量≤3%，耐磨层磨损预警值 60%）。

4.4综合应用成效

结合试运行数据及长期运行预判，维护策略的应用成效显

著。链条预计使用寿命可延长至 2.8 年以上，较此前提升约

55.6%；每年可减少因链条故障导致的非计划停机时间 6小时

以上，提升机组发电稳定性；维护成本降低约 20%，大幅减轻

电厂的经济负担。维护前后核心指标对比如下表所示。

表 2 维护前后核心指标对比

关键指标 维护前
维护后

（试运行/预判）
改善幅度/效果

平均使用寿

命
1.8年 ≥2.8年 提升约 55.6%

年非计划停

机时间
约 8小时 ≤2小时 减少 6小时以上

运维成本
较高（频繁更换+

故障处理）
显著降低 降低约 20%

链条节距伸

长量
接近 3%（临界值） 1.2% 远低于允许偏差

（≤3%）

耐磨层磨损

量
接近 40% 12.1% 远低于预警值

（60%）

由表格数据可知，维护策略在延长圆环链使用寿命、降低

停机风险及控制成本方面效果突出，可有效解决捞渣机圆环链

磨损难题。

5 结论

捞渣机圆环链的磨损是环间摩擦、外部摩擦、腐蚀磨损、

冲击载荷、安装偏差及运维不当等多因素共同作用的结果。为

有效缓解链条磨损问题，需结合其结构特性及 HEKO产品要

求，建立“预防为主、防治结合”的全方位维护体系：通过建立

基于 HEKO检测标准的定期检测与状态监测机制，可及时发现

链条磨损与隐性缺陷；规范安装与定期校正，能避免偏磨、配

合不良等问题；后续可进一步研究链条磨损的智能化监测技

术，结合大数据分析实现磨损趋势的精准预判，提升维护的智

能化水平。
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