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垃圾焚烧锅炉过热器积灰结渣清理工艺优化实践
田 磊
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【摘 要】：垃圾焚烧锅炉运行中，过热器是易发生积灰、结渣的地方。垃圾成分复杂、杂质含量高，烟气中粘性灰渣很容易

附着在过热器管束表面，增大换热热阻，降低锅炉换热效率，还会引起管束腐蚀、烟气流通阻力增大等故障，对焚烧机组的稳

定经济运行造成严重影响。本文以某生活垃圾焚烧发电厂运行实例为基础，对过热器积灰结渣的形成机理进行分析，对传统清

理工艺存在的问题进行梳理，从清灰设备匹配、运行参数控制、作业流程改进、辅助管控措施等方面提出改善过热器清理工艺

的措施。工程实践证明，改进后的清理工艺可以有效地清除管束表面的硬渣和粘性积灰，提高锅炉换热效率，减少设备故障次

数，可以给类似的垃圾焚烧锅炉运维管理提供技术上的参考。
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引言

随着生活垃圾无害化处理的需求越来越大，垃圾焚烧发电

技术的应用也越来越多。垃圾焚烧过程中产生的烟气中含有大

量的盐分、重金属氧化物和粉尘，在中高温的环境下很容易粘

附在过热器的管壁上，逐渐地累积起来形成积灰和坚硬的结

渣。过热器是锅炉蒸汽升温和控制温度的重要部件，如果过热

器的管壁上积累的灰和结渣严重，就会使传热效率大大降低，

蒸汽参数不能达到要求，排烟温度也会明显上升。长期积渣会

带来管束局部高温，加快高温腐蚀速度，诱发管束磨损泄漏等

故障。目前大部分的焚烧电厂采用单一清灰方式，存在清灰不

彻底、设备磨损严重、能耗高、寿命短等问题。为了使电厂实

际工况下清理工艺得到优化，提高清灰质量以及运行稳定性，

有重要的工程应用价值。

1 过热器积灰结渣成因及危害

1.1积灰结渣形成机理

生活垃圾种类繁多，其含有的塑料、织物等可燃物成分很

多，进入焚烧炉时容易产生氯化物、硫酸盐等各种低熔点粘性

物质。此类物质随着烟气流到过热器区，该区的烟气温度为

500-800℃，粘性物质处在熔化状态，极易与烟气中的粉尘颗

粒结合，附着于过热器管壁上。由于运行时间的增加，附着物

料不断堆积压实，松散的积灰逐渐硬化成致密的结渣。同时锅

炉燃烧配风不科学、炉膛温度忽冷忽热，都会加大烟气的湍流

扰动，增大粉尘和管壁相接触的概率，从而使积灰结渣更加严

重。

1.2积灰结渣主要危害

管壁积灰结渣会使换热热阻增加，降低过热器的热交换能

力，造成主蒸汽温度不能达到设计值，机组发电效率降低。烟

道流通截面因为灰渣堆积而变小，烟气的流动阻力增大，引风

机的负荷提高，厂用电的耗电量增大。熔融盐类物质附着在金

属表面上会破坏金属保护膜，使高温氯腐蚀加重，造成管壁变

薄、点蚀穿孔，非计划停机检修次数增多。严重结渣会造成大

块渣体脱落，冲击下方管束，造成设备机械损伤，大大降低锅

炉的使用寿命。

2 传统清理工艺及现存问题

2.1现有主流清理工艺

本次研究依托的垃圾焚烧电厂设有七百五十吨/日焚烧锅

炉两台，过热器分为高低温两级设置，原清洁方案采用多种清

理方法相结合的方式。正常运行期间用蒸汽吹灰、声波清灰，

停机检修时用水洗人工清渣。蒸汽吹灰依靠高温高压蒸汽冲击

管壁，把松散的积灰剥离掉；声波清灰用声波振动打散细小的

粉尘；高压水洗借助高压水流冲刷软化顽固的渣层。

2.2传统工艺存在缺陷

经过长期运行的观测可知，原有清理工艺存在着许多不足

之处。蒸汽吹灰吹灰角度固定，管束背风面存在清理盲区，硬

渣剥离效果差，高频吹灰会冲刷磨损管壁。声波清灰对于致密

硬化结渣的作用很小，只能起到表层粉尘的清除作用，不能从

根本上消除积灰堆积的问题。停机水洗工序繁杂，水洗废液处

置困难，水洗之后的管束残留水分会促使低温腐蚀的发生。同

时清灰作业没有动态调控的机制，不能根据垃圾焚烧工况来调

整清灰的频次和强度，低负荷工况下无效清灰造成能源浪费，

在高负荷工况下清灰力度不够造成渣层迅速增厚。人工清渣作

业安全性差，作业时间长，会造成机组停机时间增加。
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3 积灰结渣清理工艺优化措施

3.1清灰设备组合优化

结合过热器不同区域积灰特性，重构设备搭配模式。高温

过热器渣体硬度大、附着力强，保持蒸汽吹灰器，改变吹灰器

的安装角度，增大吹扫覆盖范围，排除管束背风面的盲区。低

温过热器积灰疏松细小，安装了脉冲激波清灰装置，采用混合

气爆燃产生的冲击波将粉尘震落。取消低效的声波清灰点位，

在检修时将固定式的高压水枪改为移动式的旋转高压清洗设

备，提高死角渣层的清理效果，减少水洗作业的时间。

3.2运行清灰参数优化

抛弃固定周期清灰模式，实行工况联动清灰。根据炉膛焚

烧温度、烟气含氧量、排烟压差来判定积灰的程度，动态调节

清灰次数。垃圾热值高、焚烧负荷大的时候，把蒸汽吹灰间隔

缩短到四小时，单次吹扫时长控制在两分钟。低热值垃圾焚烧

的时候，吹灰时间是 6小时，使蒸汽消耗减少。激波清灰每日

两顿，用蒸汽吹灰清除夹层积灰。同时对吹灰蒸汽参数进行优

化，保证蒸汽压力在一点二到一点四兆帕之间，防止压力过大

造成管壁磨损，压力过小造成清灰不彻底。

3.3停机检修清理流程优化

规范停机清渣作业流程，将清理分为预处理、冲洗、干燥

三个作业阶段。停机降温初期保持烟道微通风，表层松散灰渣

自然掉落减少高压冲洗作业量。水洗阶段水压保持在 18～20

兆帕，采用自上而下的旋转冲洗法，主要清洗管束弯头、夹缝

等易积渣的地方。冲洗结束后用锅炉余热通风烘干，管壁残水

量要控制在最小限度，防止低温腐蚀发生。同步简化人工清渣

流程，预先对硬渣聚集区进行标示，用机械辅助破碎的方式去

除大块渣体，减少人工劳动强度。

3.4源头防控辅助优化

从焚烧工况入手减少灰渣的产生，从而减轻清灰工作量。

优化炉膛配风，使烟气含氧量保持在 6%～9%，保证垃圾完全

燃烧，减少不完全燃烧粘性产物。合理调节一、二次风温，防

止炉膛局部温度过高，抑制低熔点盐类熔融粘附。定期清理垃

圾储槽渗滤液，严格控制高水分、高盐分垃圾进入炉膛，从根

本上减少粘性灰渣的产生。

4 工艺优化应用效果分析

本次工艺改进后持续跟踪监测六个月，将改进前后锅炉运

行的主要参数加以对比，以判定改进的效果。优化前过热器平

均换热温差为 42℃，排烟温度偏高，优化后换热温差降到 26℃

以下，换热性能大大提高。烟道进出口压力差由原来的一千一

百帕降到现在的七百八十帕，烟气流动阻力减小了百分之八点

二。过热器管束的腐蚀速率减少到年平均 0.15毫米以下，设

备的使用寿命被延长。机组非计划停机次数由原来的每年八次

减少到现在的三次，提高机组的连续运行时间。同时清灰作业

蒸汽消耗量减少十五%，人工检修时长减少百分之二十，运维

成本得到有效控制，经济效益有较大的提高。

5 结论

垃圾焚烧锅炉过热器积灰结渣受到垃圾成分、燃烧工况、

清灰方式等因素的影响，传统的单一固化清灰方式存在清理不

彻底、能耗高、设备损坏大等问题。通过改进清灰设备组合、

动态调节运行清灰参数、规范停机检修过程、加强源头工况控

制来形成适应垃圾焚烧复杂工况的综合清灰系统。改进之后的

清理工艺能很好地去除过热器的积灰结渣，提高锅炉的换热效

率，减小设备出现故障的概率以及维护成本。本次优化实践符

合中小型垃圾焚烧电厂的生产实际，技术改造难度小、见效快，

可以给同类型的锅炉过热器清灰工艺改造提供借鉴。后续可以

采用智能化监测技术来建立积灰在线监测系统，进而达到清灰

作业的精确化、智能化控制目的，从而不断改善垃圾焚烧发电

机组运行稳定性和经济性。
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