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锅炉受热面磨损及防磨措施  

 大唐长山热电厂(131109)  吕维勇  梁有亮 

山东枣庄新达节能技术开发有限公司(277102)  孙新国 

摘  要：介绍了锅炉受热面磨损情况，重点分析省煤器的的防磨方法，采用新达节能技术开发有限公司

研制的GNM-Ⅱ型喷涂防磨材料，对受热面磨损的部位及不易处理检修的管排进行冷喷涂，有效的保护了

受热面不受高温烟气含飞灰颗粒的冲刷磨损，使用效果十分理想，解决了长期困扰受热面磨损的棘手问

题，收到很好的经济效益。 
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火力发电厂燃煤锅炉受热面的磨损一直是威胁机组安全运行的主要因素，如何解决受热面磨损，减

少锅炉非计划停运，成为锅炉检修人员关注和研究的问题。大唐长山热电厂装设2台哈尔滨锅炉厂生产的

HG670t/h13.7－12型燃用褐煤的锅炉。2台原燃油锅炉后改为烧煤炉，型号为HG410 t/h9.8-6锅炉，自

投产以来，随着运行时间的加长，锅炉受热面的磨损不断加剧。仅1996年至1999年，每年单台炉平均由

于受热面管排磨损减薄而导致爆管2～3次。而传统的防磨措施对受热面的磨损只能起到减轻磨损的作

用，而不能起到根本的防磨作用。特别是光管式省煤器和冷段再热器，利用大小修时进行全面检查，将

磨损壁厚在1mm以上的管子均进行换管，最多换过128根管段，在捡修期间，需要加班加点，工作量大，

工作环境差，在这种情况下，我们应用了山东枣庄新达节能技术开发有限公司研制生产的GNM-11型喷涂

防磨材料，对受热面磨损的部位及不易处理检修的管排进行冷喷涂，有效的保护了受热面不受高温烟气

含飞灰颗粒的冲刷磨损，使用效果十分理想，下面我们对受热面的磨损防磨措施做一介绍。 

1  锅炉受热面的磨损情况 

悬挂的锅炉炉膛和尾部烟道内的受热面，直接受到含尘烟气的冲刷，特别是在易形成烟气走廊的部

位以及烟气转弯处，受热面管束被冲刷而减薄的趋势更为明显。通过几年来对锅炉各部位受热面管磨损

情况的观察和统计分析，易磨损区域主要有以下部位：省煤器管排上至下2～4根管，特别是炉两侧管排

及中间弯管部位；及炉后边排管子，再热器冷段管排弯管以及管排甲、乙侧靠炉墙部位；水冷壁后包墙

拉稀管弯管部位。受热面的这些部位是磨损最严重的区域，也是最容易发生管排减薄和爆管的部位。为

了防止这些部位管排的磨损，减少爆管事故的发生，在设计中也采用了不少防磨措施。如果省煤器管排

为水平布置，第一根管加装防磨罩比较方便；但磨损第二、第三根管，当磨损第二第三管，通常对其按

装防磨罩，这样又磨损下面的管子，原因是防磨罩加的越多，烟气通过的空间越小，造成局部烟气流速

加快，飞灰对管子磨损局部也加快，由于每年的大小修换管，最小也得换40根以上，最多换过128根管，

总换管对省煤器的管排也造成一定的伤害，使管排不规整，单管有出列的现象，又在管排间加装管式固

定间隔卡，迫使管排的出列的管子规位，防止飞灰磨损。对于垂直布置的管排，常采取加装梳形卡的办

法，来保证管排的平整。这样可以减轻管排的磨损，但对于最外层的管排根本起不到防磨作用。 



    采取以上防磨措施，虽然对减轻管排磨损起到一定的作用，但也有其不足之处。例如，省煤器只有

上面第一根管可以加装防磨罩，其余管子无法安装。同时，防磨罩安装固定方法不好，可能由于振动、

受热膨胀受阻等原因而造成错位翘起或者脱落，使其无法起到防磨作用。还使飞灰转向磨损邻近的管

子，针对上述情况，我们采用了山东枣庄新达节能技术开发公司厂生产的新型GNM-Ⅱ型喷涂材料，下面

对这种涂料的特性简单进行介绍。 

2  新型防磨涂料的特性和优点 

2.1  GNM-Ⅱ型防磨涂料的特性 

    该涂料是采用精选耐火度高，导热系数较大，抗磨性能优良的多种金属，非金属超细粉材料和高效

无机粘合剂组成，形成了一高抗磨的实体。其主要技术指标为：1.耐磨度：≤0.008 g/cm2；2.导热系

数：≥18W/m·K；3.平均抗拉强度：≥3.5Mpa；4.使用温度：1700℃ 5.喷涂厚度：0.6－0.8mm； 6.

物化性能：中性、无毒；7.使用温度范围：800～1700；8.使用寿命：1.5～3a。 

2.2  GNM-Ⅱ型防磨涂料的优点 

    该防磨涂料与传统的防磨措施相比具有明显的优点。 

    a.抗冲击性能强 先期对其涂料进行了一年的试验，该涂料的试验效果来看，其抗磨性好，无脱落

现象。 

    b.传热效果好 该涂料的导热系数：≥18W/m·K，而且涂料与管子粘结成一体。管排在涂上该涂料

后对传热的影响要比加装防磨瓦小得多。同时，管排的涂层均匀，且厚度仅0.6～0.8 mm，与加装防磨

瓦相比使管排间的烟气流通面积增大，从而降低了烟气流速，也减轻了对管排的磨损。 

    c.适应性强 由于该涂料可直接涂刷或进行喷涂，因而可以对无法加装防磨瓦的部位进行喷涂。特

别是易磨损的管排下弯管部位和中间管排（特别是十五、十六排）采用该涂料施工更为简单、方便。 

    d.无腐蚀性 经使用证明，该涂料对管排没有腐蚀等不良影响。 

    e.喷涂料后对管子磨损的检查方便了很多，因为涂料不脱落，一看就知道，管子不会磨损。 

2.3  GNM-Ⅱ型防磨涂料施工方法及质量要求 

    a.首先要把锅炉受热面在喷涂前用消防水冲洗干净，（如光管有铁锈比较严重的地方，用喷沙除锈

工艺进行清理干净），然后开始喷涂，GNM-Ⅱ型防磨涂料。 

    b.GNM-Ⅱ型防磨涂料分为甲、乙两种，在现场搅拌均匀，静置10～15分钟，材料配制完后，需30分

钟用完。 

    c.用喷枪利用压缩空气喷于被涂物表面，分两次喷涂，第一次厚度为0.3mm,喷完后在光管表面上撒

上不锈钢丝，长度20～30mm,增加其材料的强度，间隔4小时当第一层干后，再喷第二层，总厚度不小于

0.8mm.

    d.喷涂完成后，即按规定升温，升温在120℃时，材料固化效果最好，在停炉后炉膛烟温在50℃以

上时，尽量不能用水冲洗，以防涂料脱落。 

    e.喷涂后保证3年内受热面光管表明平整，无漏喷,无脱落，厚度均匀，无腐蚀，在4年内进行免费

维护。 

3  应用试验的效果 

1998年我厂对8、9号锅炉的省煤器易磨损部位加装防磨瓦和涂刷GNM-Ⅱ型防磨涂料进行了对比试



验。1a后对该部位的管排进行了测试。 

    从测试结果可以看出，加装防磨瓦的脱落率约占5%、倾斜率约占10%；存在防磨瓦脱落或倾斜的管

排平均磨损在0.4 mm 左右；防磨瓦加装位置准确、牢固的约占85%，基本无磨损。但加装防磨瓦后使

烟气通流面积减少约2.1%，从而加剧了管排的磨损。对涂刷GNM-Ⅱ防磨涂料的管排，由于首先磨损的是

涂料，只有将涂料磨损后才会磨损到管子本身。从测试结果可以看出，运行1 a后涂料平均磨损约

0.25mm。无涂料脱落和管子磨损现象。若按涂料厚度为0.6～0.8 mm，1 a的平均磨损量计算，涂层的寿

命至少在3 a以上。 

4  应用GNM-Ⅱ防磨涂料的经济效益分析 

以我厂2台670t/h锅炉为例，采用GNM-Ⅱ-防磨涂料后的效益进行了简要分析。自2000年8月到2003

年12月，对两台670t/h锅炉进行了喷涂防磨涂料，（省煤器和冷段再热器），3年来没有因为锅炉受热

面磨损，造成非计划停运，取得了很好经济效益，以前几乎每年每台炉均发生1～2次因磨损漏泄造成临

检，可见受热面的磨损已成为临检非计划停运的主要原因，这直接影响了安全生产，也带来巨大的经济

损失。如果在受热面易磨损部位喷GNM-Ⅱ防磨涂料进行防磨，最小使每年每台炉避免一次非计划停运，

其经济效益是相当可观的： 

    a. 锅炉少启停一次可节省燃油约15 t。按燃料油价格2000元/t计算，仅燃料油费用即可节省3.0

万元。 

    b. 假若因磨损发生爆管，检修时间按120 h计算，每次将少发电平均负荷16×104 W·h。如果售电

价按0.023元/(kW·h)计算，16×104×120×0.023＝441600元，避免一次爆管可增加产值44.16万元。

如果锅炉抢修后系统负荷多只能作为备用，电量抢发不出来经济损失更大。 

    c.节省检修消耗的大量人力物力。 

    如果每年避免一次由于磨损引起的爆管事故，至少可以减少45.0万元产值。而对受热面易磨损部位

全部喷GNM-Ⅱ防磨涂料，需要量约2t，价值约10万元。包括施工费用，这至少可以在3a内起到防磨效

果。同时涂料的施工比加装防磨瓦简单得多，也不需要购置任何设备。减少了锅炉检修换管的大量工

作，还保证了锅炉安全稳定运行。 总之，无论从防磨效果、施工方法和经济效益来看，GNM-Ⅱ防磨涂料

都是防止锅炉受热面磨损、减少爆管事故的一种好材料，具有很好的应用前景。 
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