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降低燃烧器喷口壁温故障率
陈鑫

国投贵州新能源有限公司，贵州 贵阳  550000

摘      要  ：  �锅炉燃烧器是火力发电厂燃烧设备中的重要设备。受炉内中心火焰和炉膛内高温烟气对燃烧器的热辐射 [1]，燃烧器喷

口壁面温度较高，金属容易超温 [1]，如果没有很好的对燃烧器壁温进行监测，从而进行相应的燃烧调整，可能会引起

燃烧器出口段壁温超温，导致燃烧器喷口出现变形或烧损现象，使炉膛内空气动力场发生变化 [2]，引发诸如燃烧损失

增大、炉管结焦、炉膛出现正压等一系影响机组安全运行的事故发生，因此燃烧器喷口壁温数据的测量意义重大。
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Abstract  :  � Boiler burner is an important equipment in the combustion equipment of thermal power plant. By 

the center of the furnace flame and furnace high temperature flue gas on the burner, the burner 

nozzle wall temperature is higher, metal easy to overtemperature, if there is no good burner wall 

temperature monitoring, and the corresponding combustion adjustment, may cause the burner outlet 

wall temperature overtemperature, cause the burner nozzle deformation or burn phenomenon, make 

the aerodynamic field in the furnace changes, such as combustion loss, pipe coke, furnace positive 

pressure affect the safe operation of the accident, so the burner nozzle wall temperature data 

measurement is of great significance.
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一、前言

煤粉燃烧器是电厂锅炉的核心部件，是锅炉能否安全稳定运

行的关键 [3]。受炉内中心火焰和炉膛内高温烟气对燃烧器的热辐

射，燃烧器喷口壁面温度较高，金属容易超温，如果没有很好的

对燃烧器壁温进行监测，从而进行相应的燃烧调整，可能会引起

燃烧器出口段壁温超温，导致燃烧器喷口出现变形或烧损现象，

引发燃烧损失增大、炉管结焦、炉膛出现正压等一系影响机组安

全运行的事故发生，因此燃烧器喷口壁温数据的测量意义重大。

目前火力发电厂燃烧器喷口壁温的测量普遍采用铠装热电偶进行

测量，因热电偶工作环境较为恶略，长期处于高温和高速风粉混

合物冲刷环境，使得热电偶使用寿命大大降低，经常发生运行过

程中损坏现象，导致燃烧器喷口壁温失去监测。在火电厂中，温

度测量是热工测量的重要组成部分，对热力介质或运行设备温度

的准确测量，是保证机组安全、实现机组经济运行的重要基础条

件 [4]。一旦燃烧器壁温失去监测，运行人员无法及时调整一二次风

速，会造成燃烧器喷口过热变形、受损甚至脱落，给锅炉的安全

运行带来较大的风险。为了解决这个问题，本论文以某火力发电

厂为例，介绍了通过对 W 型前后墙对冲锅炉燃烧器壁温测量系统

的改造，降低了燃烧器壁温测量的故障率。

二、燃烧器壁温改造背景

某火力发电厂2×300MW 机组锅炉为北京巴威公司生产的

B&WB-1025/17.4-M 型锅炉，该锅炉为单炉膛平衡通风、中间

一次再热、亚临界参数、自然循环单汽包锅炉 [5]。采用前后墙对

冲，“W”形火焰燃烧方式。每台锅炉配置 B&W 专门用于燃用低

挥发份燃料的浓缩型 EI-XCL 低 NOX 双调风旋流燃烧器 [6]16台。

每台燃烧器在内一次风套筒和外二次风套筒出口筒壁上各安装一

支热电偶进行壁温测量。

查看该火电厂2018年到2021年4年间壁温测点发生故障的统

计数据，发现燃烧器壁温测点故障率为54%（见表1），故障率较

高，因此从根源上解决该问题已刻不容缓。

时间（年） 2018 2019 2020 2021

壁温安装数量（个） 64 64 64 64

壁温故障数（次 / 年） 36 38 30 34

年故障率（％） 56 59 47 53

年故障率平均值（％） 54

表1 燃烧器喷口壁温年故障率统计
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三、燃烧器壁温测点故障率高原因分析

对2018年至2021年该电厂燃烧器喷口壁温测点138次故障的

各类因素进行了分层统计（见表2）

序号 故障原因 频数（次） 百分比（%） 累计百分比 (%)

1 线路故障 73 53 53

2 测温元件损坏 56 40.5 93.5

3 DCS 通道故障 9 6.5 100

4 总计138

表 2 2018年 -2021年燃烧喷口壁温测点故障原因统计

从表2可以看出，线路故障和测温元件故障在燃烧器喷口壁温

测点故障原因中占较高比例。通过对线路故障和测温元件故障进

一步进行分析，发现：

1. 燃烧器喷口筒壁测温元件使用的是 K 型双支铠装热电偶，

该热电偶耐温可达1200度 [6]，热电偶外铠为316不锈钢材质制

作，厚度为1mm，耐磨性能一般。在炉膛内煤粉气流长期冲刷和

炉内火焰直接接触高温炙烤恶劣环境下，外铠容易磨损断裂，导

致里面热电偶偶丝失去防护出现断裂损坏。

2. 热电偶断裂处多集中于燃烧器喷口筒壁预留壁温安装孔

处。热电偶从孔洞处穿过，直接与开孔处金属接触，且走向与风

粉混合物喷射方向垂直，当机组运行时，内套筒内有煤粉和热风

混合物通过，外套筒有热风通过 [7]，均垂直冲击热电偶，导致其在

孔洞处与孔洞边缘金属产生振动摩擦，极易被割断。

3. 现场对燃烧器平台处壁温测量热电偶接线箱箱体温度进行

测量，发现温度普遍较高，有的箱体内壁甚至达到近100度，热

电偶信号电缆长期处于高温下，电缆外皮容易出现开裂导致短路

现象发生。

四、改造方案

1. 将壁温测点中间接线箱移位至远离高温区域处。

将原安装在燃烧器平台20cm 高度的接线箱及支架拆下，整体

移位至距离燃烧器平台2米高的位置，使接线箱内电缆不受燃烧器

平台高温的辐射。

2. 根据现场实际选取合适的热电偶安装路径。

燃烧器厂家原先设计的壁温安装路径主要是为了避免热电偶

受到套筒内调风盘的切割，但是却忽视了安装孔与壁温元件之间

的摩擦切割作用。经过仔细观察，发现该厂煤火检从调风盘空隙

中直接插至燃烧器喷口位置进行火焰强度的检测。而该位置处于

调风盘的调整死区位置，并不会受到调风盘叶片的切割，因此可

以将燃烧器壁温测量元件直接沿煤火检保护杆绑扎固定伸入至燃

烧器喷口边缘位置。

3. 热电偶外部增加耐磨防护套管。

经 过 充 分 调 研， 耐 磨 防 护 套 管 材 质 选 用 耐 磨 高 温 合 金

HR1230，材质为 Ni-Cr-W-Mo-Al 高温高强耐磨合金 [8]，耐高

温抗氧，便于加工。为便于现场环境热电偶的插入，采用组合式

分段套管形式。

五、改造方案实施

2022年3月，对 #2机组32支燃烧器壁温测温元件进行了改

造。主要从三个方面开展了改造工作。

1. 壁温测点中间接线箱移位。采购新的接线箱，在燃烧器平

台上方2米处安装固定新的接线箱，彻底消除高温环境对信号线路

的影响。

2. 更改壁温测量热电偶安装路径，由原设计路径（图1）更改

为沿着每个燃烧器煤火检光纤保护管绑扎固定伸入燃烧器喷口位

置，如图2所示。

�

 > 图 1 壁温测温热电偶原始安装路径	 > 图2 改造后的壁温测温热电偶安装路径

3. 根据现场尺寸和安装位置，定制组合式耐高温耐磨保护套

管（图3），在燃烧器喷口末端5CM[9] 处焊接集热块固定热电偶，

在内套筒末端外部焊接固定卡扣，将耐磨套管进行固定，确保不

发生晃动（图4）。

�

 > 图 3  定制的组合式保护套管	 > 图 4 安装好的保护套管

六、效果检查

至2023年5月，机组投运后经过一年运行，#2机组燃烧器

壁温因测温热电偶或信号线出现故障导致测量数据不准的缺陷发

生，全年缺陷数量锐减到仅有两条（皆为 DCS 卡件上通道损坏导

 > 图 5 改造两年后壁温元件照片
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致）。2024 年 4 月，利用 #2 机组 B 修机会进入炉膛内燃烧器喷

口对壁温元件进行查看，未发现32支燃烧器喷口壁温测温热电偶

出现磨断情况发生（见图5）。说明通过制作耐磨防护套管起到了

很好的保护作用。燃烧器壁温改造取得了明显的效果。 

七、结束语

燃烧器壁温改造从根源上解决了壁温测量故障率较高、机组

运行期间无法对损坏壁温测量热电偶检修的问题，并且可以保证

在一个 B 修甚至更久的检修周期内燃烧器壁温测点不发生因热电

偶断裂损坏、信号线路破损接地 [10] 等原因造成壁温失去监测的现

象发生，极大的保障了燃烧器的运行安全。为面临类似问题的火

力发电厂提供了一种问题解决的参考方案。 
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