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近年来，大型电厂中发生事故最多的是锅炉，锅炉事故中最多的是“四管爆漏”，由

于过热器再热器长期工作在恶劣的环境中，因此超温和爆管所占的比例最大。据有关资料

统计，燃煤火力发电机组事故占发电事故的一半以上，而锅炉受热面的爆漏事故占锅炉事

故的百分之六十以上。 

电厂对锅炉爆漏事故要么小范围更换管子（仍存在超温隐患），要么就投入巨资进行

改造。我国知名锅炉专家王孟浩教授从电厂的实际需要出发，运用自己独创的一套锅炉过

热器再热器热偏差及管子壁温的计算方法为电厂研发出一套更好的解决方案―――《电站

锅炉过热器、再热器管屏安全性在线监测诊断系统》。这套系统可以指导司炉进行燃烧调

整，避免炉内管子壁温超温；可以对炉内管子剩余寿命进行量化评估，避免运行中爆管事

故等，进一步的延长锅炉的使用寿命，提高锅炉运行的稳定性、安全性。该系统利用锅炉

原有的炉外测点数据和锅炉设计数据即可快速、经济、便捷的为电厂提供最直接的指导意

见，而电厂并不需要停炉，不需要在锅炉上施工，不影响生产，为电厂取得最大的经济效

益提供了保障。 

一、 系统简介： 

超温和爆管的原因之一是运行中沿烟道宽度的烟温偏差太大，特别是在蒸汽流量偏差

以及各种辐射和对流吸热偏差方面的设计计算与实际情况相差较大。而一旦发生爆管，已

有一大片区域的管子受到长期超温的损伤，留下继续爆管的隐患。对电厂安全经济运行来

说，应该做到“状态检修”和“寿命监测”高科技管理。就是说在管子还没有发生爆管以

前就能够监测到超温的状态而进行检修消除隐患（状态检修），并能实时监测管子的残余

寿命（寿命监测）。参照 300MW锅炉简图。 

状态检修和寿命监测的技术基础是管子炉内壁温的准确性。大容量电站锅炉过、再热

器的受热条件和流动工况非常复杂。锅炉上装设的两侧烟温测点插入深度太短，又受到冷

面辐射的影响，其指示值不能正确代表偏差屏位置的烟温偏差。锅炉上装设的部分管屏外

圈管出口的炉外温度测点也不能用来准确推算温度最高的偏差管的各点炉内壁温值。 

本系统是基于王孟浩教授的锅炉过热器再热器热偏差及管子壁温计算方法并结合电

厂高科技管理需要而开发的，是一套根据每台锅炉的具体结构、热力数据、运行方式和实

际运行工况所专门编制的过热器再热器安全经济运行的专家在线管理系统。以在线炉内壁

温计算模块和在线寿命损耗计算模块为核心，采用计算机在线动态实时显示技术，从电厂

的网络系统（如 DCS系统、MIS系统）读取所需数据，经过计算模块的计算，结果以动态 
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300MW锅炉简图 

显示方式显示炉内每根管子沿长度各点的汽温、壁温、寿命损耗及沿烟道宽度的烟温偏差，

同时生成历史数据库可供查询、打印等；并可以在电厂网络系统的各工作站调用，打印实

时和历史数据。如确认超温，则送出报警提示信号，并显示超温的部位。产品经过三代改

进，具有功能广、精度高、可靠性高的性能。 

本系统利用锅炉上原有的炉外壁温测点在线计算每根管子沿长度各点的炉内壁温，同
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时可以算出沿烟道宽度的热力偏差和同片偏差。计算管子和集箱寿命损耗的基础是炉内壁

温在线计算的准确性，以及集箱内部由温度变化引起的动态内外壁温差。具体每一点汽温

和壁温的高低受到蒸汽流动工况和辐射、对流传热条件的影响。本计算软件考虑了实际运

行的蒸汽流量偏差和各种辐射和对流传热偏差等因素，经过多年的电厂实践，证实具有很

高的计算精度。 

产品型号对照表 

锅炉产品 在线监测诊断系统型号 

1000MW 超超临界锅炉 GP-1000MW 型 

900MW 超临界锅炉 GP-900MW 型 

600MW 超临界锅炉 GP-600MW-Ⅰ 型 

600MW 亚临界锅炉 GP-600MW-Ⅱ 型 

300MW 亚临界及以下锅炉 GP-300MW 型 

135MW 及以下锅炉 GP-135MW 型 

 

二、 核心计算方法原理： 

计算管子寿命损耗的基础是准确计算管子的炉内壁温。具体每一点汽温和壁温的高低

受到各种蒸汽流动条件和辐射对流传热条件的影响。本计算软件考虑了实际运行工况的各

屏间和同屏各管间的蒸汽流量偏差、屏前、屏后、屏间及屏下的辐射和对流传热偏差；以

及管子阻力系数偏差等 8个偏差因素。其数学模型如下： 

管组中任一个管段 i 的焓增计算式为： 

)(
6.3

21
0

idipif
ihr

i qqpq
Di

dlEKK
i ξξ ＋+Σ=∆

〔kJ/kg〕 

式中：Di，Kr，Kh――――蒸汽流量〔kg/h〕，宽度和高度吸热偏差系数； 

li，E0，d―――计算管段长度，面积折算系数和管子外径〔m〕；  

qf，pi――――屏前、屏后、屏中、屏下烟室的辐射热负荷〔W/m2〕及其偏差系数； 

qp，qd，ξ1i，ξ2i―――屏间烟气辐射和对流热负荷〔W/m2〕及其偏差系数； 

计算点的汽温计算式为： 

t=tj+ Ri /Σ∆                                            〔℃〕                        

式中：tj，R―――― 计算管进口温度（℃）和蒸汽比热 （kJ/kg/℃） 
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计算点的壁温计算式为： 

)1
)1(

1(
2αβλ

δβ +
+

+= mb Jqtt                              〔℃〕         

式中；J，β， 2α ―――――热均流系数、管径比和管内蒸汽对管壁的放热系数〔W/(m2K)〕； 

       δ ，λ――――管壁厚度〔m〕和金属导热系数，〔W/(mK)〕； 

 

三、 系统作用： 

采用本"电站锅炉过热器、再热器管屏安全性在线监测诊断系统"可以随时监视和指导

锅炉的运行情况，避免发生超温，并指导锅炉的检修工作，延长高温部件的寿命，及时给

用户提供掌握设备在役情况和使用寿命的可量化的精确数据，为电厂适时安排机组检修提

供精确可靠的第一手资料。 

 对亚临界和超高压锅炉： 

在运行中要有良好的燃烧工况和运行控制，将热偏差控制在最小的范围中。如果燃烧

工况不良或操作控制不当时，会发生炉膛出口烟温升高而且沿炉膛宽度的烟温偏差太大，

使过热器再热器局部管屏超温甚至爆管，并影响到集箱和管子的使用寿命。 

 对超临界、超超临界锅炉： 

超临界锅炉和超超临界锅炉压力和温度高，管子和集箱的应力大，而且没有锅筒，要

求有高自控性能的运行水平。如果自控系统与锅炉的动态特性配合不好，或者在突发性扰

动和煤水比控制不当时，会发生出口汽温飞升或过热器中间点温度波动大，使炉内管子成

片受损并使集箱受到过大的内外壁动态温差应力，影响到这些受压件的使用寿命。 

 

四、 系统组成： 

本系统运行在Windows 2000／98平台下，分为前台、后台两大部分。前台为动态显

示界面，采用流行的 Browser-Server 结构（浏览器——Web 服务器结构），由 Web 服务器

通过 ASP(Active Server Page)脚本在服务器端向数据库服务器请求数据，所需数据回送到

Web服务器后编码成动态网页页面，再向请求页面的客户机通过Web浏览器显示在用户屏

幕上。该方式简化了软件的分发方式，客户端软件直接安装在Web服务器上，同时便于程

序的维护工作。本系统 WEB 服务器端采用 Windows2000 自带的 Microsoft Internet 

lnformation Server 5.0，客户端要求 Internet Explorer 5.0以上。 
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后台包括在线数据采集模块，实时壁温计算模块，实时汽温计算模块，实时寿命计算

模块，实时烟温偏差计算模块，均采用 Visual Basic 6.0中文版开发，运行在Windows2000 

Server环境下。寿命管理系统的数据库建立在 SOL Server 2000数据库管理系统下。服务器

端五大模块通过系统定时每分钟调用一次，供前台界面的每分钟一次的动态显示。五大模

块输入输出参数均通过数据库系统实施管理，计算结果入库保存，供前台界面使用。 

 

 

系统网络链接示意图和供货范围 
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系统软件结构 

 

五、 系统功能： 

1. 预防爆管： 

预防过热器再热器超温爆管； 

2. 壁温监测及报警： 

所有过热器再热器高温管子炉内壁温、汽温在线显示和记录，超温部位报警； 

3. 烟温偏差显示： 

针对偏差屏的烟温偏差显示，在线给出定量的偏差值； 

4. 指导运行： 

指导锅运行及燃烧调整，减小偏差； 

5. 状态检修： 

管组各监测点提供检验、寿命评估或更换的意见指导检修工作，实现“状态检

修”； 

6. 寿命监测： 

实时显示过热器再热器炉内所有管子、集箱和锅筒（集箱和锅筒不单独提供）
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的在线寿命损耗和剩余寿命，提供记录和查询，延长锅炉使用寿命； 

7. 寿命排序表： 

提供按各管组规格材料分类及集箱、锅筒的寿命排序报表； 

8. 历史查询： 

重要数据的历史查询，便于故障分析； 

9. 与其它系统的数据交换： 

可接入电厂的 DAS系统、DCS系统或MIS系统，提供本系统相关的全部实时

动态信息画面； 

10. 提高运行安全性经济性 

 

六、 性能指标： 

1. 系统运算精度： 

偏差管出口汽温为 2～3℃； 

炉内壁温为 3～5℃； 

2. 系统报警准确性：99.9％ 

3. 供电电源： 

电压： 220V±15%VAC 单相电源 

       频率： 50Hz 

       电流： 5A 

4. 环境汽温： 

环境温度：－20℃～＋50℃ 

环境湿度：5％～95％ 

5. 硬件环境：按合同签订时期的主流机型配置。 

6. 本系统的软件利用各管屏上原有的炉外温度测点进行在线计算，不用在锅炉上

施工和增加测点，也无需停炉。在这方面我们已经有了几代产品的经验，完全可以保

证在线计算的精度。 
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七、 运行效益： 

以安装了该系统的望亭电厂为例来进行说明： 

望亭电厂 14 号炉 300MW 机组应用本系统后，严格执行操作，所监测的三组受热面

未发生过因超温爆管而造成的停炉事故。以一年少一次启停，每次停炉抢修 3天，负荷率

60％计算，可减少启停损失 15万元，多发电量 1296万 KWH。（应用证明见附件 1） 

经济性效益表： 

（以一年减少一次启停、每次停炉抢修 3天、负荷率 60％、0.05元/KWH计算：） 
效益 

机组容量 减少启停损失 多发电量 发电效益 

1000MW超超临界 20万元 4320万 KWH 236万元 
900MW超临界 20万元 3888万 KWH 214.4万元 
600MW超临界 20万元 2592万 KWH 149.6万元 
600MW亚临界 20万元 2592万 KWH 149.6万元 
300MW亚临界 15万元 1296万 KWH 79.8万元 
125MW超高压 10万元 540万 KWH 37万元 

1. 安全性效益： 

a) 预防超温爆管，防止机组计划外停运，有利电网负荷调度； 

b) 超温部位报警和原因分析，避免传统监测方法所造成的误诊和可能造成的人员意

外； 

2. 经济性效益： 

a) 实现状态检修，防止机组计划外停运，实现经济效益； 

b) 指导燃烧调整，延长受热管寿命，提高机组可利用率； 

c) 减少再热器事故喷水，实现经济效益； 

d) 减小烟温偏差； 
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八、 产品业绩表： 

产品业绩表（近年业绩） 
 

 

本产品核心计算模块已应用于下列电厂 

1 江苏谏壁电厂 7号炉（300MW）； 

2 江苏望亭电厂 14号炉（300MW）； 

3 江苏望亭电厂 11号炉（300MW）； 

4 十里泉电厂 6号炉（300MW）； 
注：谏壁电厂 7号炉监测结果高温过热器第 11片屏的 1号管出口管段超温，2年后果然爆管。经改造

后得以安全运行。 

核心计算方法已应用于下列电厂 

5 江苏常州电厂 600MW超临界锅炉壁温核算； 

6 江苏谏壁电厂新 300MW控制循环锅炉过热器再热器炉内壁温核算； 

7 常熟电厂 1号炉改造过热器再热器炉内壁温核算； 

8 江苏谏壁电厂 7号炉 300MW机组 1025t/h控制循环锅炉的高温过热器超温改造； 

9 华能南京热电厂苏联进口 300MW超临界直流锅炉过热器超温壁温核算； 

10 洛河电厂 2号炉 300MW改造过热器再热器炉内壁温核算； 

11 洛河电厂 1号炉 300MW改造过热器再热器炉内壁温核算； 

12 望亭电厂 14号炉 300MW改造过热器再热器炉内壁温核算； 

13 谏壁电厂 8号炉 300MW改造过热器再热器炉内壁温核算； 

14 上海吴泾热电厂 8期工程两台 600MW引进型锅炉的再热器进行设计结构改进及性能优化； 

15 江苏谏壁电厂两台（8、9号炉）300MW机组 1000t/h直流锅炉的屏式过热器超温改造； 

16 江苏望亭电厂 300MW机组 1000t/h直流锅炉的高温过热器超温改造； 

17 淮北电厂 200MW机组 670t/h锅炉的高温再热器超温改造； 

18 姚孟电厂 300MW机组 1000t/h直流锅炉的低温再热器超温改造； 

19 江苏谏壁电厂 300MW机组 1000t/h直流锅炉的低温再热器超温改造； 

 进口锅炉改造 

20 北仑电厂 C.E.公司 600MW机组 2008t/h 锅炉高温过热器、再热器超温改造； 

21 福州电厂三菱公司 350MW机组 1150t/h锅炉屏式再热器和末级再热器超温改造； 

22 宝钢电厂三菱公司 350MW机组 1084t/h锅炉屏式再热器超温改造； 

23 山西化肥厂两台 Steimuller公司 225t/h 箱式炉第一级一段过热器超温改造； 

24 陡河电厂两台日立公司 250MW机组 850t/h锅炉高温过热器超温改造； 
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九、 附件： 

1. 华东电业管理局望亭发电厂产品应用证明；（附件 1） 

2. 中国国电集团公司谏壁发电厂应用证明；（附件 2） 

3. 600MW锅炉再热器超温问题的研究及应用奖证书；（附件 3） 

4. 华东电业管理局过热器超温爆管原因及改进二等奖证书；（附件 4） 

5. 上海锅炉厂有限公司关于 600MW锅炉再热器设计改进证明；（附件 5） 

6. 专利证书；（附件 6） 

7. 中华人民共和国有突出贡献专家证书；（附件 7） 

8. 中华人民共和国国务院政府特殊津贴证书；（附件 8） 

 

十、 附图： 

（系统界面示意图，附图 1－8） 
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附件 1 
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附件 2 
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附件 3 

 

附件 4 

 



上海望特能源科技有限公司                                           产品说明书 

 第 15页共 21页

附件 5 
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附件 6 

 
附件 7 
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附件 8 
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附图 1 

 

附图 2 
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附图 3 

 

附图 4 
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附图 5 

 

附图 6 
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附图 7 

 

附图 8 

 


