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火电厂 ＬＧＧＨ系统运行维护简析

俞忠勇
（望亭发电厂，江苏 苏州　２１５１５５）

摘　要：介绍了低低温烟气换热器（ＬＧＧＨ）系统在火电厂的运用情况，为解决其目前存在的泄漏、腐蚀、堵塞等缺陷，在
运行中需加强运行参数的监视、分析与调整。在机组检修时，需对降温器入口导流板进行优化，对换热器进行清理、检

查、冲洗、查漏及测量评估，以提高低低温烟气换热装置的运行安全、可靠性。
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０　引言

目前，国内许多燃煤机组在烟气超低排放改造

中采用低低温烟气换热器（ＬＧＧＨ）系统，ＬＧＧＨ系
统主要由烟气余热回收装置（以下称作降温器）和

烟气余热再热装置（以下称作升温器）组成。

ＬＧＧＨ系统的降温器和升温器一般采用Ｈ型翅
片扩展受热面结构，该结构具有受热面换热系数高，

空气侧阻力适中等特点［１］。降温器及升温器均采用

模块化设计，换热管排、集水箱、框架等均在一体化

后出厂，这样方便现场安装，可保证安装质量。

ＬＧＧＨ系统是一个闭式循环系统，主要由降温
器和升温器，配套蒸汽辅助加热器、循环水泵、热媒

水膨胀箱、清灰装置、加药罐及其他辅助系统组成。

降温器和升温器间的传热媒介为除盐水，在循

环水泵的作用下，除盐水流经降温器吸收烟气放出

的热量，然后将热量带至升温器中，加热脱硫后的烟

气，除盐水经升温器冷却后，再回到循环泵入口。

ＬＧＧＨ系统降温器的布置方式目前主要有 ２
种：如电厂采用纯静电除尘器，降温器可布置在除尘

器前，降低除尘器进口烟温及烟气流速，提高除尘器

比表面积及收尘效果；如电厂采用电袋除尘器，降温

器可布置在除尘器出口，降低飞灰颗粒对降温器换

热管束的磨损。

ＬＧＧＨ系统的升温器布置在脱硫吸收塔出口与
烟囱之间的烟道上，其作用是通过热媒介质吸收热

量，传递给吸收塔出口的低温烟气，将烟气的排烟温

度提高到８０℃以上进行排放。
望亭发电厂２台６６０ＭＷ燃煤机组（＃３，＃４）采

用纯静电除尘，４个降温器布置在除尘器入口烟道
上。在设计工况下，降温器可将烟气温度从１２０～

１６０℃降至９０～１１０℃，吸收的热量满足将升温器的
烟气温度从４７～５０℃升至８０℃以上的要求。

１　ＬＧＧＨ系统目前普遍存在的问题

（１）ＬＧＧＨ系统降温器换热管磨损、泄漏、堵塞
（如图１ａ所示）。

（２）ＬＧＧＨ系统升温器换热管及翅片低温腐蚀
（如图１ｂ所示）。

（３）ＬＧＧＨ系统升温器换热管及翅片表面积垢。

图１　目前普遍存在的问题

２　原因分析

望亭发电厂６６０ＭＷ机组 ＬＧＧＨ系统降温器及
升温器差压设计值为４５０Ｐａ和８００Ｐａ，经过１年运
行，差压分别达到７７０Ｐａ和１０８０Ｐａ。在机组停炉检
修时发现，降温器换热管存在局部吹损、积灰，烟道

堵塞及升温器换热管表面有积垢、腐蚀现象。

（１）流场不均，产生烟气走廊、烟气偏流和烟气
涡流，造成局部磨损、泄漏。

（２）风烟系统阻力大，烟气流速快。
（３）烟气中飞灰含量高，偏离原设计值。
（４）升温器换热管及翅片选用的材质不当，特
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图２　导流板优化处理方案

别是升温器的高温段若采用 ＮＤ钢，长期处于低温
及较大湿度的环境中运行，极易产生低温腐蚀。

（５）吸收塔出口烟气中雾滴含量大，造成升温
器换热管表面结垢。

３　ＬＧＧＨ系统泄漏的常见危害

（１）运行中降温器换热管泄漏，烟道内会大量
积灰，使烟道截面减小，烟气阻力增大，造成风机电

流增加，严重时影响机组负荷，使机组经济性能指标

下降。

（２）换热管泄漏造成烟道堵塞，烟气流速加快，
烟道及换热管磨损加剧，缩短设备使用寿命，增加检

修维护成本。

（３）降温器换热管漏水，如未及时发现，一旦热
媒水进入除尘器仓泵后，造成仓泵堵塞无法送灰，迫

使电场停用，给机组安全运行及烟气超低排放带来

严重安全隐患。

（４）由于换热器泄漏，烟道堵塞，烟气流速加
快，除尘器除尘效率下降。

４　采取的措施

（１）由于原设计的导流板引流段与换热管距离
太近，形成局部射流，所以对降温器进口导流板的引

流段进行优化处理。处理方案：对图２圆圈内的导
流板割除１ｍ，另外两块导流板不处理，以降低烟气

偏流对换热管的磨损。在图２中，１，２，３，…，９为导
流板编号。

（２）利用机组检修机会，对空气预热器（以下简
称空预器）、烟气换热装置、吸收塔除雾器等设备进行

高压水冲洗，降低整个风烟系统的阻力及烟气流速。

（３）检修时对降温器换热管及防护瓦定期进行
测厚检查［１］，并记录磨损量，评估磨损速率。

（４）对降温器入口的假管表面进行陶瓷防磨
处理。

（５）检修结束，对换热器进行严密性查漏试验。

５　运行注意事项

（１）运行每班需监视并记录换热器进出口的差
压、烟气温度、流速、风机电流及热媒水温等参数。

（２）在ＬＧＧＨ系统运行过程中，换热管一旦泄
漏，需及时做出正确排查并对泄漏模块进行隔绝处

理。每天记录热媒水系统运行的相关参数（见表

１），如膨胀箱液位、补水周期及热媒水泵进、出口压
力等。以望亭发电厂 ＃３，＃４机组烟气换热装器为
例，相关参数见表１。

表１　热媒水系统运行参数

周期／ｄ 补水／次 液位／ｍ 入口压力／ＭＰａ 备注

７ １ １．５～２．０ ０．５～０．６ 正常

２ １ ０．８～２．０ ０．２～０．３ 异常
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　　（３）运行中如发现补水周期缩短，热媒水泵入
口压力下降等异常情况，需及时通知检修人员排查

处理。排查判断方法：打开降温器进、出口烟道上的

输水阀，观察有无热媒水流出，如果泄漏小而不能直

观判断，则逐个关闭换热器模块进、出口阀门，观察

每个换热器模块进口管上的就地压力表（如图３ａ所
示），如压力下跌，可判定换热器模块泄漏，隔绝该

模块的进、出口门并打开旁路门，待机组检修时再对

模块换热管进行查漏、封堵（如图３ｂ所示）。

图３　排查及处理

　　（４）根据不同的运行工况，需及时调整循环水
量，提高进入升温器的热媒水温度。在低负荷等工

况下，特别是冬季，应尽早投用辅助加热器，提高排

烟温度（不低于８０℃），防止升温器换热管及尾部设
备低温腐蚀。

（５）运行中如发现热媒水泵出口压力及流量波
动大，应及时打开膨胀箱排气门排气，防止超压运行

损坏换热装置。

６　建议

（１）升温器由低温段、中温段和高温段换热管
组组成，换热管及翅片的材质，升温器低温段为

ＳＵＳ４４４，２２０５或等同以上材质，中温段为 ２２０５或
３１６Ｌ或等同以上材质，高温段材质一般选用ＮＤ

钢。望亭发电厂２台３００ＭＷ机组升温器的高温段
换热管翅片经过２年多运行，检修时发现高温段换
热管组的翅片因长期处于低温、高湿度的环境中，局

部已腐蚀脱落。建议：升温器的高温段换热管及翅

片应选用３１６Ｌ或等同以上材质，防止低温腐蚀。
（２）定期对吸收塔除雾器及湿式除尘器（若有）

进行维护、检修，运行中加强冲洗，确保进入升温器

的烟气雾滴浓度满足设计值，减少升温器换热管及

翅片表面结垢。

（３）在采用 ＬＧＧＨ技术时，烟气的热平衡一定
要计算正确，换热面积要有２０％以上的裕量，对材
质的要求也要充分考虑。

７　结束语

望亭发电厂２台６６０ＭＷ燃煤机组和２台３００
ＭＷ燃煤机组，在烟气超低排放改造中全部安装了
ＬＧＧＨ系统。６６０ＭＷ机组采用静电除尘，降温器布
置在除尘器前，主要问题是降温器换热管的磨损、泄

漏及烟道的积灰堵塞；３００ＭＷ机组采用电袋复合除
尘，降温器布置在除尘器后，主要问题是升温器换热

管及翅片的腐蚀。经过２年多的运行，针对低低温
换热装器磨损、泄漏、堵塞、腐蚀等缺陷，在日常运

行、维护及检修中，严格执行上述的技术措施和运行

注意事项，发现异常情况及时进行排查、分析、处理，

确保ＬＧＧＨ系统和尾部设备正常运行。
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５　结论

由上可知，爆管管样的化学成分符合标准要求，

爆口处明显胀粗，管壁厚度沿圆周方向至爆口边缘

均匀减薄，爆口边缘较为锋利，呈现明显的塑性，符

合短期过热爆管特征。金相组织及力学性能分析结

果表明，爆管爆口组织劣化严重，碳化物析出并长

大，爆口附近分布着密集的纵向细裂纹，在高温蒸汽

及烟气的作用下，管子内外壁有氧化皮生成，力学性

能明显下降，这些现象均为长期高温运行所致，说明

管子在爆管前曾处于长期高温运行状态。因此，该

高温过热器爆管是长期超温和长期过热（异物堵

管）共同作用所造成的。
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