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动真情 
    —德为先、勤为本、实为纲 1 Part 



动真情—德为先、勤为本、实为纲 

1 

 2010年某食品罐头厂的4吨燃煤锅炉，司炉工离岗，缺

水后进水爆炸。 

 2009年3月10日宁波市北仑港发电厂一号机组发生一起

特大锅炉炉膛爆炸事故，造成23死亡人，24人受伤。 

德：不得离岗、睡岗！ 



动真情—德为先、勤为本、实为纲 

2 

 2014年3月3日上午11时40分左右，邢台市开发区福宾

热力供应站发生燃气锅炉爆炸事故，锅炉房被炸毁，

锅筒飞出50多米，造成5人死亡，直接经济损失约491

万元。 

勤：认真观察、操作！巡回检查！ 



动真情—德为先、勤为本、实为纲 

事故原因：锅炉未

安装安全阀，安全联

锁装置未完成调试的

情况下，使用单位擅

自启用锅炉，违规操

作，导致锅炉超压爆

炸。 



动真情—德为先、勤为本、实为纲 

 2018年11 月 28 日泰安市某有限公司受生产不连续的

影响，一台停用20多天的燃气锅炉，于6：20点火、燃

烧，主蒸汽阀门关闭，8：40发生超压爆炸（安全阀锈

死、压力表无人观察）。 



动真情—德为先、勤为本、实为纲 

 2004年9月23日山西某公司一台SHS20-2.45-Q型锅炉发
生炉膛爆炸，造成23人死亡，8人受伤。 

 



动真情—德为先、勤为本、实为纲 

事故原因：9月17日因煤气供应不足而停炉，停炉后，

燃烧器手动蝶阀（煤气进气阀）没有关闭，即处于开启状

态。9月23日点火前既进行必要的没有检查，更没有进行

吹扫，直接点火启动，导致，炉膛爆炸。 



动真情—德为先、勤为本、实为纲 
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简单化：就是复杂问题简单化。 
 

    如：工业锅炉爆炸事故的应急预案主要有缺水爆炸、

超压爆炸、鼓包开裂爆炸及炉膛爆炸（严格意义上，炉

膛爆炸不属于锅炉爆炸）等。 

实：不讲大话、空话、废话。 



动真情—德为先、勤为本、实为纲 

    缺水爆炸事故预案应当重点把握如下三个问题： 

1 2 3 

如何防止
缺 水 

万一缺水，
如何保证不

进水 

万一爆炸如何
将人员伤亡程
度降到最低 

进水？排污阀泄
漏？水位表真实、
可靠？低水位报
警连锁？ 

控制系统不能进
水！司炉本人及
相关人员制止进
水！ 



用规律： 
    —牢记“血的教训”、“血

的规定” 
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用规律—牢记“血的教训”、“血的规定” 

1 

 牢牢把握事故调查处理的主动权。 

血的教训 

为什么要调查

事故处理权 

为什么要回归

安全监察 

为什么要将特
种设备事故调
查处理工作上
升为政府层面。 

湖北当阳事故案例。20170811湖北当阳爆炸22人死亡、4人重伤。 
 



用规律—牢记“血的教训”、“血的规定” 

2 

 《规程》3.4（4）炉膛和燃烧设备的结构以

及布置、燃烧方式应当与所设计的燃料相适

应，并且防止炉膛积渣或者积焦。 

     这是北仑电厂事故教训！ 

血的规定 



用规律—牢记“血的教训”、“血的规定” 

 《规程》3.20煤粉锅炉或者水煤浆锅炉，在  

炉膛和布置有过热器、再热器的对流烟道， 

应当装设吹灰装置。 
 

 

    目的：防止积灰、积焦，导致传热恶化。 



用规律—牢记“血的教训”、“血的规定” 

 《规程》3.22额定蒸发量小于或者等于75t/h的
燃用煤粉、油、气体的水管锅炉，未设置炉膛
安全自动保护系统时，炉膛和烟道应当设置防
爆门，防爆门的设置不应当危及人身安全。 

为什么要设置防爆门？？？ 



用规律—牢记“血的教训”、“血的规定” 

 《规程》6.6.6点火程序控制与熄火保护 

室燃锅炉应当装设点火程序控制装置与熄火保护装置，并满足以下要求： 

1.在点火程序控制中，点火前的总通风量应当不小于3倍的从炉膛到

烟囱进口烟道总容积；锅壳锅炉、贯流锅炉和非发电用直流锅炉

的通风时间至少持续20s，水管锅炉的通风时间至少持续60s，电

站锅炉的通风时间一般应当持续3min以上； 

2.单位时间通风量一般保持额定负荷下的总燃烧空气量，电站锅     

炉一般保持额定负荷下的25%--40%的总燃烧空气量； 



用规律—牢记“血的教训”、“血的规定” 

3.熄火保护装置动作时，应当保证自动切断燃料供给，对A级锅炉   

还应当对炉膛和烟道进行充分吹扫。 

   解释：室燃锅炉炉膛爆炸，一般发生在锅炉点火程序和熄火

时。点火前如不充分吹扫炉膛内存积的可燃物可能发生爆燃；锅

炉运行中突然熄火，而未立即停止燃料供应，进入炉膛的燃料达

到一定份额，就会发生炉膛爆炸。 

 

 2004年河北邯郸某公司75t/h燃焦炉煤气锅炉炉膛爆炸事故。 



用规律—牢记“血的教训”、“血的规定” 

 《规程》6.6.7.1用油、气体和煤粉作燃料的

锅炉，其燃烧器必须保证点火、熄火安全时

间符合表6-5、6-6和6-7要求。 
 

    

目的：防止发生爆炸。 



靠技术 

    —掌握个性与共性问题 

 

3 Part 



靠技术 

 天津锅炉爆炸事故后，劳动部委托北京经济学院举办的

培训班，毛、刘接见！ 

 1979年震惊世界的全国三起大爆炸后，国家劳动总局对

锅炉、压力容器专业毕业的安全监察员4个月培训班。 

 嘉兴事故案例：2017年12月23日嘉兴富欣热电厂管道由

于管子材料错用的爆炸事故，造成5人死亡，4人受伤。 



靠技术 

1 燃气、煤粉工业锅炉工作原理 

 01 

02 

03 

锅炉的燃
烧方式 

层状燃烧 

沸腾燃烧 

悬浮燃烧 

这种燃烧方式适用于各种容量的燃油、
燃气锅炉和较大容量的煤粉锅炉。 
 



靠技术 

燃气工业锅炉工作原理 



靠技术 

    炉膛气体爆炸事故大多发生在锅炉调试阶

段或锅炉点火阶段。 

1. 如果供气管线上的阀门有内漏，或者在点火之前没有吹扫

或吹扫时间（吹扫风量）不够，很容易造成炉膛爆炸； 

2. 如果供气管线有外漏，当聚集到爆炸极限范围会发生空间

爆炸。所以，应当在锅炉房近顶部安装可燃气体探头检测

泄露情况（液化石油气比空气重，在近地部位装探头）。 



靠技术 

    沼气掺入循环流化床锅炉进行燃烧，也存

在相同的安全问题。 

主要措施： 

1. 燃气锅炉燃烧器一定要经过型式试验，取得型式试验报告； 

2. 锅炉调试阶段，一定要注意：调试人员不要聚在燃烧器附近； 

3. 点火前一定要给予足够的吹扫时间和吹扫风量，防止可燃气体

在炉膛内聚集； 



靠技术 

主要措施： 

4. 锅炉检修、检验前，燃气管道一定要采取可靠的隔断，防止内漏； 

5. 燃气锅炉房一定要保证良好的通风； 

6. 掺沼气燃烧的锅炉，燃烧器也要按照规定进行型式试验，取得型

式试验报告，并建议按照燃气锅炉要求校核炉膛的承压能力。 



靠技术 

煤粉工业锅炉工作原理 

    煤粉锅炉将煤粉用空气吹进四周布有水冷壁、形状

象方形竖井的炉膛内，悬浮在空中燃烧。 

    煤粉锅炉的燃烧特点： 

1. 煤在送入炉膛前必须先制成煤粉； 

2. 煤粉随空气进入炉膛，并在炉膛中呈悬浮状态燃烧。 



靠技术 

      煤粉工业锅炉运行中存在的主要问题（煤粉
自燃、煤粉爆炸、炉膛爆燃）及注意事项：  
     1. 煤粉自燃：煤粉在煤粉塔内不能长期储存，一般夏季3天，

冬季10天，长期储存会造成煤粉塔内煤粉温度过高产生自燃。

司炉人员要时刻监视煤粉仓温度，不能超过65度。 

2. 煤粉爆炸、火灾事故。煤粉罐车卸车过程中未与煤粉塔静电

接地，极易造成煤粉爆炸。实际运行中由于给料器或密封口

不严导致煤粉泄露，周边及电缆因聚集煤粉过多，容易造成

电缆短路引发火灾事故。 
 



靠技术 

       煤粉工业锅炉运行中存在的主要问题（煤粉
自燃、煤粉爆炸、炉膛爆燃）及注意事项： 
     

3. 炉膛爆燃。煤粉中含有杂质导致料仓下料口杜塞，或煤粉水

分较大，结快后下粉严重不均匀，若处理不及时有锅炉断粉

灭火的风险。点火程序控制失效，设备故障，点火安全联锁

装置失效，点火前炉膛内煤粉集聚过多，或突然灭火后，未

及时通风就点火造成煤粉在炉膛内爆燃。还有可能由于锅炉

灭火，灭火保护没有动作，运行人员没有发现，继续向炉膛

内送粉，在高温条件下发生爆炸。 

  



靠技术 

2 个性问题----燃气锅炉问题 
 

1. 燃烧器问题： 

• 型式试验假冒：冒牌燃烧器噪音大、易损坏；有的冒牌燃烧

器表面上看不出来，但是其电机、切断阀不是原厂配置。 

• 制造厂减配。特别是燃烧器检漏装置、稳压阀减配，不符合

《燃烧器安全技术规则》（TSGZB01）规定，容易引发安全

事故； 

• 使用单位或者经销商选用低质低价燃烧器。 



靠技术 

• 稳压阀：由于气源的气压并非完全稳定，当气压增加时，会引
起燃气流量增加，反之则减少，所以，易引起燃烧故障。为避
免这种情况，在供应管线上须装设一个稳压阀，其气压调整范
围应根据气源情况选配。 

              锅炉房供气系统原理图 

1、球阀  2、燃气过滤器  3、稳压器  

4、气阀检漏装置         5、主气阀           

6、燃烧器           7、空气压力开关  8、

点火气阀           9、安全气阀            

10、过高、过低燃气压力开关 



靠技术 

• 密封性检测装置：检测供气管道上气阀的密闭性，可以通过锅炉控

制系统中程序控制器在燃烧器启动前，对气阀进行自动检测。 

• 压力开关：压力开关包括空气压力开关及燃气压力过高，过低的压

力开关。空气压力开关用来实现在空气不足情况下，防止燃气进入

燃烧室的装置；燃气压力过高，过低的压力开关，可在供气压力不

正常的情况下通过气阀自动关闭供气管路，停止燃烧器运行，防止

不正常燃烧及其它故障发生。压力开关保护范围可根据燃烧工况及

气源条件设定。 

• 气体过滤器：防止气体中杂质进入而影响供气管线上气阀、稳压阀

等正常使用的装置。 

• 手动切断阀：在停炉、管线检测及故障时，可通过手动切断阀关闭

气源。 

  

。 



靠技术 

2. 燃料的变更问题： 

    使用单位更换燃料品种后，与锅炉原设计燃烧器不匹配。 

3. 管道焊接问题： 

     锅炉房内燃气管道由燃气公司施工，低压管道无法确定是否氩

弧焊打底（中压管道属于压力管道，安装单位采用氩弧焊打底）。 

     建议：使用单位注意管道一定要氩弧焊打底！一定要安装燃气

泄漏报警装置。 



靠技术 

4. 高参数、低负荷运行问题： 

    燃气公司设置的阀前燃气压力，按照满负荷供给，出现的问

题：燃气锅炉启动时或者低负荷下运行时，需要的燃气量较少，导

致，点火时或者低负荷时燃气压力过高，出现爆燃。 
 

    建议：一定要在安装验收时，请安装单位或者燃烧器制造厂进

行调试！ 



靠技术 

5. 维护保养问题： 
 

• 《法》、《条例》和《规程》都要求进行维护保养，但是，

不少企业没有进行维护保养--“坏了才修”； 

•  燃烧器调整问题：燃烧器的风压、风量、燃料量等参数调

整不重视或者不会调整，影响锅炉运行的能耗、排放及锅

炉的安全运行； 

•  管板裂纹问题：特别是中心回燃室燃气锅炉由于结构和设

计原因，会造成管板管孔区放射性裂纹。 



靠技术 

2 个性问题----煤粉锅炉问题 

1. 煤粉燃爆问题： 

•由于煤粉易燃爆的特性，要求厂区内严格控制烟火； 

•煤粉的存储一般要求粉仓顶部采用惰性气体保护，避免煤粉长

时间堆放与空气接触后发生自燃； 

•煤粉输送管路布置，尽量减少弯头，尽量有个自然倾斜角度，

避免煤粉堆积，引发自然； 

•控制炉膛温度，避免炉膛温度过高造成结焦严重；对煤粉的灰

成分进行分析，选择灰熔点温度较高的煤粉。 



靠技术 

2. 二次燃烧问题：水平烟道处易堆积未燃尽的煤粉，易

产生二次燃烧； 

3. 受热面管子破裂问题：燃烧器火炬过长或者偏移，易

喷到对冲或者相关受热面管子，受高温冲刷、磨损而

破裂。 

4. 点火问题--燃烧器点火异常导致的锅炉爆炸事故 



靠技术 

     2018年1月10日，潍坊市复源工贸有限公司使用未经型

式试验的燃烧器，点火过程中发生爆炸，造成6死1伤。 

 

事故原因：操作人员违章

操作，在近一小时时间内

连续点火21次，导致炉膛

内可燃气体积聚过多，第

22次点火时发生爆炸。 



靠技术 

3 共性问题 

1. 思想意识问题。 

2. 巡回检查问题。 

• 炉膛出口温度、排烟温度和过热器出口温度等温度变化    

情况？ 

• “跑冒滴漏”检查； 

• 异常情况检查； 

• 结水垢（有机热载体结焦）鼓包检查； 

• 查水质（导热油）：是否日常检测？ 

 



靠技术 

3. 维护保养问题： 

     特别是燃烧器、可见部位变化与异常情况、“跑冒滴漏”情

况，安全阀校验（2014年慈溪面条厂锅炉爆炸事故案例），安全保

护报警、连锁装置，结垢、积焦情况等。 

4. 低水位报警、连锁保护和超压报警、连锁保护： 

    有的锅炉制造厂总图中没有明确；有的没有安装；有的锅炉

使用单位不定期检查。 
 2019.2.28张家口启奥能源管理服务有限公司SZL15-1.6-AⅡ

锅炉爆炸3人死亡。事故原因：自动进水失效，低水位报警、
连锁装置失效，缺水爆炸。 

警示：安全监察人员现场检查要了解！检验机构外部检验！ 



靠技术 

5. 制造、安装质量问题 

• 低质低价问题。 

     出力不足、配套辅机、附件、电控箱质量差，安全保护、

连锁保护装置低配置或者不配置，从而导致一系列问题。 

• 成套供应问题。 

      配套辅机、附件、燃烧器、管道、阀门等采购导致的质

量安全、节能问题。 

  



结 语 

有你们的支持与参与， 

 我们前进的步伐， 

 将更加坚定、有力和稳健！ 

我们一直在努力！ 


