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气化装置：四喷嘴（1500t/天）、高温高压、
单炉膛、框架结构布置，二开一备。是易燃易
爆、有毒有害气体。产品说明：主要成分为CO（～47%）、H2（～
33%）、CO2（～16%）及少量CH4、H2S气体。

气化系统：气化炉系统、锁斗系统、烧嘴冷却水。

 黑水处理系统：减压、减温、除灰等。

煤浆制备：4.2*6m的棒磨机，低/高压煤浆泵。

 粗气洗涤系统：洗涤、冷却、增湿；



2、问题描述

    工艺烧嘴是气化装置关键设备，使用寿命一般在70天左右，烧嘴退出运行后，对其喷口面在运
行过程中产生的裂纹损伤进行打磨、堆焊、修补，以便进入下一运行周期。运行过程中多次发生
修补后的烧嘴使用寿命未到喷口面就开裂损坏严重，导致合成气泄露、窜入烧嘴冷却水系统，造
成系统停车，给气化装置的正常运行带来重大隐患。

短周期损坏退出烧嘴 正常周期退出烧嘴



3、原因分析

     本次分析选短周期服役出现损坏开裂的烧嘴（1个）、正常服役周期后退出的烧嘴（1个），分
别制作损伤部位断口，通过分析比较，寻找损坏开裂的原因。

分析
方法

1

2

宏观形貌分析

 显微金相分析

3 扫描电镜分析

4 X-RAY能谱分析和
化学元素分布线扫描



     从照片看：短周期服役就损坏的试样断口上存在旧伤，修补过程中原有的裂纹损伤没有完全打
磨掉，以致在后来的服役过程中，新发展的裂纹与原没有打磨掉的裂纹贯通，使用周期自然缩短。

3、原因分析



     两个烧嘴的损坏都是由
烧嘴的喷口面沿堆焊层的
柱晶结合面发生和发展的
沿晶裂纹，越早开裂的裂
纹段高温氧化越严重，因
此，腐蚀产物越厚。

3、原因分析



 由扫描电镜分析结果可见：两个
烧嘴的损伤机理完全一样，均完
全沿晶界（柱晶结合面的枝晶间）
发展的裂纹，后在高温下氧化。

3、原因分析



3、原因分析

 对损伤晶界进行了化学元素的线
扫描，结果发现，晶界上的Ni元
素在晶界区出现一个贫乏区。



    短周期损坏烧嘴的断口扫描电镜分
析照片可见：烧嘴沿枝晶间开裂，并
在裂纹前端保留有枝晶凝固时的自然
形貌，表明开裂属于高温沿晶液化开
裂

3、原因分析

   随后，对断口表面的腐蚀产物进行
X－RAY能谱分析，结果显示：腐蚀产
物中含有高达24.63％的硫，说明烧
嘴工艺介质、工艺环境中含有较多的
硫元素。



（1）短周期开裂损坏的烧嘴在前次服役时产生损伤裂纹，打磨修补后有裂纹残留，在随后的服役
     中与新裂纹直接贯通，缩短了使用寿命，这是造成烧嘴短周期内开裂损坏的直接原因；

（2）查合金钢手册可知：Ni＋NiS共晶温度为645℃。因此，高温下高含Ni的合金不适用于含硫的环境。
     烧嘴的材质主要为INCONEL 625和Haynesl88，属于高Ni合金，烧嘴工艺介质、环境中含有硫，因此，
     材质与工艺介质之间不相容，这是烧嘴短期损坏的根本原因。

（3）烧嘴在运行过程中出现回火现象，导致局部过氧，使烧嘴端面受到高温灼烧，端面尖部应力释放，
     容易产生贯穿性裂纹。

3、原因分析

小结：



1、建立完善的烧嘴档案，包括基础技术资料、运行统计、检维修记录、故障记录等内容

4、管控措施

通过对损坏烧嘴裂纹产生的原因进行分析，主要采取了以下几点管控措施：



2、制订严格、详细的烧嘴检修方案，做到全过程标准化



3、把控好烧嘴维修质量，将烧嘴端面裂纹用车床削掉，并经着色探伤检测，符合标准后方
   可进行焊接，堆焊材料应选用低Ni或无Ni焊丝

若切削量超过3mm仍有明
显裂纹，则不宜再进行修
复，应更换喷头



4、烧嘴修复完毕，应进行水压试验，压力不低于10 MPa



4、做好烧嘴维修验收工作，确保重要指标如外氧环隙、煤浆环隙、中喷内缩量等符合要求



5、加强烧嘴运行监控，每班记录烧嘴温差变化和CO报警情况



6、控制合适的煤浆浓度、黏度，确保烧嘴的雾化效果，减少烧嘴局部过氧



7、定期检修高压煤浆泵，避免煤浆管线压力波动，防止烧嘴出现回火现象
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