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某发电厂“3.10”锅炉爆炸事故 

 
 

1993年 3月 10日，浙江省宁波市某发电厂一号机组发生一起特大锅炉炉膛

爆炸事故（按《电业生产事故调查规程》界定），造成死亡 23人，重伤 8人，伤

16人，直接经济损失 778万元。该机组停运 132天，少发电近 14亿度。   

 

 事故经过 

1993 年 3 月 10 日 14 时 07 分 24 秒，某发电厂 1 号机组锅炉发生特大炉膛

爆炸事故，人员伤亡严重，死 23人，伤 24人（重伤 8人）。   

某发电厂 1号锅炉是

美国 ABB－CE公司（美国

燃烧工程公司）生产的亚

临界一次再热强制循环

汽包锅炉，额定主蒸汽压

力 17.3 兆帕，主蒸汽温

度 540度，再热蒸汽温度

540度，主蒸汽流量 2008

吨／时。   

1993 年 3 月 6 日起该锅炉运行情况出现异常，为降低再热器管壁温度，喷

燃器角度由水平改为下摆至下限。3月 9日后锅炉运行工况逐渐恶化。 

3 月 10 日事故前一小时内无较大操作。14 时，机组负荷 400 兆瓦，主蒸汽

压力 15.22兆帕，主蒸汽温度 513度，再热蒸汽温度 512度，主蒸汽流量 1154.6

吨／时，炉膛压力维持负 10 毫米水柱，排烟温度 A 侧 110 度，B 侧 158 度。磨

煤机 A、C、D、E 运行，各台磨煤机出力分别为 78.5％、73％、59％、38％，B

磨处于检修状态，F 磨备用。主要 CCS（协调控制系统）调节项目除风量在“手

动”调节状态外，其余均投“自动”，吹灰器需进行消缺，故 13时后已将吹灰器
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汽源隔离。 

事故发生时，集中控制室值班人员听到一声闷响，集中控制室备用控制盘上

发出声光报警：“炉膛压力‘高高’”、“MFT”（主燃料切断保护）、“汽机跳闸”、

“旁路快开”等光字牌亮。FSS（炉膛安全系统）盘显示 MFT 的原因是“炉膛压

力‘高高’”引起，逆功率保护使发电机出口开关跳开，厂用电备用电源自投成

功，电动给水泵自启动成功。 

由于汽包水位急剧下降，运行人员手动紧急停运炉水循环泵 B、C（此时 A

泵已自动跳闸）。就地检查，发现整个锅炉房迷漫着烟、灰、汽雾，人员根本无

法进入，同时发现主汽压急骤下降，即手动停运电动给水泵。由于锅炉部分 PLC

（可编程逻辑控制）柜通讯中断，引起 CRT（计算机显示屏）画面锅炉侧所有辅

助设备的状态失去，无法控制操作，运行人员立即就地紧急停运两组送引风机。

经戴防毒面具人员进入现场附近，发现炉底冷灰斗严重损坏，呈开放性破口。  

该起事故死亡 23人，其中电厂职工 6人（女 1人），民工 17人。受伤 24人，

其中电厂职工 5人，民工 19人。   

事故后对现场设备损坏情况

检查后发现：21 米层以下损坏情

况自上而下趋于严重，冷灰斗向炉

后侧例呈开放性破口，侧墙与冷灰

斗交界处撕裂水冷壁管 31 根。立

柱不同程度扭曲，刚性梁拉裂；水

冷壁管严重损坏，有 66 根开断，

炉右侧 21 米层以下刚性梁严重变

形，0米层炉后侧基本被热焦堵至冷灰斗，三台碎渣机及喷射水泵等全部埋没在

内。炉前侧设备情况尚好，磨煤机、风机、烟道基本无损坏。事故后，清除的灰

渣 934立方米。   

该起事故最终核算直接经济损失 778万元人民币，修复时间 132天，少发电

近 14 亿度。因该炉事故造成的供电紧张，致使一段时间内宁波地区的企业实行

停三开四，杭州地区停二开五，浙江省工农业生产受到了严重影响，间接损失严
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重。  

 事故原因   

该起锅炉特大事故极为罕见，事故最初的突发性过程是多种因素综合作用造

成的。以下，仅将事故调查过程中的事故机理技术分析结论综合如下：   

1．运行记录中无锅炉灭火和大负压记录，事故现场无残焦，可以认定，并

非煤粉爆炸。 

2．清渣过程中未发现铁异物，渣成份分析未发现析铁，零米地坪完整无损，

可以认定，非析铁氢爆炸。 

3．锅炉冷灰斗结构薄

弱，弹性计算确认，事故前

冷灰斗中积存的渣量，在静

载荷下还不会造成冷灰斗

破坏，但静载荷上施加一定

数量的集中载荷或者施加

一定数量的压力，有可能造

成灰斗失稳破坏。   

4.事故发生后的检验

结果表明，锅炉所用的水冷壁管材符合技术规范的要求，对水冷壁管断口样品的

失效分析证实，包角管的破裂是由于冷灰斗破坏后塌落导致包角管受过大拉伸力

而造成的。   

5．对于事故的触发原因，两种意见：  

一种意见认为，“3.10”事故的主要原因是锅炉严重结渣。 

事故的主要过程是：严重结积渣造成的静载加上随机落渣造成的动载，致使

冷灰斗局部失稳；落渣入水产生的水汽，进入炉膛，在高温堆渣的加热下升温、

膨胀，使炉膛压力上升；落渣振动造成继续落渣使冷灰斗失稳扩大，冷灰斗局部

塌陷，侧墙与冷灰斗连接处的水冷壁管撕裂；裂口向炉内喷出的水、汽工质与落

渣入水产生的水汽，升温膨胀使炉膛压力大增，造成 MFT动作，并使冷灰斗塌陷
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扩展；三只角角隅包角管先后断裂，喷出的工质量大增，炉膛压力陡升，在渣的

静载、动载和工质闪蒸扩容压力的共同作用下，造成锅炉 21 米以下严重破坏和

现场人员重大伤亡。因此，这是一起锅炉严重结渣而由落渣诱发的机械一热力破

坏事故。 

另一种意见认为，

3月 6日～3月 10回炉

内结渣严重，由于燃烧

器长时间下摆运行，加

剧了灰斗结渣。 

这为煤裂角气和

煤气的动态产生和积

聚创造了条件。灰渣落

入渣斗产生的水蒸汽

进入冷灰斗，形成的振动加速了可燃气体的生成。经分析计算，在 0.75 秒内局

部动态产生了 2．7 千克以上混合可燃气体，逐步沿灰斗上升，在上升过程中，

由于下二次风与可燃气混合，混合温度在 470 度左右（未达着火温度）。突遇炽

热碎渣的进入或火炬（燃烧器喷焰）随机飘入，引起可燃气体爆炸，炉膛压力急

剧升高，炉膛出口压力达 2.72手帕以上，触发 MFT动作。爆炸时，两侧墙鼓出，

在爆炸和炉底结渣的联合作用下，灰斗与两侧墙连接处被撕裂，灰斗失稳下塌，

包角管和联箱水平相继破裂，大量水汽泄出，炉内压力猛烈升高，使事故扩大。   

6．锅炉投入运行后，在燃用设计煤种及其允许变动范围内煤质时出现前述

的严重结渣和再热汽温低、局部管段管壁超温问题，与制造厂锅炉炉膛的结构设

计和布置等不完善有直接关系，它是造成这次事故的根本原因。 

另外，除上述诸技术原因外，北仑电厂及有关单位在管理上存在的一些问题，

也是导致这起事故发生的原因：  该事故机组自 3月 1日以来，运行一直不正常，

再热器管壁温连续超过报警温度。虽经采取调整火焰中心，加大吹灰和减轻负荷

等措施，壁温超限问题仍未解决。按 ABB-CE 公司锅炉运行规程规定，再热器壁

温的报警温度为 607 度，3 月 6 日至 3 月 10 日，再热器壁温多在 640 度和 670
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度之间，锅炉负荷已从 600 兆瓦减至 500 兆瓦，再减至 450 兆瓦，到 3 月 10 日

减至 400兆瓦，再热器壁温仍严重超限。按运行规程规定，再热器壁温严重超温

采取措施而无效时，应采取停炉措施。运行值班长曾多次向华东电管局总调度和

浙江省电管局调度请示，但上级部门非但不同意停炉，而且还要求将锅炉负荷再

提高一些，要求锅炉坚持运行到 3月 15日计划检修时再停炉。结果因结焦严重，

大块焦渣崩落，导致该起特大事故发生。   

因此，该起事故原因的认定结论为：制造厂锅炉炉膛设计、布置不完善及运

行指挥失当；是一起锅炉设备严重损坏和人员群亡的责任事故。事故的直接原因

是锅炉严重结渣。 

 


