
高熔陶瓷金属复合涂层技术

成功防护高温熔盐飞灰对垃圾锅炉腐蚀结焦问题的报告

二O二六年八月



一、成功解决新沂高能公司燃烧室结焦堵塞造成非计划停炉的问题。

背景：两台焚烧量400吨/天的垃圾锅炉，掺烧污泥。2025年，两次因前后
拱侧墙结焦严重堵塞，被迫停炉清焦，造成公司严重损失。

                                 
  

                            
                                                                  

技术使用情况：
2026年1月14日，1#炉试喷。
面积：40m2。

喷涂部位：
后拱底部更换的浇注料；
前拱底部部分更换的浇注料；
连接前后拱的侧墙高度1米；
喷氨口部位水冷壁。

图为施工效果图



                                                                         2026年3月6日运行效果图 

                                                                     后拱对比效果图

前后拱侧墙对比效果图
（侧墙上开的捅焦孔）

 2#炉结焦严重1#炉未结焦

1#炉未结焦 2#炉结焦严重



2026年4月5日，2#炉喷涂。面积：115m2。

喷涂部位：
辅燃孔以下前后拱和侧墙（后拱更换新浇
注料，其他部位较平整）；
喷氨口部位水冷壁。  

 图为施工效果图



2026年6月21日，因电网检修，全厂停炉。以下为停炉后效果图。

    1#炉停炉后全貌。
后拱覆盖焦层20-30cm。

    2#炉停炉后全貌。
后拱覆盖焦层2-3cm。



          1#炉

无涂层区域清焦后
参差不齐。

涂层完好

涂层区域平整，
焦层易脱落。



                      2#炉   
 侧墙、前后拱平整，无需除焦。

    薄垢层下涂层完好。



水冷壁效果对比

结论：
1、垢层厚度大幅减薄。根据1#、2#炉
后拱垢层厚度对比，同期减少90%。

2、结焦性质发生改变。阻止了高温熔
盐飞灰和耐材的矿化反应，焦层易清理。

3、有效防护了耐材和炉管的腐蚀。

4、完全解决了结焦堵塞燃烧室非计划
停炉问题。

再次运行后，2026年8月11日
后拱效果图。

未腐蚀
被腐蚀



二、腐蚀结焦机理。

腐蚀结焦的元凶：高温熔盐飞灰---含碱性金属离子、氯离子、硫酸根离子的飞灰。

在Cl的“导演”下，腐蚀和结焦“狼狈为奸”，加速对基体的腐蚀和焦层的烧结增强增厚：

    ①始沉积：飞灰粘附，形成初始灰层（物理粘附，焦层开始生长）。

    ②灰层增厚，热阻增大管壁外温↑，界面温度↑。

    ③氯化物在焦层/基体界面富集（浓度↑）。

    ④形成液相熔盐膜。

    ⑤炉管：电化学腐蚀加速，消耗管壁金属/耐材：侵入耐材，破坏耐材结构。

    ⑥炉管：腐蚀产物FeCl₂ ，释放到焦层中/耐材：与耐材发生矿化反应。

    ⑦炉管：与KCl/NaCl反应，生成更低熔点共晶盐/耐材：Cl持续向耐材深处侵蚀。

    ⑧焦层烧结增强 → 更致密、更难清除 。

    返回步骤②，循环加速。

 即腐蚀和结焦共同发生、相互作用。解决腐蚀和结焦的根本是阻止Cl的“导演”。



三、高熔陶瓷金属复合涂层技术的验证数据。

1、“盐浴”验证：氯化钠、氯化钙4：6比例混盐。

该混盐熔点为500℃。此温度下，形成液相熔盐
膜粘附在炉管表面，与实际运行中的高温过热
器相似。



2、致密性耐火砖“坩埚”验证。              

“盐浴”“坩埚”实验，验证
了涂层具备阻止Cl“导演”
的能力。

“坩埚”内放置4：6比
例氯化钠和氯化钙。

实验温度：1100℃。
试验时间10小时。



德州正朔工程

3、危废焚烧回转窑耐材、余热锅炉水冷壁工程验证。

①水冷壁部位为喷氨口和落灰口。使用寿命超过15个月，验证了抗腐蚀性和抗冲刷性。
②回转窑喷涂部位为燃烧区浇注料。运行5个月停窑，涂层阻止了危废和浇注料的矿化反应。

涂层区域

窑皮开裂

窑皮脱落

涂层完好



竣工图

有涂层无涂层对比图

未腐蚀

腐蚀严重



      运行六个月停窑，耐材不仅没有像以前减薄10余cm，反而因窑皮增
厚的缘故，窑内径减少20cm。

内径缩减
20cm



结论：
       高熔陶瓷金属复合涂层技术终结了Cl的“导演”。
防护了高温熔盐飞灰对炉管和耐材的腐蚀，改变了高
温熔盐飞灰结焦的性质，由键合反应、矿化反应烧结
变成物理性粘附，结焦层易清理。      

垃圾锅炉中应用预期寿命：
         鉴于以上验证数据，由于危废焚烧的腐蚀介质成
份远高于生活垃圾和工业垃圾，据分析，危废配伍后
的腐蚀速率仍大于生活垃圾的3倍以上。另外，危废
在回转窑耐材上滚动焚烧和铁块刮擦的运行工况远恶
劣于垃圾锅炉。因此，本涂层技术在垃圾锅炉中的预
期使用寿命可达一个大修周期。完全可以确保应用本
技术的收益远大于投入。



四、导热验证。

 导热系数高于基体近5个百分点。



炉管、耐材表面净化处理(喷砂、清扫) → 喷陶瓷金属复合涂

层 →热风固化 (喷涂和固化往复4-5次，至涂层厚度大于0.45mm)→

检查验收 →烧结。

五、施工。

水冷壁、燃烧室前后拱和侧墙在线施工，按升温曲线随启炉

烧结。高温过热器需离线至公司基地实施烧结。

施工工艺：

施工方式：



六、应用价值：为企业节能减排、降本增效。

1、拒绝腐蚀，延长浇注料、耐火砖、炉管使用寿命，降低更换检修成本。

2、杜绝爆管、结焦堵塞的非计划停炉。

3、降低检修人工成本。

4、减少脚手架搭建拆除使用费用。

5、减少因更换耐材的烘炉，大幅降低燃油成本。

6、减少燃烧室清焦工作量，降低清焦安全风险。

7、延长运行时间，增加运行收益。

8、提高热交换率，降低排烟温度，节能减排，增加发电、供热效益。

9、恢复高温过热器因腐蚀的降温运行，或熔覆、堆焊导致的热交换率降

低，提高发电量。



愿与您携手开创美好的明天


