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燃气轮机余热锅炉三通挡板阀的研制

(哈尔滨七 O三研究所 )　　梁海东　 杨嘉栋　王建志

[摘要 ]　 三通挡板阀是国内首次自行研制并投入运行的新

产品。文中介绍它的工作原理、主要结构及技术特点 ,并指出

改进方向及应用前景。
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1　前言

随着燃气轮机应用的发展 ,燃气余热回收利用

工程日益增多。在这类工程中 ,通常要选用一个设备

来实现燃气轮机单循环和联合循环的转换 ,并且通

过该设备分配燃气轮机排气量 ,来调节余热锅炉的

负荷 ,它已成为燃气轮机余热锅炉的重要设备之一。
在国内以前都是采用两个高温多阀板蝶阀连锁来实

现上述功能。而在国际上英国、美国等一些发达国家
早已开发了更先进的三通挡板阀 ( Gas Flo w

Diverter) ,并且销往中国。国外的产品价格比较昂
贵 ,而且曾经出现过事故。为了提高国产余热锅炉及
其配套产品的竞争力 ,哈尔滨七 O三研究所首先自

行研制三通挡板阀 ,并使其投入运行。

2　三通挡板阀的工作原理及
技术性能

图 1　三通挡板阀安装位置示意图
1 - 燃气轮机　 2 - 三通挡板阀　 3 - 余热锅炉　 4 - 旁通烟囱

2. 1　通过图 1可以看到 ,三通挡板阀在运行时利用

其阀板位置的变换就可以分配燃气轮机排气流量。
驱动装置输出扭矩、转速和转角 ,通过传动机构支配

阀板变换位置。当阀板关闭到锅炉侧时 ,燃气排入旁

通烟囱 ,燃气轮机单循环运行 ;当阀板关闭到旁通侧

时 ,高温烟气排入余热锅炉 ,余热锅炉满负荷运行 ;

当阀板在中间位置时 ,可以改变余热锅炉蒸发量等

参数 ,实现余热锅炉负荷的调节。图 2反映了阀板位

置和气流的关系。

2. 2　 三通挡板阀的设计必须依据燃气轮机和余热

锅炉的参数 ,才能满足整个系统的运行要求。所以 ,

与不同型号机组配套的三通挡板阀技术性能指标有

一定差别。这一点通过材料更换或结构调整不难办
到。表 1给出的是首台三通挡板阀的技术参数。

表 1　技术性能指标

工作压力 3 k Pa 操作时间 90 S

工作温度 558℃ 公称通道 11 m2

工作介质 烟气 实际通道 9 m2
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3　三通挡板阀结构及技术特点

　　三通挡板阀的主要结构见图 3。这种结构明显

不同于多阀板蝶阀。两个蝶阀在三通上连锁动作才

能实现的功能 ,利用一台三通挡板阀可以更加可靠

地实现。

3. 1　单阀板结构简单可靠

3. 1. 1　燃气轮机运行严禁排气口封闭。三通挡板

阀只有一个阀板 ,这种结构可以保证无论阀板处于

何种位置都不会封闭燃气轮机排气口。即使阀板位

置控制失灵 ,燃气轮机仍然可以安全地运行。

3. 1. 2　当阀板处于全开或全关位置时 ,气流不会
图 2　阀板位置与气流关系

①锅炉进气曲线　　②旁通烟囱排气曲线

图 3　三通挡板阀结构简图
1 - 电动装置　 2 - 四连杆机构　 3 - 密封面　 4 - 阀板　 5 - 三通壳体

冲击阀板产生振动 ,同时阀板不

会增加气流的压力损失 ,燃气轮

机的背压不会因此而升高。

3. 1. 3　 三通挡板阀相对两台

蝶阀连锁而言 ,减少一台驱动装

置 ,简化控制系统 ;同时 ,单阀板

比多阀板蝶阀的密封面周长小。

3. 2　 稳定的双套同步四连杆

传动机构

3. 2. 1　 当阀板处于中间位置

时 ,三通壳体内的气流湍动使阀

板有振动趋势。若采用枢轴驱

动 ,稳定性不理想且对轴的强度

要求高。而采用四连杆传动机构

设计 ,利用摇臂和连杆将阀板支

撑点放在重心上可以大大提高

稳定性。

3. 2. 2　为防止阀板歪斜变形 ,在轴向安装两套连

杆机构 ,以两个支点支撑阀板。

3. 2. 3　采用特殊结构设计摇臂和连杆 ,通过某种

补偿结构保证两套四连杆机构同步运动。

3. 3　双层弹性气压密封面

三通挡板阀的密封面在设计上采用双层弹性结

构 ,利用气压密封。特殊材料制成的弹簧片将密封面

封闭成一个气室 ,向气室内打入高压空气 ,当空气压

力高于介质压力时 ,就可以保证密封效果。冷态试验

表明 ,密封效率可以达到 99% 以上。热态运行时阀

板可能产生变形 ,而弹簧片高温时保持良好弹性以

补偿变形。图 4为密封面结构示意图。

3. 4　专用驱动装置

根据三通挡板阀的技术特点 ,专门设计了配套

的驱动装置 ,这是国内唯一的大扭矩、大转角电动装

置。其主要参数如下:

①输出最大扭矩　　　　　 120 000 N  m

②输出最大转角 ( 145± 5)°

③输出轴转速 0. 25 r /min

④输出轴耐温 180℃

⑤防护等级 IP65

3. 5　热补偿绝热结构

三通挡板阀的介质温度很高 ,因此三通壳体和

阀板均采用补偿热膨胀的绝热结构 (见图 5)。承力

护板 (钢架 )保证壳体或阀板的强度 ,它构成壳体或

阀板的基体。经过计算后选取保温棉的厚度可以将
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图 4　密封面结构示意图

承力护板 (钢

架 )的温度降

到设计温度。

保温棉和介

质之间加盖

绝热护板 ,绝

热护板采用

小块互相搭

接 ,用保温钉

固定到承力

图 5　绝热结构示意图

护板 (钢架 )

上。绝热护板

一方面保证

保温棉有足

够的强度 ;另

一方面绝热

护板之间的

相互错动可

以补偿热膨

胀。这种结构

能减小承力

护板 (钢架 )的热变形以及由此引起的热应力 ,同时

减小介质的热损失 ,提高余热锅炉的出力。

3. 6　可分解三通壳体

三通挡板阀整体尺寸很大 ,给运输和安装带来

不便 ,因此将三通壳体结构分解尤为主要。在设计时

将壳体分成四块 ,它们之间以销子定位、以螺栓连

接。这样不但方便运输 ,而且现场安装方便 ,减少了

现场焊接工作量 ,这对工程项目的经济性十分有意

义。

4　结束语

　　三通挡板阀是开发不久的新产品 ,到目前为止

只生产三台。首台运行在绍兴大明电厂 ;经过改进的

第二台运行在深圳美视电厂 ;进一步改进的第三台

拟安装在苏州高达电厂。虽然研制取得成功 ,但是应

该作进一步的改进。例如 ,提高产品的制造工艺性 ,

或者开发液压驱动装置等等。
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树皮在复合燃烧锅炉流化床内的燃烧份额 = The Combustion Share of Bark in a Bark Fluidized

Bed-Pulverized Coal Compound Combustion Boiler [刊 ,中 ] /Zhao Guangbo, Liu Wentie, Huang Yimin,

Qin Yukun ( Harbin Institute of Techno logy ) , Li Han ( Boiler & Pressure Vessel Inspection Insti tute of

Ha rbin Labo r Bureau) / / Journal o f Engineering fo r Thermal Energ y & Pow er. - 1998, 13( 5) . - 325～ 327

By th e analy sis of a hea t bala nce of fluidized bed in a bark fluidized bed-pulv erized coal co mpo und

combustion boiler a calcula tion fo rmula is obtained of the co mbustio n sha re of ba rk in the fluidized bed.

With a 75t /h bark fluidized bed-pulv erized coa l com po und combustion boiler being taken as an ex ample the

autho rs analy ze the ef fect on bark co mbustio n share of such facto rs as fluidized bed tem perature, fluidized

bed o ut let no minal ex cess ai r factor, ho t air tempera ture, embedded tube heat abso rption share and the

evaporatio n heat consumptio n of wa ter co ntained in the fluidized bed unburned bark. Key words: co mpo und

combustion boi ler, bark, com bustion sha re

一种新型可变导热管传热与控制温度机理分析与实验 = Experimental Study and Analysis of aNew type of

Variable Heat Conduction Pipe Heat Transf er and Temperature Control Mechanism [刊 ,中 ] /Zhao Xiao bao

( Nanjing Pow er Engineering Co lleg e) , Yuan Zhulin, Zha ng Ming yao ( So utheastern Univ ersi ty) / / Journal

o f Engineering fo r Thermal Energy & Po w er. - 1998, 13( 5) . - 328～ 330

A new type o f v ariable hea t conduction pipe heat excha ng e uni t is proposed, w hich can be used for the

cooling and tempera ture control of ash exhaust pipe in a pressurized fluidized bed pow er g eneration

system. The results of analy sis and tests sho w that in case of an unstable ash f low in the ash exhaust pipe,

i. e. in the presence of a sig nificant chang e in the outside heating load o r cooling co ndi tio ns, the o perating

tempera ture o f the hea t pipe remains almo st unchanged a nd can be co ntrol led wi thin a required ra ng e. The

heat pipe w orking tempera ture will increase wi th an increase in g as loading , but the co ntrol tempera ture

cha racteristics w ill no t underg o a m arked chang e. In contrast wi th conv entiona l h eat pipes there is a

signi ficant change o f steam tempera ture in the v ariable hea t co nductio n pipe alo ng a condensing section

axial di rectio n. Steam co ndensa tion is inhibited and a reductio n in hea t pipe heat t ransfer qua nti ty results.

Key words: gas-loaded hea t pipe, heat transfer perfo rmance, tempera ture co ntrol

燃气轮机余热锅炉三通档板阀的研制 = Development of a Three-way Diverter Damper f or Gas Turbine

HRSG [刊 , 中 ] /Liang Haido ng , Yang Jiadong , Wa ng Jianzhi ( Harbin No. 703 Research

Institute) / / Journal of Engineering fo r Thermal Energ y & Pow er. - 1998, 13( 5) . - 331～ 333

This paper describes the w o rking principle, main co nst ructio n and technical features o f a three-w ay

div erter damper. It i s a new pro duct dev elo ped a nd put into operation in China fo r th e fi rst time. Also

giv en in the pa per is th e a pproach to be taken fo r it s fur ther improvement and a fo recast of future

applicatio n prospects. Key words: g as turbine, HRSG, three-w ay div erter da mper

方形里克和里克 - ZT型脉动燃烧器研究 = A Study of Square-shapedModel Rijke and Rijke ZT Pulsating

Combustors [刊 , 中 ] /Zhong Ying jie, Chen Fulian, Shi Zhuling , et a l ( Zhejiang Indust rial U niv ersity )

/ / Jo ur nal o f Engineering fo r Thermal Energy & Po w er. -1998, 13( 5) . - 334～ 336

Tests w ere co nducted of model Ri jke and Rijke ZT pulsating com busto rs of a 350× 350 mm square-shaped

furnace. The test results show that wi th the help o f the square-shaped co mbusto r a m odel Ri jke pulsating

combustion under natural draf t conditions can be realized but wi th a g rea ter di fficulty than in the case o f a
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