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摘　要:针对火力发电厂回转式空预器积灰腐蚀严重 , 流动

阻力大和排烟温度高等问题 ,研制开发了燃气脉冲在线吹灰

系统 , 采用爆炸气体作为吹灰气源 , 并配套开发了计算机监

控系统。实际应用表明 ,本装置能实现安全可靠连续的在线

吹灰 , 可使烟阻下降 100 ～ 400 Pa , 排烟温度下降 5 ℃～ 10

℃,具有显著的经济效益和推广应用价值。
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1　前言

回转式空预器具有换热效率高 、结构紧凑 、运行

可靠等优点 。广泛应用于火力发电厂 ,但目前普遍

存在积灰 、腐蚀严重 ,流动阻力大和排烟温度高等问

题 ,严重影响电厂锅炉安全与经济运行。近年来出

现了不少新型吹灰器 ,如蒸汽吹灰器 、声波吹灰器 、

压缩空气吹灰器等 ,但对回转式空预器效果均不理

想 ,并且结构复杂 ,可靠性低 ,使用维护不便 ,难以满

足现代大型锅炉较高的在线吹灰要求 。据统计 ,全

国火电厂近 20%锅炉因空预器积灰严重而不能正

常运行。因此 ,开发安全 、可靠 、高效的在线吹灰系

统是目前火电厂面临的迫切问题。针对上述情况 ,

采用可燃性气体爆炸所产生的强大冲击波对回转式

空预器进行在线吹灰 ,并采用工业控制计算机进行

吹灰过程的自动监测监控 ,较好地解决了空预器积

灰和腐蚀等技术难题 。

2　吹灰原理 、装置流程

回转式空预器通过旋转波纹板的吸放热来加热

冷空气 ,为了加大换热面积 ,波纹板一般布置较密 ,

由于尾部烟气中含有大量灰尘 ,并且空预器低温段

烟速较低 ,在低温段波纹板上极易发生积灰和腐蚀 ,

若不及时消除 ,积灰与烟气中的 SO2 、水蒸气共同作

用会生成较硬的灰垢结在波纹板上 ,使烟阻剧增 ,排

烟温度升高 ,并极易产生低温腐蚀 ,严重影响空预器

换热效果和运行安全 。由于积灰与波纹板结合较

密 ,并且大型锅炉空预器换热面积很大 ,采用蒸汽 、

声波 、压缩空气等吹灰均收效不大。燃气脉冲采用

可燃性气体爆炸时产生的巨大冲击波作为吹灰气

源 ,冲击波直接作用于积灰上。通过爆轰 、振动 、气

流冲击和声能热能的共同作用 ,对松散积灰和致密

灰垢均有较好的清除效果。

燃气脉冲吹灰装置流程如图 1所示 。

图 1　燃气脉冲吹灰装置流程图

　　如图 1所示 ,可燃性气体(乙炔 ,甲烷 ,天然气 ,

石油气等)由集气箱或贮气罐中导出 ,通过减压阀 、

调节阀 、电磁阀在混合段管道内与空气充分混合 ,通

过调节燃气浓度(5%～ 15%)使之达到爆炸范围 ,点

火器点火后 ,产生的电火花引爆混合气 ,爆炸产生的

高温烟气经火焰加速管进入爆炸室进一步爆炸 ,产
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生强大的爆炸冲击波(实际上点火 、爆炸 、加速和爆

炸室内爆炸几乎在同一瞬间完成),冲击波经过安装

在空预器下部向上开口的冲击管 ,轰击与之对应的

波纹板 。由于爆轰力极强(压力可达 0.98 ～ 2.94

MPa),波纹板上的积灰很容易被击落下来 ,然后被

烟气带走。由于空预器不停地旋转 ,每处波纹板都

有机会被冲击管轰击 ,因此可实现连续 、均匀的吹

灰。为防止回火和连续爆炸 ,在点火器之前安装了

阻火器(通过调节点火时间 、点火间隔和燃气温度来

防止回火)。本吹灰器的技术难点在于确定脉冲强

度 ,爆炸室爆炸强度及防止回火。

3　控制系统的研究

3.1　系统结构

由于吹灰系统安装在锅炉现场 ,灰尘多 ,振动

大 ,温度高 ,干扰强 ,工作环境非常恶劣 ,采用人工控

制劳动强度很大 ,必须设计高可靠性的自动控制系

统 ,并且具备手动/自动 ,就地/远动等功能 ,鉴于上

述要求 ,配套开发了多媒体网络监控系统。主机选

用研华586工业控制计算机 ,前端机采用可长期在

恶劣环境下工作的ADAM4000系列智能型远端数据

采集及控制模块 。主机与前端机通过转换器和中继

器组成 RS-485CAN网络监控系统。软件开发平台

为Geneie 3.0 工控组态软件开发系统 。监控系统

软 、硬件均采用模块化组态结构 ,具有结构简单 ,可

靠性高 ,抗干扰能力强等优点 ,尤其适于火力电厂现

场恶劣的工作环境。系统结构如图 2所示 。

图 2　监控系统构图

　　图中模块功能如下:

232/485转换器 ———联接标准 PC 机与 CAN 网

络;

485中继放大器 ———网络扩展及远距离通讯;

4052开关量输入模块;

4060开关量输出模块;

4011热电偶输入模块;

4014D模拟量输入模块;

4021模拟量输出模块。

网络采用双绞线联接。

3.2　系统功能

本系统可完成的功能为:数据实时采集 ,存储 ,

打印 ,CRT 显示台(包括动画显示 、监控系统 、曲线绘

制和动态数据监视),CRT 操作台 ,语音报警及操作

指导 ,故障处理与恢复回火保护 ,越限保护 ,在线设

定 ,事故追忆 ,趋势预报 ,吹灰程控及手/自动无扰切

换等多种功能 。可由计算机完成从调试 、启动 、点

火 、吹灰 、故障处理及停止吹灰等所有工作 ,正常吹

灰时可做到无人值守和全部程控 。

4　经济效益分析

本吹灰装置及监控系统开发成功后 ,已先后应

用于宁波北仑电厂(2×600 MW),四川江油电厂(4

×300 MW),华能南京电厂(2×300 MW)和陕西渭河

电厂(4×300 MW)。应用结果表明 ,本装置可实现

安全可靠 、有效的在线吹灰功能 ,可使烟阻下降 100

～ 400 Pa ,排烟温度下降 5 ℃～ 10 ℃,受热面清洁率

大于 95%。一般排烟温度降低 10 ℃,锅炉效率可

提高1%。仅以宁波北仓电厂一台炉为例 ,年烧标

准煤近 150万吨 ,吹灰系统投运后 ,年节煤达 1.5万

吨 ,折合人民币 300万元 ,整套装置与监控系统投资

需 35万元 ,燃气费用每天 200元 ,全年共需 7万元 ,

这样不但当年收回全部投资 ,而且节省开支 300-

(35+7)=258万元 。另外 ,采用燃气脉冲吹灰系统

后 ,不但降低了烟阻与排烟温度 ,而且从根本上消除

了空预器的积灰和腐蚀 ,确保机组安全与经济运行 ,

因此具有巨大的经济效益和应用推广价值 。
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