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６００ＭＷ机组吹灰系统控制优化与改进

陈峰
（华电国际邹县发电厂，山东 邹城　２７３５２２）

摘　要：通过分析亚临界锅炉吹灰过程中吹灰器缺陷频发造成维护检修量增大的原因，提出了吹灰器控制回路及逻辑修
改的方案。改造完成后，吹灰器能及时报警并提醒运行人员进行应急处理，避免机组因锅炉爆管引起事故停运。同时，

通过对传动部分的创新改进，解决了吹灰器缺陷频发的问题。
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１　设备概况

华电国际邹县发电厂（以下简称邹县电厂）三

期工程安装２台６００ＭＷ机组，锅炉为美国福斯特惠
勒公司生产的亚临界参数、中间再热、自然循环、单

炉膛、悬吊式燃煤汽包锅炉，吹灰器是上海克莱德机

械有限公司产品，其中长伸缩吹灰器４４台，半伸缩
吹灰器４台，短伸缩吹灰器３４台，空气预热器（以下
简称空预器）伸缩吹灰器器４台。

２　系统应用状况

邹县电厂现有的吹灰器布置如下：全部吹灰器

平均分布在锅炉左、右侧，其中：长伸缩吹灰器２２台
和半长伸缩吹灰器２台，ＨＸ，Ｇ，Ｅ，Ｄ，Ａ１，Ａ２，Ｂ信号
并联；１７台短伸缩吹灰器，Ａ１，Ｄ，Ｂ信号并联；２台
空预器伸缩吹灰器，Ａ１，Ｄ，Ｇ，Ｂ信号并联。以上布
置造成的结果是：如果有１台吹灰器信号误发，所有
吹灰器都会报警。吹灰系统出现较多的问题还有：

吹灰压力信号误发、吹灰器泄漏严重、吹灰器过载、

吹灰器拉断电缆、盘簧支架断裂等问题。以上故障，

轻则导致吹灰器故障停运，重则吹灰器烧坏，威胁锅

炉的安全运行［１］。

３　改进方案

针对以上问题，邹县电厂决定对吹灰器进行改

造。本次改造的主要项目有以下几项。

（１）用单极开关来代替普通的端子排。原６００
ＭＷ机组吹灰器共有１２个信号中转控制箱，作用是
将对应的吹灰器及同侧中转箱的 ＨＸ，Ｇ，Ｅ，Ｄ，Ａ１，
Ａ２，Ｂ信号并联接入集控室端子排；改造后，用单极
开关来代替普通的端子排，其具有２个优势：控制回

路出现接地或短路时，会直接出现跳开关的现象，现

场很容易发现故障点；不用拆接端子线来排除故障

点，提高了消缺的效率。

（２）空预器伸缩吹灰器增加急退功能。原空预
器伸缩吹灰器没有急退功能，当吹灰电流过大或吹

灰超时，集控室不能操作吹灰器退出。改造后，空预

器伸缩吹灰器增加急退功能，具体方法为：在空预器

控制电源Ａ１信号串入１个常闭接点 ＪＴ，正常吹灰
时，接点闭合，急退时接点断开后延时２ｓ闭合。空
预器伸缩吹灰器电路如图１所示。正常吹灰时，Ａ１
正常带电；集控发出吹灰启动指令，此时 Ｄ线带电
（５ｓ的脉冲信号），吹灰器前进接触器 Ｆ上电动作，
吹灰器前进；如果出现吹灰异常，集控发出急退指

令，控制 Ａ１电源的接点接受１个２ｓ的脉冲信号，
Ａ１瞬间断电，２ｓ后又送电。反应到控制回路的动
作过程是：Ａ１失电，Ｆ接触器的自保持接点断开，进
接触器Ｆ回路失电，电机前进动力回路断开，吹灰器
停止前进；２ｓ过后，Ａ１又恢复供电，退到位行程开
关闭合，Ａ１直接通过进接触器Ｆ闭锁使退接触器 Ｒ
上电，Ｒ动作，吹灰器紧急后退，直至退到设定位置
时退行程开关接点断开，退接触器Ｒ失电，吹灰器停
止，从而实现空预器伸缩吹灰器急退。

（３）吹灰器本体设单独检修电源。吹灰器本体检
修电源原设计存在缺陷，原设计检修２２０ＶＡＣ取自吹
灰器３８０ＶＡＣ动力回路的一路 ，没有零线，用柜子的
外壳地接作检修电源的零线，使用检修电源应急退吹

灰器时，主控制柜（ＭＣＣ）会发出接地报警，影响生产
安全运行。本次检修从冗余电控柜（ＰＤＰ）另取一路
独立的检修电源（有独立的Ｌ，Ｎ线）。

（４）增加２个进到位开关ＬＳＦ１，ＬＳＦ２，如图２所
示。原长伸缩吹灰器进到位开关只有１个，当吹灰
器前进到位时，进到位行程开关接点断开；若吹灰器

前进运行到设定位置，进到位行程开关由于各种原
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图１　空预器伸缩吹灰器电路

图２　长伸缩吹灰器进到位开关电路

因没有动作，此时吹灰器继续前行，可能引起较为严

重的吹灰事故，严重影响炉膛燃烧。本次改造在进

到位的设定点安装２个进到位开关，使用串联方式
联接，提高了设备运行的安全等级。

（５）控制回路优化。长伸缩吹灰器、空预器伸
缩吹灰器接触器接点氧化严重，动力开关为胶木开

关，不符合安全等级，空预器伸缩吹灰器控制箱内还

存有计时器，功能很不可靠，本次改造为到位接点及

解除器接点判断进、退到位状态，提高了可靠性。原

伸缩吹灰器控制箱全部更换为不锈钢控制箱，抗腐

蚀性能提高，密封较好，避免了三相动力电缺相的

隐患。

（６）空预器伸缩吹灰器电机优化为履带传输。
原空预器伸缩吹灰器电机线直接敷设在栅栏上，现

优化为履带传输，加装支架、履带、更换为多股软芯

电缆，运行时电机线不再受力，解决了电缆的磨损

问题。

４　效果分析

本次改造后，经过３个月的试运行，吹灰器运行
可靠性大为提高，消缺效率有了显著地提升，由原来

的平均３ｈ缩短到１ｈ，故障率降低到５％以下，主要
表现在以下几个方面。

（１）故障点判断准确，消缺及时有效。
（２）空预器伸缩吹灰器加急退指令，避免了空

预器伸缩吹灰器长期吹扫的可能。

（３）改造后的全不锈钢履带槽盒不再脱落，电
缆及履带不再被拉断，降低了劳动（下转第３９页）
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行３方面采取预防及治理措施。
３．１　检修方面

机组检修或备用期间，对动叶进行检查、检修，

做到逢停必检。检查过程中，主要有２种卡涩或漂
移现象：（１）明显发现动叶不同步，存在卡涩漂移现
象；（２）因链接叶柄与调节装置的滑块与滑环之间
有一定间隙，正常情况下手盘动叶能轻微转动，若丝

毫不动，则说明叶片根部与轮毂结合处卡涩。对于

漂移问题，则需松开调节杆自锁螺母，调整叶片角度

后按设计力矩拧紧自锁螺母。对于叶片根部结垢卡

涩问题，则需拆下动叶进行清理，并在叶盘与轮毂相

对滑动部位以及叶盘下端面上的密封槽处加满

７０１４－１高温润滑脂。采用以上措施对解决第１种
原因导致的动叶卡涩漂移短期有一定的效果。

注意关键工序的检修工艺。紧固叶片调节臂与

叶柄之间的锁紧螺栓时，要使用力矩扳手并严格按

厂家要求的紧固力矩进行紧固，保证各叶片锁紧螺

母紧固力一致且足够大。通过该手段可规避、消除

导致动叶卡涩的第２种原因。
３．２　优化动叶根部密封结构

为彻底解决桐梓公司引风机动叶卡涩漂移问

题，通过分析研究，决定在动叶根部开槽增加２道密
封圈，材质选用氟橡胶。通过动叶密封结构优化，可

避免或减缓烟气中的 ＮＨ４ＨＳＯ４、粉尘等物质在叶片
根部及叶盘间沉积、结垢，进而从根本上消除导致桐

电公司引风机动叶卡涩漂移的第１种原因。
３．３　动叶活动

引风机运行期间，每班至少活动动叶１次，活动
幅度结合当时机组运行工况至少不小于 ±５°，引风
机停运期间每班至少全开全关动叶１次。引风机检
修期间在具备条件的情况下，每天至少全开全关动

叶１次。

４　结束语

引风机是锅炉的重要辅机设备，动叶卡涩漂移

不只影响引风机调节性能，更会直接影响引风机及

整个机组的可靠性。引风机频繁的故障抢修，不只

影响机组出力、损失发电量、增加检修工作量，更会

严重影响机组的安全性和稳定性。同时，单侧引风

机抢修存在极大的人身安全风险。

通过结合实际情况对桐电公司引风机动叶卡涩

漂移问题的原因进行分析，从设备检修、设备结构优

化、设备运行等方面有针对性地采取预防及治理措

施，引风机动叶卡涩漂移问题得到了有效控制。特

别是２０１５年陆续对动叶根部密封结构进行优化后，
至今未发生因动叶卡涩漂移导致的引风机故障抢

修。引风机动叶卡涩漂移问题的解决，减少了电量

损失，降低了检修成本，规避了引风机频繁抢修的安

全风险，保证了机组的安全稳定经济运行。
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（上接第３７页）量和劳动成本。

（４）长伸缩吹灰器串联的２个进到位开关，在

硬回路上提升了吹灰器可靠性，降低了长伸缩吹灰

器烧损的概率。

５　结束语

经过改造，邹县电厂吹灰系统投入正常，吹灰效

果良好，达到了预期的设计目的。与改造前相比，各

项指标更为优化，降低了吹灰器的故障率，减少了维

护量，提高了吹灰效率，此方法对同类型机组吹灰器

改造具有借鉴意义。
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