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９Ｆ燃气轮机进气过滤系统升级改造

李立，闵华山
（无锡西区燃气热电有限公司，江苏 无锡　２１４１５１）

摘　要：无锡西区燃气热电有限公司９Ｆ燃气轮机进气过滤系统滤网压差在短时间内快速增长至报警值，通过分析原设
计存在的问题，提出了提高粗滤过滤精度、升级精滤滤料、改动油烟排烟口等措施。改造后，过滤系统运行良好，降低了

运行维护成本，提高了机组的安全性和稳定性，经济效益显著。
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１　燃气轮机进气过滤系统概况

燃气轮机运行时，进气系统的一系列过滤器会

清除空气中的灰尘、花粉和悬浮颗粒，向燃气轮机提

供符合要求的洁净空气，避免燃气轮机压气机叶片

过早磨损。

无锡西区燃气热电有限公司配套燃气轮机为西

门子ＳＧＴ５－４０００Ｆ（４＋）型，其进气系统布置在燃气
轮机发电机房屋顶，进气过滤系统由二级进气过滤

房组成，按基本功能分为折板除雾模块和脉冲过滤

模块［１］。折板除雾模块（含防雨罩、防鸟网、折板除

雾器等）由８个竖向模块组成，在各个模块中配备防
雨罩、防鸟网、除冰分配管道和除湿百叶窗。脉冲过

滤模块（含凝聚式框式初滤、脉冲过滤器）竖直并立

８个反吹过滤器模块，每个模块装８８块板框式粗过
滤器（过滤等级为Ｇ４）和１０４套脉冲精过滤器（过滤
等级为Ｆ９）。
２０１６年１１月，该公司燃气轮机完成１６８ｈ满负

荷试运行，１２月８日，燃气轮机进气系统滤网压差
在短时间内快速增长至报警值。停机后检查发现：

进气系统粗滤的内部吸附有大量的灰尘并在表面板

结，粗滤差压已达到失效值；精滤表面严重发黑，精

滤压差上升较快。

２　原因分析

综合分析压差形成的原因，认为现场设计存在

如下问题。

（１）江南地区多阴雨天气，空气湿度较大，加之
近年来雾霾天气增多，空气含尘量较高，原始设计

Ｇ４等级的板框式粗滤容尘量有限，导致燃气轮机运
行时进气粗滤失效较快，缩短了精滤使用寿命［２］。

（２）进气粗滤、精滤均布置在脉冲过滤模块中，
运行期间若更换粗滤，未经过滤的脏空气会对精滤

造成一定程度的损害；同时，由于进气压差的存在，

不宜进行粗滤的更换，运行期间粗滤压差过大时需

停机进行处理，但作为供热机组，被迫停机会造成很

大的经济损失。

（３）应急锅炉、机力通风冷却塔分别布置在燃
气轮机房的东北角与正东边，且与燃气轮机房距离

较近，偏东风时应急锅炉、机力通风冷却塔大量的排

汽进入燃气轮机进气系统的吸风口，大湿度的空气

对燃气轮机进气滤网是极大的考验。

（４）燃气轮机润滑油排油烟管道、燃气轮机发
电机密封油排烟管道伸出厂房的排放口设计在燃气

轮机进气系统进气弯头靠西处，油烟易积存在燃气

轮机发电机房顶。由于燃气轮机进气吸风口存在微

负压，油烟被吸入进气系统污染滤网，油性物质黏附

在精滤纸质滤筒上，极易造成堵塞，且难以用压缩空

气反吹清理。

３　改造方案

对燃气轮机进气过滤系统进行升级改造，以减

小过滤系统差压，延长更换周期，避免燃气轮机进气

系统压差过快上升，保证机组安全、稳定、经济运行。

（１）将过滤房前端的折板除雾模块整体往前移
动８００ｍｍ，留出新增加的粗滤安装空间，如图１所
示。根据现场实际测量情况，将新增的粗滤模块布

置在折板除雾模块的百叶窗后、脉冲过滤模块的粗

滤前，在其内部安装一层固定新粗滤的网格框，然后

根据网格框的尺寸定制新粗滤。新粗滤不但可以实

现在线拆卸更换，同时，由于折板除雾模块原粗滤层

的存在，在线更换时可以吸收新粗滤拆卸时落下的

灰尘，起到保护精滤的作用。新增的粗滤层可选用

过滤等级为Ｇ３的粗效过滤棉，初始压降为６１Ｐａ，仅
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占进气系统压差保护值１．３ｋＰａ的４．７％；同时，因
为该层粗滤布置在除冰管道的后侧，遇雾霾、湿度大

的恶劣天气时，强制开启除冰管道，可以起到干燥该

层粗滤的作用，有效防止粗滤表面板结，延长粗滤的

使用寿命［３］。由于新增粗滤模块布置在脉冲过滤模

块之前，运行期间允许自由进出，可以实现粗滤在线

拆卸更换，以保证机组的连续经济运行。

图１　新增粗滤改造示意

　　由于进气过滤系统的框架结构已经定型，新增
粗滤模块必然要对现有框架结构进行较大改动，需

要较长的停机改造周期，由于目前单台机组连续对

外供热运行，暂不考虑进行新增粗滤层的改造。

（２）提高原粗滤过滤精度。对折板除雾模块的
原粗滤进行改造升级，将原设计的板框式结构更改为

布袋式结构，增加粗滤的容尘量［４］。原折板除雾模块

粗滤与新增粗滤模块粗滤设计参数对比见表１。
表１　原粗滤与新粗滤设计参数对比

项目 Ｇ４板框式粗滤 Ｍ５布袋式粗滤

规格／ｍｍ ５３５×５００×９５ ５３５×５００×５００－８Ｄ

额定风量／

（ｍ３·ｈ－１）
３０００ ３０００

过滤面积／ｍ２ １．４５ ５．６８

初阻力／Ｐａ ８０ ４９

终阻力／Ｐａ １８０ ４５０

　　袋式过滤器内部呈锥形结构，相较于板框式结
构粗滤，极大地增大了过滤面积，提高了容尘量，降

低了过滤器的阻力，延缓了燃气轮机进气系统压差

的上升；同时，使用过程中滤袋不会相互挤压，保证

通过过滤器的风速均匀。Ｍ５的过滤等级能拦截大
颗粒粉尘，有效保护末级精过滤，以延长其使用寿

命，确保机组安全可靠运行。

（３）原精滤为合成纤维材料，现升级为采用
ＰｏｌｙｔｅｃｈＨＥ混合滤料的康斐尔新精滤，对粒径≥
０．５μｍ颗粒的初始过滤效率达到９９．９９５％以上，表
２为新精滤与原精滤的技术参数对比。

表２　原精滤与新精滤设计参数对比

项目 原精滤 新精滤

过滤等级 Ｆ９ Ｆ９

材质 合成纤维 混合纤维

单组风量／（ｍ３·ｈ－１） ２５００ ２５００

初始压差／Ｐａ １８０ １５０

等效运行小时数（ＥＯＨ） ８０００ １００００

　　由于“大圆筒＋小圆筒”形式的过滤面积比“圆
锥＋圆筒”形式的过滤面积更大，将６２４组精滤由
“圆锥＋圆筒”形式更换为“大圆筒 ＋小圆筒”形式
（总共８３２组精滤，剩余２０８组受制于现场反吹气母
管框架干涉）。改造升级后增大了实际进气的有效

过滤面积，圆周进气使得进气更加均匀，阻力更低，

反吹时除尘效果更好。ＰｏｌｙｔｅｃｈＨＥ混合滤料材质
的滤芯容尘量更大、抗湿性好，具有更长的使用寿

命，延长了更换周期，降低了机组的运行成本。

（４）将燃气轮机润滑油排油烟管道、燃气轮机
发电机密封油排烟管道伸出厂房的排放口延长至远

离燃气轮机进气系统吸风口的另一侧，具体布置走

向如图２所示。

图２　排油烟管道改造示意

　　将燃气轮机润滑油、发电机密封油的排烟口改
动后，远离了燃气轮机进气系统的吸风口，避免油烟

被大量吸入进气道污染滤芯，延缓了进气系统各级

滤芯差压的上升，从而延长了滤芯的使用寿命。
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４　经济效益评估

２０１６年１２月１０日（ＥＯＨ为１６６７），第１次更
换为 Ｇ４级板框式粗滤；２０１７年３月，压差上升至
建议更换值，３月１０日（ＥＯＨ为３６４３），粗滤升级更
换为 Ｍ５级袋式粗滤；使用至 ７月 ２４日（ＥＯＨ为
５８７９），最大压差为０．０９ｋＰａ，效果良好。

２０１６年１２月２１日（ＥＯＨ为１８８５），将原精滤
更换为康斐尔精滤，使用至 ７月 ２４日（ＥＯＨ为
５８７９），精滤最大压差为０．１７１ｋＰａ，压差上升较慢，
效果良好。

进气过滤系统升级改造之后，压气机水洗频率

明显降低，停机时检查可转导叶（ＩＧＶ）叶片清洁程
度，比之前有所好转。将改造升级后的进气系统与

改造前的运行维护数据进行对比，发现粗滤的更换

周期由原来的ＥＯＨ不足２０００增加到４０００以上，精
滤的更换 ＥＯＨ由２０００增加到１００００，每年至少可
少停机３次。每次停机 ２４ｈ，直接损失发电量为
２８８００ＭＷ·ｈ，按平均供电气耗０．１８ｍ３／（ｋＷ·ｈ）、
天然气价格２．３元／ｍ３、上网电价０．５５元／（ｋＷ·ｈ）
计算，可挽回直接经济损失３９１万元以上［５］。

５　结束语

燃气轮机进气过滤系统升级改造后，保证了燃

气轮机进气的洁净，提高了机组的安全性和稳定性，

有效降低了进气过滤系统的压差，延长了精滤、粗滤

的更换周期，减少了运行维护成本，提升了机组的经

济效益。
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（上接第２４页）调节阀，以保证系统水平衡。

（３）对于同类型的改造项目，可采用相同的方

法，在系统设计时合理设置管路，保证系统稳定运

行，避免二次改造。
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