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前 言

    本标准是根据原电力工业部综科教 「19981 28号文 《关于下达1997年电力行业标准
制、修订计划的通知》的安排制定的

    针对目前电厂锅炉回转式空气预热器运行维护方面存在的问题，在广泛调研，吸收电厂

先进经验的基础上，参照各空气预热器制造厂的运行维护说明书，制定出本标准。本标准具
有原则性、通用性和实用性，各电力企业可根据本标准及制造厂技术文件，并结合实际情
况，编制现场运行规程。

    本标准的附录A是提示的附录。
    本标准由电力行业电站锅炉标准化技术委员会提出并归口。
    本标准起草单位:广东省电力集团公司。

    本标准参加起草单位:深圳市能源集团有限公司。

    本标准主要起草人:邱立新、胡敏、李乃钊、梁永溢、吴本丰。

    本标准由电力行业电站锅炉标准化技术委员会负责解释。
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范围

    本标准内容包括回转式空气预热器的启动、运行、停止、维护、事故处理的原则及技术

规定，适用于电厂锅炉的[rt]转式空气预热器〔)

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文，本标准出版时，
所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本

的可能性

    Gl‘483一1987 煤炭试验方法标准及说明

    1)1/T610一1996200Mw锅炉运行导则
    1)1/’Ibll一1996300入IW锅炉运行导则
    1)I-/r5027一1993 电力设备典型消防规程

    1)I-门，5047一1995 电力建设施工及验收技术规范 锅炉机组篇

3 回转式空气预热器概述

    根据本厂实际情况编写，可包括问转式空气预热器原理、特点、投产日期等内容

4 回转式空气预热器的设备规范

    回转式空气预热器的设备技术规范见表1一表7

                          表1 回转式空气预热器本体的设备技术规范

序 号 项 「」 单 位 技 术 规 范 说 明

l 划式利号 生产:厂家

2 数徽 台

3 转子额定转速 r/Inln

4 总重‘七 1

5 L质流向 � -一
b 综台冷端漏度 弋 见附录A

7 换热血
冷 端 澎 单面1{或双面川

热 端 I厅 单面if或双面计
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续表

序 号 项 目 单 位 技 术 规 范 说 明

8 }转子内径 一 min 对风罩回转式卞气预热器。是指定子直径
9 }换热面高度 1111幻

l0 通流截面的分配
烟/一次风/二次风

表2 传动装，设备技术规范

序 号 项 目 单 了令 主 电动 机 辅 助 电 动 机 盘 介一电 动 机

l 型号

2 额定功率 kW 一
3 额定电压 }
4 一额定电流 } 八 一
5 一启动电流 A 一
6 转速 丁/n ]l]]

7 }绝缘等级/温升 一 ℃ 一}
8 敢量 { 掩

表3 漏风控制系统技术规范

序 号 项 日 单 位 技 术 规 范 说 明

l

电动机

型 号 一 }
2 功 率 kW 一�一
3 转 速 T/n云n

4 减速器型号 {
5 额定提升负菏 t 一}
6 极限行程

第一上限 tnln }
第二上限 n U 了

7 提升杆最大行惶 一
8 提升杆升降速度 }种/m.n一

表4 吹灰器、水冲洗装t技术规范

序 号 项 日 单 位 吹灰器 水 冲 洗 装 置

l }型号 一
2 介质 }
3 一介质压力 一 MPa 一一 -一
4 介质温度 ℃ <蒸汽过热度)110℃)
5 一布置
6 喷嘴数目 } 个
7 }，总的运行时间 rrl n 一 一
8 介质井】量 (每只喷嘴) 吨/min l
9 吹灰 1(冲洗)的顺序

表5 消 防设 备技 术 规 范

序 号 项 目 单 位 技 术 规 范 说 明

1 型号
2 介质压力 一一 MPa l
3 喷枪流量 一一吨/min l一 一}
4 数量 一一 套 一一
5 的卜置
6 着火监侧设备 套 安装位置、类型
7 」限普温度 r

8 沈盆度梯度报普 一一 t/s 1�一
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表6 回转式空气预热器润滑系统技术规范

序 号 项 目 单 位 技 术 规范 说 明

l
转 子

釉 承

导向轴承

型 号 一 一
润滑方式 K一
润滑油牌号 油量、油位

推力轴承

吧 号 一
润滑方式 一
润滑油牌号 油量、油位

2
滑 润

油 站

电动机型号

佃泵型号 一
润滑油牌号 一 油徽、油位

3
传 动

装 置

联轴器型号

一减速器型号

速比

润滑方式

滑润油牌号 一 一 — 一 油鼠、洲在 一

衰7 空 气 预 热 器 设 计 参 数

序 号 .(爵一进鹦一 单 位
  状态1

〔额定值) 替份 节态一
l 机组负荷 MW

2 进rJ烟气流量 吨八
3 出1〕烟气流量 昧八

4 进11空气流量
一次风 嗽八

二次风 吨八

5 出[J空气流最
一次风 吨八 一
二次风 一蜷‘

6 }漏风率 %

7 进口烟气温度 ℃ 一}
8 出口烟气温度，校正前 } ℃
9 出「1烟气温度，校正后 } ℃
l0 进口空气温度

一次风 ℃

二次风 ℃

l1 出日空气温度
一次风 ℃ 一一
二次风 ℃ 一

热端空气与烟气压差
一

一次风 kPa

二次风 kP

l3 冷端烟气与空气压差
一次风一}甘a {
二次风 kPa 一} 一

l4 流动阻力

烟气侧 一kP。 一}

空气侧
一次风 一kPa
二次风 kPa

J5 进口烟气过刹空气系数 %

16 设计燃料

外在水分Mf%;内在水分M.、 %;全水分M %;

灰分A‘ %;挥发分九 %;固定碳F叹 %

硫分5曰 %;低位发热量Q，， 目龟;灰成分 ;

灰熔融性软化温度盯 ℃;哈氏可磨性指教】.;1
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5 启动前的检查

5.1进、出LI烟风道应无变形，支吊牢固。膨胀节安装正确，烟、风道支撑不得妨碍烟、
风道正常膨胀。

5.2 回转式空气预热器及烟、风道内应无人、无杂物，无积灰、无积水。

5.3 现场设备标志齐全、正确。

5.4 人孔门、检查孔、观察孔及烟道防爆门应关闭严密。观察孔的玻璃清晰。
5.5 电动机、减速器安装牢固。电动机绝缘合格、接地线完整、可靠。
5.6 各温度、压力测点完好，指示正确

5.7 吹灰装置及系统完整、无变形和其他异常情况。

5.8 回转式空气预热器本体支承完好，临时支撑及固定设施应已拆除。膨胀时不应受阻。

5.9 确认回转式空气预热器密封间隙符合设定值，有漏风控制装rt的，漏风控制装置应完
好

5.10 手动盘车驱动转子一圈以上，无异常

5.11确认每台电动机的旋转方向正确
5.12各润滑系统及部件按规定加油，油位计油位正确、清晰。

5.13消防装置完好，系统完整，消防水压力正常
5.14 冲洗水系统完整，阀门关闭严密并挂 “严禁开启”警示牌。
5.15所有外部保温完好。
5.16压缩空气系统正常。
5.17冷却水系统正常。

5.18 主、辅电动机和润滑油泵已送电。

6 启动前的试验

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

置。

6.8

6.9

润滑油站的试验。

主、辅电动机的联锁试验。

吹灰器试验。试验正常后，确认吹灰器已复位。
着火报警试验。

转子停转报警试验。

轴承温度报警试验。

有漏风控制装置的，进行漏风控制系统试验。试验正常后，将密封板置于第一上限位

烟、风挡板开关及联锁试验。

对推力轴承采用滑动轴承的回转式空气预热器，进行推力轴承磨损极限报警试验。

7.1

7.2

7.3

7.4

回转式空气预热器的启动

  确认回转式空气预热器检修工作已全部结束。

  关闭回转式空气预热器烟、风隔离挡板。

  投人着火报警系统。

  确认吹灰汽 (气 )源 。吹灰参数符合规定 ，确认消防设备在备用状态。



7.5 投入转子停转报警。
7.6 投人冷却水系统。

7.7 投人压缩空气。

7.8 启动润滑油系统。检查油压、油温、油位正常，投人联锁开关。

7.9 启动主电动机，观察电流值。一般正常电流应稳定在额定电流的50%左右的某一数

值，其波动幅度不大于10.5Ao
7.10 转子停转报警信号消失。

7.11全面检查空气预热器，确认运行正常
7.12 打开空气预热器烟、风隔离挡板。

7.13 投入空气预热器主、辅电动机联锁。
7.14 投人漏风控制系统。

7.15 新安装和改造后的回转式空气预热器要经过不少于48h的试运行，大小修后的回转式
空气预热器不小于4h的试运行。

8 回转式空气预热器的运行与维护

8.1在锅炉带负荷期间，如果发现综合冷端温度低于推荐的最低值，应投人暖风器运行或
开启热风再循环。

8.2 大小修或改造后的回转式空气预热器首次热态试运或密封系统重新设定后，密封片的

摩擦会造成回转式空气预热器的驱动电动机电流值偏高，并有小摆动，待密封片磨合后便可

恢复正常值，应注意监视驱动电动机电流不超标。

8.3 控制锅炉变负荷速率和回转式空气预热器温差，确保驱动电动机电流不超过最大值。

8.4 在某些特殊运行工况下 (如锅炉安全门整定)，可能引起动静部分摩擦。此时，可通过
增加空气流量或降低回转式空气预热器人口烟温的方法，确保转子变形不超过允许值。
8.5 锅炉启动或低负荷运行时，加强对回转式空气预热器烟、风温和传热元件的壁温 (特
指风罩回转式空气预热器)的监视，预防回转式空气预热器内部着火。一旦发现着火报瞥，

立即投人回转式空气预热器蒸汽吹灰，并进行全面检查。
8.6 检查回转式空气预热器润滑油系统，每班至少一次。

8.7 润滑油压在 0.25MPa一0.5MPa之间，滤网压差应小于0.05MPa，若压差大于

0.05MP<】时，应切换备用滤网，并通知检修人员更换或清理堵塞的滤网。润滑油位正常，
无泄漏 。

8.8 回转式空气预热器运行中记录下列参数:

    a)驱动电动机的电流值;
    b)烟气侧和空气侧的压降;

    c)进口和出口的烟气温度;
    d)进口和出口的空气温度。

， 回转式空气预热器的停运

9.1 当锅炉下一次启动为冷态时的停运操作步骤
9.1.1 在减负荷前，按10.1进行空气预热器吹灰。
9.1.2 将漏风控制系统的密封板提升至第一上限后并退出。

    204



9.1.3 逐渐打开回转式空气预热器烟气人口旁路门，使外界冷空气进人回转式空气预热器
内烟气侧，进行冷却

9.1.4 停送风机、引风机。

9.1.5关闭回转式空气预热器烟、风挡板。保持引风机挡板置于开启位置。
9.1.6 停暖风器。

9.1.7保持回转式空气预热器运转直至排烟温度降到80℃以下，关闭引风机挡板
9.1.8切除转子停转报警系统。
9.1.9 保持着火报警系统运行。

9.1.10解除主、辅电动机联锁。
9.1.11停回转式空气预热器主电动机。

9.1.12转子停转后，停止轴承润滑油泵运行，关闭冷却水。
    注:若回转式空气预热器换热面需清洗，则在锅炉停运后回转式空气预热器人口烟温降至200℃时，

        方可进行回转式空气预热器水冲洗工作

9.2 当锅炉下一次启动为热态时的停运操作步骤

9.2.1 停炉前注意观察回转式空气预热器烟侧压降、风侧压降，漏风和排烟温度等情况。
减负荷前，进行回转式空气预热器吹灰。

9.2.2将漏风控制系统的密封板提升至第一上限，不退出
9.2.3逐渐打开回转式空气预热器的烟气人口旁路门，使外界空气进入回转式空气预热器
烟气侧，进行冷却。

9.2.4 停送风机、引风机

9.2.5 关闭回转式空气预热器烟、风挡板，保持引风机挡板置于开启位置。

9.2.6 停暖风器。

9.2.7保持回转式空气预热器运转直至排烟温度降到80℃以下，根据需要解除主、辅电动
机连锁，停回转式空气预热器主电动机。关闭引风机挡板。

9.2.8保持着火报警系统运行。

9.2.，保持冷却水系统运行。
9.2.10 保持润滑油系统运行。
9.2.11保持转子停报警系统。

9.2.12停炉后要密切监视回转式空气预热器轴承温度。
9.2.13 回转式空气预热器停运前后，注意监视烟、风温及壁温情况，防止火灾

10 回转式空气预热器蒸汽吹灰及水 (碱液)清洗

10.1回转式空气预热器蒸汽吹灰

10.1.1开启吹灰系统疏水门和来汽门，调整吹灰器参数至规程规定值。充分疏水后关闭疏

水门，进行吹灰。

10.1.2 吹灰结束后，开启电动疏水门，关闭吹灰来汽门，10min后关闭疏水门。
10.1.3 程控吹灰在控制盘上操作。

10.1.4 就地吹灰:
    a)将控制开关切换至就地位置。

    b)选择吹灰器 (先下后 上)



    c)启动吹灰器。

    d)正常运行时，每班吹灰一次。

10.1.5 在下列情况下，应增加吹灰次数:
    a)空气预热器的压降大于设计值;

    b)锅炉点火后及低负荷运行期间;
    c)负荷变化频繁;

    d)燃烧恶化，飞灰可燃物增加;

    e)停炉或减负荷前。

10.1.6 注意事项:

    a)两台回转式空气预热器可同时吹灰，但同一回转式空气预热器上、下吹灰器不能同

时运行;

    b)锅炉吹灰应按先回转式空气预热器，再炉膛、省煤器，最后回转式空气预热器的顺
序进行。

10.2 回转式空气预热器水 (碱液)清洗

10.2.1当回转式空气预热器的烟风压降明显偏高且吹灰效果不佳时，应进行回转式空气预
热器水 (碱液)清洗，在回转式空气预热器碱液清洗时，根据回转式空气预热器历次检修所
掌握的情况及停炉前回转式空气预热器运行状态，确定进行碱液清洗或水清洗。碱液清洗
后，必须进行水清洗。

10.2.2 回转式空气预热器碱液清洗的步骤如下:
    a}停止主、辅电动机，启动低速水冲洗电动机。
    b)打开烟、风道底部排放阀，并确保畅通。

    c)投人碱液清洗加热系统，达到清洗参数，保持清洗水压力。
    d)按照先下后上的原则反复清洗。

    e)在清洗过程中，定期检查排污情况，当排污携带灰粒较少时，停止碱液清洗。
10.2.3 回转式空气预热器水清洗的步骤如下:
    a)停止主、辅电动机，启动低速水冲洗电动机。

    b)打开烟、风道底部排放阀，并确保畅通。
    c)投人清洗水系统 (冬季时，注意水温，防止结冰)，保持清洗水压力。

    d)按照先下后上的原则反复清洗。
    e)在清洗过程中，定期检查排水，当排水携带灰粒较少且清洗水与排水的pH值差小

于1时，停止水清洗。

    f)关闭所有清洗水阀门，关闭排水阀。

10.2.4对回转式空气预热器必须进行干燥。干燥方法如下:
    a)若锅炉为热态，可用锅炉余热烘干。
    b)锅炉冷态时可启动送风机，投人暖风器用温风烘干。若不允许开送风机，可先自然

通风干燥，待条件满足时开送风机烘干。

    c)锅炉上水加热后，可适当开启引风机挡板，用炉内温风烘干，完全干燥后方可启动
锅炉。



11 运行故障的处理

11.1主、辅电动机停转
11.1.1 现象:

    a)转子停转报瞥。
    b)驱动电动机电流到零，相应侧的送风机、引风机跳闸。

    c)事故喇叭响，光字牌报警。

11.1.2 原因:

    a)电源故障。

    b)电动机损坏或过载。

    c)传动装置损坏或失灵。

    d)导向轴承或推力轴承损坏。

    e)回转式空气预热器内有异物卡住 (此时电动机电流先增大后至零)。
    f)回转式空气预热器内部着火，严重变形。

    9)漏风控制系统过行程，导致转子卡涩。
11.1.3 处理 :

    a)若跳闸前无异常信号，电流正常，可强合一次。

    b)若单台回转式空气预热器不能强合或强合不成功时，确认相应侧的送风机、引风机
已经停止运行，关闭进、出口挡板，并闭烟气联络挡板和冷风联络挡板。提起漏风控制系统
的密封板置于第一上限位置。锅炉降负荷，降低烟气温度并进行空气预热器手动盘车。

    。)联系检修，立即消除相应缺陷。若缺陷不能消除并对回转式空气预热器造成危害时，
应申请停炉处理。
11.2轴承温度高报警
11.2.1 现象:

    a)轴承温度高。

    b)轴承有异音。

11.2.2 原因:

    a)冷却水不足或中断。

    b)中心筒密封装置漏风。

    c)润滑油不足或太多，油质变差。
    d)润滑油站故障。
    e)轴承故障、着火。

    f)油密封圈损坏。

11.2.3 处理:

    a)轴承温度高报替，应检查原因，并联系检修处理。
    b)轴承温度高高报警，应停止空气预热器运行。

n.3 驱动电动机电流过高

11.3.1 现象:

    a)电流过高或摆动大。

    b)空气预热器内或传动装置有异音。



    c)电动机外壳温度升高。

11.3.2 原因:

    a)动静摩擦。

    b)轴承损坏。

    c)电动机绕组故障。

    d)传动装置故障。

    e)异物卡涩。

11.3.3 处理:

    a)动静摩擦不太严重时，可维持正常运行，并检查原因。

    b)当电流超过额定电流10%，最长运行时间应不大于8h0

    c)当电动机电流长期摆动较大时，应停止回转式空气预热器运行，立即降负荷，停止

相应侧的送风机、引风机运行，关闭回转式空气预热器隔离挡板或烟气 火空气)联络挡板
控制该侧回转式空气预热器进口烟气温度，〕。手动盘车至顺畅后，重新启动。通知检修人员
检查 。

    d)若有机械损坏，要尽快停止回转式空气预热器，进行处理。
11.4 回转式空气预热器内部着火
11.4.1 现象:

    a)着火声光报警。

    b)排烟温度不正常升高。

    c)热风温度不正常升高。

    d)壁温不正常升高。
    e)炉膛负压波动大。回转式空气预热器烟、风压波动大。

    f)从回转式空气预热器观察孔可看到火星。

11.4.2 原因:

    a)传热面上积存的可燃物太多，尤其在煤、油混烧阶段。
    b)吹灰不正常。

    c)油枪雾化不良。

    d)锅炉燃烧不稳定。

11.4.3 处理 :

11.4.3.1一旦接到报警，运行人员应采取如下行动:

    a)投人回转式空气预热器蒸汽吹灰。

    b)确认控制室内回转式空气预热器着火报警指示。
    c)就地检查控制面板，确定报普的真实性。
    d)观察回转式空气预热器内部是否有火星。

    e)在进一步采取灭火措施前，确认空气预热器着火。

11.4.3.2 停炉。停止送风机、引风机、一次风机，关闭一切烟、风挡板和可能进风的孔
洞 。

11.4.3.3 保持空气预热器运行。

I)为防止回转式空气预热器转子变形，推荐进口烟气温度为280r以下。
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11.4.3.4 打开空气预热器底部烟、风道排放阀。
11.4.3.5 开启消防系统进行灭火，检查烟、风道底部排放门是否有污水排放。
11.4.3.6 继续喷水，直到火焰全部熄灭，转子完全冷却。
11.4.3.7 应注意观察另一台空气预热器是否有类似的情况。
11.5 厂用电中断

11.5.1 现象:

    a)控制室灯光亮度变暗，事故照明自投。

    b)所有动力机械电流表到零，压力、流量、汽温二次表指示到零或不动

    c)各转动电动机指示灯闪光，事故喇叭响。

    d)锅炉跳闸。

11.5.2 处理 :

    a)投人保安电源，或空气马达。

    b)将漏风控制系统的密封板置于第一上限位置

    C)启动低速盘车电动机，必要时手动盘车。

11.6 漏风控制系统故障
11.6.1 现象:

    a)驱动电动机电流摆动大。

    b)空气预热器内部有异音。

    c)漏风控制系统故障报誓。

11.6.2 原因 :

    a)空气预热器传感器异常。
    b)扇形板过调，漏风控制系统驱动机构故障。
    c)电源消失。

11.6.3 处理 :

    a)投人备用电源。

    b)将漏风控制系统的密封板置于第一上限位置。
    c)检查原因，并联系检修处理。

    附 录 A

  (提示的附录)

综合冷 端温度

空气预热器进口空气温度与烟气出口温度之和。

trty式中:t,— 空气进口温度，℃;

— 烟气出口温度.℃;

  t— 综合冷端温度，℃。
综合冷端温度与燃料含硫量的变化曲线见图AL
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图A1 综合冷端温度与燃料含硫量变化曲线
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