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吹灰器基础知识

 众所周知，在锅炉运行中采用吹灰器对受热面进行定期吹扫，能减少附着
于其上的结渣、积灰，控制烟气污染，从而提高锅炉效率和降低辅机电耗，是
实现工业节能减排指标的重要突破口。

 吹灰器作为保持锅炉受热面清洁、提高传热效果、降低排烟温度、保障安
全经济运行的设备，其重要性已越来越受到重视。
但是关于吹灰器的知识你有足够的了解和认识吗?本帖将每天更新一个关于吹
灰器的知识问答，供大家一起讨论、学习，欢迎大家积极参与!

  问：火电厂现在用的都有哪些吹灰方式?

 答：电厂常用的吹灰方式有蒸汽吹灰器，声波吹灰器、脉冲(激波)吹灰器、
压缩空气吹灰等等;宽泛的讲，还可以算上水力除灰和机械振打等。

 其中电厂所采用的吹灰器 90%以上是蒸汽吹灰，在 300MW 以上的大机组上几 乎达到
100%;传统的声波吹灰方式整体只占很小的比重，但在小机组上也能占
到半壁江山;激波吹灰器在小部分机组的空预器、尾部烟道等有加装应用。

 问：请介绍传统吹灰器的发展历程?

 答：蒸汽吹灰器出现在 20 世纪初的英法等国家的大型锅炉上使用，现有戴
蒙德和克莱德两个主流合资品牌，国内厂家先后出现过多家都是由于技术、质量 等问题没有得到业内专家的认可。

 声波吹灰器起源于西方本世纪六十年代，八十年代传入我国，国外以美国 GE、
瑞典科康两个品牌的膜片声波吹灰器在国内有一定的销售市场。国产品牌厂 家多达十多个，
主要是以中科院声学所开发研制出来的旋笛声波吹灰器为主，形
成以多名专家教授与不同厂家合作，从而形成不同的品牌，主要分布在北京、江
苏、河南、湖北等省。传统声波吹灰器在九十年代曾经在电厂兴盛一时，后由于 发电机组越建越大，
而声波吹灰器的声功率却没有多大的变化。其低运行成本和
安全可靠都被电厂所接受，但是它的效果也令电厂产生了有恨铁不成钢的感叹!

 问：火电厂对当前主要使用的蒸汽吹灰器的“爱恨交加”为哪般?

 答：火电厂的吹灰方式，几十年来国内一直被蒸汽吹灰器所垄断，但事实上
蒸汽吹灰本身也存在很多问题，电厂人员对其是又爱又恨。

 “爱”是因为多年来一直使用，确实能够解决一定的灰、垢问题，也没有其
它好的替代产品出现，已经形成了行业的思维定势;

 “恨”是因为高能耗、高维护量，很多部位的灰垢焦不能彻底解决，以及所
带来的吹损而易造成的“四管爆破”等安全问题。

 问：可调频强声波吹灰器的原理与性能，它与传统声波吹灰器的区别?

 答：南京常荣公司通过市场调研后，在原来模拟航天飞行器发动机声疲劳噪
声设备高声强气动发生器的基础上，开发出了奥笛牌可调频强声波吹灰器，是完 全拥有自主知识产权的大功率、
可调频等特点的高声强声波吹灰器。它采用的是 声学泰斗马大猷院士的电动调制气流扬声器理论，
是完全模拟人类咽喉发声理论 进行开发设计出的一款吹灰器。

 与传统吹灰器的区别为：

 一、 声功率大： 任何一个单一频率的声功率大约是传统声波吹灰器的几百倍;
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 二、可调频：能够根据锅炉的不同部位的灰、垢、焦的共振频率发出有针对 性的声波;

 三、 自适应： 能够根据炉膛结灰的情况有针对性的发出吹扫频率的大功率声 波;

 四、气声转换效率高。

  问：怎么解决锅炉折焰角处的吹灰器怎么布置的 效果怎么样?

 答：折焰角由于积灰位置的特殊性，一旦使用蒸汽吹灰器进行吹扫，则会大
大增加水平烟道高温再热器爆管的危险;传统声波吹灰器则因其声功率小，声能 量衰减过快的缺陷，
其声能量无法覆盖水平烟道两侧宽达约十几米的距离可调 频高声强声波吹灰器只需布置 2
台即可解决问题，做到区域全覆盖

 问：高声强声波吹灰与蒸汽吹灰的区别?

 答：可调频强声波吹灰器的吹灰过程也是能量转换的过程，是由电能——空
气能——声能——机械能转换并传递而实现完成的， 具体是电能通过空气压缩机 转换为空气能，
再有可调频强声波吹灰器转换为声能，声能通过空气传播到受声
点后，与灰、垢、焦产生共振的机械能来完成能量的传递过程。

 由于声波传播方式是球面波吹灰没有死角，没有任何负面作用;

 而蒸汽吹灰器运行成本高，吹灰面小，一般背面不易吹到;伸缩吹灰时容易 出现吹枪卡死，
从而引起点吹效应后产生试管爆破的安全事故，一般电厂每年都 会有一两次这样的安全事故。

 问：可调频高声强强声波吹灰器的吹灰为什么需要频率调节?

 答：火电厂的锅炉及其尾部烟道在运行过程中，因负荷、煤质的变化，烟气 量、 烟气含尘量均在不停的变化，
同时导致锅炉及其烟道内的受热面表面积的灰、 垢、
焦多少及其成分也是在不断变化着，因此他们的固有共振频率也是在不断变 化。
而能够有效激发其固有频率振动起来，主要决定于频率的吻合效应和足够的 功率，
因此我们利用调频技术使发出的声能频率保证在工作区间的吻合频率，以
及在工作时把所有能量都集中在工作的频率上，这样就能够使工作范围内的灰、
垢、焦都能够运动起来，并在运动时伴随着气流而不断的沿着气流方向运动，从 而彻底地保证了受热面的清洁。

 问：可调频高声强声波吹灰器的特点?

 答：①大功率： 声功率突破 50000 声瓦 (传统声波吹灰器功率大概 2000-4000 声瓦);

 ②频带宽，可调频：频率可在 10-10000Hz 之间任意调节;

 ③作用无死区：声波可以绕射、反射、衍射等特性;

 ④声波作用无吹损，无副作用;

 ⑤低能耗：使用压缩空气为介质;

 ⑥实现自动控制;

 ⑦可远程监控，实现免维护;

 ⑧安全可靠：(距设备 1m 处)声压级不大于 85dB，整体使用寿命可达 10 年以上。

 问：当前火电厂提高吹灰效率的必要性?
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 答：火电厂是把煤通过球磨机打成煤粉，通过一次风送入炉膛后进行燃烧， 而炉膛四周布满了水冷壁管，
在高温区熔融、 半熔融状态的灰粒粘附在水冷壁上，
温度低于灰粒熔点时便会形成结焦、结垢，随着时间的推移，就会大面积结焦，
严重影响锅炉的热交换效率，使烟气高温区后移，热交换效率下降。而往往在炉 膛内由于所掉的焦块特别大，
还会给炉膛带来灭火的隐患。低温区也特别需要吹 灰，
主要是受热面管子上的大面积结灰结垢后，会影响锅炉各受热面的热交换效
率，严重时更是影响到烟道内的烟气流动。

 问：蒸汽吹灰的缺点和劣势?

 答：(1)蒸汽耗量大，蒸汽吹灰介质压力一般 1.5MPa、>150℃，耗汽量 30～100kg/min。例如，省煤器一般安装 4
台吹灰器，每台运行 6 分钟，每台耗 汽量 73kg/min，总耗汽量为 1752kg。一台 300MW 机组锅炉安装 100 多台蒸汽吹
灰器，按吹灰程序顺序执行吹灰，全面吹灰一次约需 3 小时，总耗汽量约 60～ 100t，要增加锅炉昂贵的补给水量约
1%，使水处理设备的运行费用提高;

 (2)旋转伸缩式吹灰器的结构复杂，工作条件差，易磨易损件多，所以维 修费用高，据统计，以 10
年为一周期，蒸汽吹灰维修费用比压缩空气吹灰高约 70%;

 (3)蒸汽射流速度高，不断卷吸周围含尘高温烟气，直接冲刷到金属受热
面上，致使受热面磨损很严重，降低金属受热面的使用寿命;

 (4)特别是过热器部位的长伸缩式吹灰器容易卡涩，退不出来，吹损受热 面管道。

 (5)吹灰时效果很明显，一旦停止吹灰，受热面上又很快积灰，这与蒸汽 吹灰留有死角和不彻底有关。
因沿被吹扫管子长度和周界的不均匀吹扫，残留的 部分积灰是进一步积灰的基础，
同时蒸汽也使灰粒容易粘到管子上，吹灰后很短
时间内又恢复到吹灰前的积灰状态，排烟温度也逐渐恢复到吹灰前的水平。

 (6)一般蒸汽吹灰的有效吹扫半径约为 1.5～2.0 米，吹扫面积有限，留有
吹扫不到的死角。为了满足连续运行的要求，一台 300MW 机组的锅炉需要布置 100
多台长短杆蒸汽吹灰器，投资较大。

 (7)蒸汽吹灰增加排烟中水蒸气含量，使尾部受热面容易积灰和腐蚀，特
别是处于末级的空气预热器受热面更容易积灰堵塞，有时不得不停炉清灰;另外
蒸汽吹灰只能对疏松积灰有作用，而对致密坚硬的粘性积灰效果很差。因此在低
温受热面布置吹灰器时很少会用到蒸汽吹灰。

 问：可调频强声波吹灰器对炉内设备是否有损害?

 答：大千世界里任何物质都是有它的固有频率，烟道内的换热元件、结构支 撑件、
烟道壁等独立结构也都是有它的固有频率，理论上来分析它们大都是在几
赫兹以内。而我们在炉膛、烟道内的灰、垢、焦的固有频率一般都是在百到千赫 兹之间，
也就是在语音声波范围内，所以我们认为可调频强声波吹灰器在工作时 不会对炉内、烟道内的设备产生损害。

 问：大功率的可调频强声波吹灰器对人体是否有损害?

 答：一般大功率的声波对人体有一定的危害，但是可调频强声波吹灰器所发的声波在炉内，炉壁的隔声一般就有
45dB，虽然可调频强声波吹灰器发出的是 语音声波，但是在炉壁外面测到的声波却不超过
85dB，所以是没有危害的，而 且人的耳朵也感觉不到是噪声。

 由于炉膛和烟道里面的灰、垢、焦的共振频率一般都是在 100Hz-2000Hz 之
间，所以可调频强声波吹灰器所发出的声波是从 100Hz-2000Hz 之间，也不存在
次声和超声的危害，三年多的项目实践也证明了这一点。

  问：尾部烟道积灰成因及吹灰方式问题?
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 答：锅炉尾部竖井烟道受热面处烟温较低，低熔点灰已凝固成固体颗粒，此
时在管子表面形成的积灰是松散灰。由于烟气的冲刷作用，一般管子的迎风面不
易积灰，而在背风面容易形成积灰层。
目前大型燃煤机组普遍使用蒸汽吹灰器，然而由于尾部烟道管排布置密集，蒸汽
吹灰动能衰减快;蒸汽吹灰对受热面吹损较大，为确保机组安全运行，避免四管 爆裂事故发生，
蒸汽吹灰时间受到严格控制等原因，燃煤机组均存在不同程度的 积灰问题。

 声波振荡除灰已经被证明适用于小型燃煤锅炉， 但由于绝大部分声波吹灰器
声功率小，频率单一，在大型燃煤机组上未产生良好的效果。ENSG-H-Ⅱ型高声 强声波吹灰器配套使用了 20Kw
的高声强发生器，其声压级可达 158dB，有效吹 灰半径
15m，可根据机组装机容量的不同进行优化布置，从而使高强声波覆盖整
个尾部烟道。尾部烟道低温过热器、再热器、省煤器整体安装 ENSG-H-Ⅱ高声强
声波吹灰器后，可全面清除受热面积灰，提高锅炉热效率约 0.6%左右，同时降
低烟道阻力，更避免了管道因蒸汽吹损、爆裂而引起安全事故。300MW 机组 1 年 内即可收回投资成本

 问：水平烟道积灰问题分析?

 答：水平烟道一般布置有高温再热器、高温过热器，因烟气温度较高，管束
表面的积灰属于高温积灰，分为内层灰和外层灰两种。其中，内层灰为烧结灰，
与管子粘结牢固，不易清除;外层灰松散、容易清除。

 在水平烟道，除去高温烧结积灰外，还由于折焰角斜坡角度过缓，导致斜坡处有大量松散灰积聚，普遍高度可达
2m，不但增大了烟道阻力，降低受热面的 换热效率，
而且一旦垮灰极可能引起炉膛火焰灭失的安全事故。因此处采用蒸汽
吹灰易引起爆管。而普通声波吹灰器声功率低，声波衰减过快。水平烟道折焰角 的积灰一直是个难以解决的问题。

 ENSG-J-Ⅱ型高声强声波吹灰器专为这一情况设计使用了声功率达 40Kw 的 高声强气动发生器，其声压级最高达
161dB。可根据积灰部位的不同有针对性的 进行吹灰器布置，也可两者兼顾，其布置方式同尾部烟道吹灰。

 水平烟道整体加装可调频高声强声波吹灰器后，可全面清除水平烟道的积 灰、渣，将提高锅炉热效率约
0.1%左右，并降低烟气流通阻力，而且节约蒸汽 能源的同时避免了吹损，提高了锅炉运行的安全性。300MW 机组 1
年左右可收回 投资成本。
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