
 

锅炉风箱挡板执行机构优化研究和应用

王兴福✉，蒋静江，李强
（珠海经济特区广珠发电有限责任公司, 广东 珠海 519050）

摘要： [目的]为了解决珠海发电厂 1 号锅炉风箱挡板执行机构的现场开度缺乏远程监控，并且执行机构的现场开度

经常与指令不对应的现象，我们要对锅炉风箱挡板的执行机构进行改造和优化。[方法]引进一批相配套的气缸、仪

表、气源管、智能定位器等设备，然后从以下两个方面展开，一方面是相关的机械专业人员对阀门卡涩进行处理；

另一方面是对锅炉二次风门气动控制系统进行改造，将定位器替换成当前主流的智能定位器，并采取分体式改造。[结果]更

换气缸等设备和采用分体式智能定位器改造后，机组在重新投入正常运行，充分有效地解决了卡涩、执行机构动作

不稳等故障，减少了维护量和维护成本，同时，锅炉风箱执行机构的控制过程更加高效，现场开度的反馈和指令的

控制更加准确、及时，对现场恶劣的运行工况具有更强的适应能力。[结论]分体式智能定位器的改造，弥补了传统

控制方式的缺陷，并且是当前的多种控制方式中的最优解。
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Optimization Research and Application of Boiler Bellows Baffle Actuator
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Abstract: [Introduction] In order to solve the problem that the field opening of boiler bellows baffle actuator in Unit 1 of Zhuhai power
plant  lacks  remote  monitoring,  and  that  the  field  opening  of  the  actuator  often  does  not  correspond  to  the  instruction,  we  need  to
transform  and  optimize  the  actuator  of  boiler  bellows  baffle.  [Method]  A  batch  of  matching  cylinder,  instrument,  air  source  pipe,
intelligent  positioner  and  other  equipment  is  introduced  to  work  on  the  following  two  aspects:  on  the  one  hand,  related  mechanical
professionals dealt with the valve jam; on the other hand, the pneumatic control system of boiler secondary throttle was transformed, and
the positioner was replaced by the current mainstream intelligent positioner, and the split type transformation is adopted. [Result] After
replacing  the  cylinder  and  other  equipment  and  adopting  the  split  intelligent  positioner,  the  unit  was  put  into  normal  operation  again,
which fully and effectively solved the problems such as jamming and unstable actuator action, and reduced the maintenance work and
maintenance cost.  At the same time, the control process of the boiler bellow actuator was more efficient,  and the feedback of the field
opening  and  the  control  of  the  instruction  were  more  accurate  and  timely.  And  the  adaptability  to  harsh  operating  conditions  on  site
became stronger. [Conclusion] The transformation of split intelligent positioner makes up for the defects of traditional control mode, and
is the optimal solution among various control modes at present.
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  0    引言

由于机组存在年限较长，曾经用于该机组的老

旧技术，逐渐暴露了弊端，珠海发电厂 1号机组锅炉

风箱挡板执行机构经常出现现场开度与指令不对应

的现象，直接影响锅炉燃烧调整，进而影响锅炉壁温[1]。

为了解决这种现象，并在此基础上优化对目标的控
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制，在珠海发电厂 1号机组的大修中，针对锅炉风箱

挡板执行机构存在的问题，设计并提出了锅炉风箱

挡板执行机构优化和研究的项目，项目内容主要是

更换气缸、智能定位器和对气动控制系统进行分体

式改造等[2-4]。

主要从以下两方面对风箱挡板执行机构进行优

化和改造[5]：

1）现场开度与指令不对应的现象，主要原因是

阀门卡涩，为了解决问题，一方面需要机械专业人员

对卡涩问题进行处理，另一方面，需要适当提高执行

机构的动力。

2）由于锅炉风箱挡板执行机构的现场开度无法

远程监控，也没有远方位置反馈信号，运行人员无法

及时监控执行机构状态，所以需要更换大直径气缸

的智能定位器控制的执行机构，同时，采用更加优秀

的分体式智能定位器来改造气动控制系统[4]，藉此能

把开度通过网络反馈至远方，供运行人员监视。

期望通过此次大修中的优化改造，提高锅炉燃

烧的稳定性，维持锅炉壁温在合理范围，确保设备安

全运行，使锅炉风箱执行机构的控制更加高效，现场

开度的反馈和指令的控制更加准确，运行人员对目

标的监控更加及时。

  1    锅炉风箱挡板执行机构的介绍和分析

  1.1    珠海发电厂锅炉介绍

珠海电厂一期工程 2×700 MW火力发电机组，

选用日本三菱重工生产的亚临界压力、一次中间再

热、四角切圆，固态排渣的控制循环锅炉。具体型式

为：三菱辐射再热器式强制循环锅炉，其最大连续蒸

发量是 2 290 t/h，按 BMCR工况设计，即汽轮发电机

最大负荷为 110% 额定功率（770 MW）时所需的锅炉

蒸发量，此时汽机超压 5%，主汽阀全开。

  1.2    锅炉二次风门与气动控制系统

二次风能够调整风量和煤粉量，使其达到足够

充分燃烧的最佳配比，以此可以避免了各种各样的

热损失，控制排出的烟气含氧百分比，维持炉温的稳

定，强化传热，从而提高燃烧的稳定性和充分性，产

生了非常重要的作用，二次风的类型分为 3种：燃尽

风、周界风、中心风。

二次风系统，可以为锅炉内燃料的燃烧提供助

燃剂。此外，二次风系统有 2台送风机，其任务是输

送二次风，当二次风通过空气预热器的时候，会变成

热风依次送往热风道、二次风管，变成不同的层级和

水平后，再送进锅炉里面，为燃烧提供所需要的助燃

剂，与此同时，通过分层级的输送空气，可以减少氮

氧化物的产生，更加清洁环保。

二次风门的气动控制系统，能够影响执行机构

的开度，是一个具有多方面优势的重要设备，响应时

间短、操作的时候无风险、便捷，保养方便，极大延

长了设备使用周期，降低了各种成本，因此在工程实

践中，获得了业内人员的普遍认同。

此系统以压缩空气为动力源，接收分散控制系

统传来的 4~20 mA电流信号，根据按照锅炉负荷多

少来调整挡板，通过调节二次风量来优化锅炉的燃

烧工况。

本次改造所采用的是分体式气动控制系统[6-7]，

每个气动控制柜配有 3个定位器和 1个减压阀，每

个定位器可单独控制气源。

气动控制系统中的二次风门挡板的调节，对调

整锅炉的燃烧工况，发挥着关键的作用。

在锅炉运行时，合理地调节二次风门挡板，保持

最优的一、二次风配比，并调整好二次风的出口速度

和风量，使风和煤粉混合均匀、燃烧充分，可以保证

燃料着火与燃烧正常，减少燃烧热损失，提高效率。

  1.3    气动执行机构原理、缺陷和改造方法[8]

气动执行机构的结构图，如图 1所示：

图中的气动执行机构，大体上分为气控柜—1和

主机—13两部分。

一台气控柜能够控制多层主机，且气控柜由压

力表、气容、电气转换器装置等组成，虚线包围的另

一部分，是主机部分，分散控制系统传来的 DC4~20
mA层控信号，经过电气转换器转换成了气压信号，

经过一系列处理转换后，以定位器为中介去进行一

对四的控制，位置发送器把执行机构的位移，转换为

DC4~20 mA信号，并将信号反馈至分散控制系统，

三断保护装置，作用是：当断信号、电、气源时，执行

器保持原位。

当前，锅炉风箱挡板执行机构现场开度无法远

程监控，经常出现现场开度与指令不对应现象，影响

锅炉燃烧调整，进而影响锅炉壁温，大部分原因是因

为阀门卡涩。

在风门挡板运行使用过程中，由于气源中含有
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其他杂质，使用的机械式定位器会容易出现卡塞现

象，从而导致部分气动执行机构不动作。同时，机械

定位器的操作方式比较复杂，安装和维护开销不低，

又没有反馈回路构成反馈控制系统，无法对现场管

路进行及时准确的检测、修复，所以需要将原来的机

械定位器更换成智能定位器，以此来达到更好的控

制效果。

综上，针对珠海发电厂 1号锅炉存在的执行机

构无法准确控制的问题，主要进行两方面的优化

改造[9]。

一方面是更换直径更大的气缸，提高执行机构

动力，从而解决阀门卡涩的问题。

另一方面，更换大直径气缸的智能定位器控制

的执行机构，即将机械式阀门定位器改为分体式智

能定位器。能够有效提高系统运行的稳定性、可靠

性及准确精度，与此同时，降低各方面所花销的成本。

  2    风箱执行机构改造方案分析

  2.1    气缸

原来风箱挡板执行机构采用直径 63 mm，长

127 mm的气缸，根据现场安装位置，执行机构提高

动力采用直径 100 mm，长 127 mm的气缸。通过更

换使用大直径气缸的方法提高执行机构的动力，减

少执行机构卡涩现象。如此一来，就解决了上述第

一个方面的问题。

  2.2    智能定位器

智能阀门定位系统[10] 的基本构成如图 2所示：

传输而来的 DC4~20 mA设定信号，经过一系列

处理转换成 DS信号，传入中央控制单元，并且，现场

阀门开度的状态信息，通过位移传感器，反馈至中央

控制单元，中央处理单元将输入的数字信号和反馈

信号作偏差运算，若偏差值在死区范围中，则切断两

个开关电磁阀，若偏差值超出了死区范围，按照算出

的差值，利用专门的算法得出用来控制的信号，来通

断两个电磁阀，以此来改变执行机构的动力能源，然

后让阀门的杆产生变动，能够让阀芯可以精准无误

地定位。

  2.3    智能定位器与机械定位器

本次改造中，需要将原来的机械定位器替换成

智能定位器。

原先使用的是机械定位器，其优点是：流量大，

能够适应高温环境，承受电磁干扰，且对气源的要求

并不苛刻，维修花费低，拆装简易，清洗便捷，但是，

机械定位器的操作方法比较复杂，调试困难，对其进

行改造的话，还需要更多的控制柜，成本高昂，而且，

由于所用控制柜较多，对现场的空间大小有一定要

求，若是现场空间不满足要求，存在限制，则会造成

气源管路缠绕，安装困难，同时，由于机械定位器无

法被改造成带有反馈控制回路的控制系统，无法及

时反馈现场的信息，不能对现场情况进行检测、修缮，

从而导致执行机构产生一系列问题。

而智能定位器精度准确，动作灵敏，运行平稳，

操作起来简单上手，安装和维护都比较便捷，且具有

通讯、现场显示的功能，便于检修人员对智能定位器

的状态进行判定、查明、维修，而且，智能定位器的

智能化程度和自动化程度更高，可以进行自动调校，
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图 1　气动执行机构应用示意图

Fig. 1　Application diagram of pneumatic actuator
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可以更容易的设置阀门的正反作用等。

综合比较来看，将机械定位器，替换成智能定位

器，是更经济、更合适、更优良的方案。

  3    改造方案探讨和选择

  3.1    ABB TZID-C智能定位器

大多数电厂对气动控制系统，即对风门挡板执

行机构的改造，所用的智能定位器是 ABB TZID-C
智能定位器，功能齐全，能够通信，是新一代的定位

器，TZID-C凭借其精致巧妙的外观设计、模块化的

内部架构、超高的性价比著称，同时，ABB TZID-C
安装简便，通用性强，运行成本低（静态耗气量仅为

0.03 kg/h），其外壳坚硬耐用，且具有优异的抗振效能，

可以适用的环境温度范围较广，大约在−30 ℃~+
85 ℃，能够通过自适应及连续输出调节，从而达到高

精度定位，有紧急保护功能、小开度关断保护功能。

综合来看，TZID-C智能定位器优点颇多，性价比

很高，非常适用于本次锅炉风箱执行机构的改造[11]。

  3.2    具体改造方法

目前，智能定位器可分为一体式和分体式，锅炉

风箱挡板执行机构多采用一体式智能定位器,即将智

能定位器直接安装在直行程气动执行机构上。

传统的控制惯例，是一对多的控制策略，现在要

将其改为一对一，把定位器的类型替换成智能定位

器，在定位器的接口与气缸之间，搭建互相贯通的铜

管，然后，把气源管接到智能定位器，当铺设完分散

控制系统的电缆后，为了进一步缩减开销，控制柜不

需要更换，可以继续使用，在里面内加装了一分四的

电流信号分配器，在控制柜与执行机构间添加信号

线，同时，在控制柜内添加一组电流信号分配器的

220 V电源线，反馈信号线采用原变送器的反馈线，

原分散控制系统控制不变。

执行器的反馈采用铰链摆臂式[12] 连接，使用原

先的变送器支架，换上智能定位器，不用其他繁琐的

设备，整个流程简易快捷，如果使用动作转换器来连

接，精确度会更高，对空间的要求会更低，这样安装

与分配会更加容易，有时甚至可以通用，无需分辨执

行器类型，其更有韧性，在糟糕的环境下也能够完好无损。

  3.3    一体式智能定位器优缺点

智能定位器直接安装在执行机构上，控制和反

馈融为一体，不需要控制柜，节省了现场空间，降低

了成本，电气接线和气路接线都在现场执行机构上

完成，简单便捷，施工和调试容易，可是，由于本来改

造的项目就比较少，为了减少现场变动，缩减开销，

所以这方面优势无法体现。

在定位器内部结构中，有电路板的存在，因此，
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图 2　智能阀门定位器系统结构

Fig. 2　Intelligent value positioner system structure
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平日使用运行中，环境中的温度因素[13] 会对其产生

一定的刺激，长时间受高温影响电路板有概率会烧

毁，除此之外，被水渗透的话，也会导致问题产生，需

要更换主板、反馈板，这些情况一旦发生，就会产生

高昂的开销，另外，智能定位器对气源的品质需求苛

刻，一不留神就会造成定位器堵住，造成日常使用中

的麻烦。

而高温、汽水、尘粒是电厂中不可避免的存在，

一体式智能定位器必然会面临高温、进水、气源污

染等种种挑战，所以，改造成一体式智能定位器，并

非是最优解。

  3.4    分体式智能定位器

由于现场工作环境恶劣，一体式的智能定位器

会面临高温、进水等挑战，会导致风门挡板的轴端漏

风加剧、加速电子元件老化、甚至是烧坏主板、电路

板，从而造成执行器动作失灵、阀门卡涩等问题，要

想解决这种种的问题，得安装脚手架，但是，这样子

做只是治标不治本，还会增加维护检修的工作量、机

组负荷，增加维护成本。

考虑到这些问题和随之而来的麻烦，最好采用

分体式智能定位器。

图 3是气动控制系统为分体式控制，每个气动

控制柜配有 3个定位器和 1个减压阀，每个定位器

可单独控制气源。气动控制柜放置在锅炉的 4个角，

可控制 3层风门。

此系统具备以下功能：

1）对风门进行 4~20 mA调节控制，具备 4~20 mA
反馈功能。

2）系统内断气、断信号故障发生后，执行器

保位。

此外，本系统配置有信号分配箱，箱内包含 6个

信号分配器，7个电源开关 (含 1个总电源开关和 6
个分电源开关,分别控制信号分配器)。信号分配器

供电为 220 VAC，一分四信号。气动控制柜中定位

器接受信号分配器输出的 4~20 mA信号，每层风门

同步动作。

  4    结论

曾经，珠海电厂的设计和自动化程度，都属于领

先的一流水准，但是，随着时代的进步，新的控制方

式、更先进的设备不断诞生，在控制精度、效率、成

本等各个方面都超越以往，所以，如今的珠海电厂在

许多方面都已经落后，需要引入新的改造，来使机组

稳定可靠地运行。国内很多具有一定年限的机组，

都陆续采用了本文所述的分体式智能定位器改造，

来提高机组的稳定性和可靠性，采用分体式智能定

位器改造后，哪怕面对露天、高温、粉尘等不利的环

境，执行机构也能正常工作。尤其是新的 ABB智能

定位器的问世，为传统风门控制方式的改进提供了

一种崭新高效的设备，对燃烧器风门采用分体式智

能定位器的改造，是更不可或缺的重要部分。无数

经过实践证明的事例表明，新的改进方案，即分体式

智能定位器改造弥补了传统控制方式的缺陷，极大

程度降低了产生故障的可能，削减了检修工作的时

间，降低了各种各样的成本，大大提高了系统的准确

程度，全方面的优化了系统的控制过程，可以说是性

能和价格上的双赢。
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