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NP系列声波除灰装置在锅炉上的应用  

  

秦皇岛发电有限责任公司设备部（066003）  陈树斌 

【摘  要】  本文介绍了声波除灰技术的工作原理和特性，以及NP系列声波除灰装置在秦皇岛发电有限

责任公司锅炉上的应用。通过实践证实了该声波除灰装置具有除灰效果优异、运行安全可靠、节能降耗

显著、维护操作简便等特性，是一种极具推广价值的除灰装置。 

【关键词】  声波除灰；技术应用；  

1  概  述  

我公司一期两台锅炉为北京巴威公司生产的B&WB-670/13.7-M型超高压，中间再热，自然循环，燃

煤锅炉，配200MW汽轮发电机组。二期两台锅炉为上海锅炉厂生产的SG-1025/18.3-M834型亚临界压

力，一次再热，控制循环，燃煤锅炉，配300MW汽轮发电机组。4台锅炉分别配备IR-3型炉膛蒸汽吹灰器

和IK-525（二期为IK-545）型长伸缩式蒸汽吹灰器，总计在装蒸汽吹灰器数量为356台。主要用来清除

炉膛水冷壁、过热器、再热器及省煤器管壁上的积灰和结焦。从使用及维护情况上看，主要存在吹灰蒸

汽带水、吹损受热面、影响过热蒸汽和再热蒸汽汽温调节、能源及备品备件消耗大、机械故障（阀门内

漏、减速机漏油、填料漏汽、机械卡涩）频发等问题。多年来，虽然投入了大量人力物力，对吹灰设备

进行了治理，但仍不能从根本上解决问题，尤其是吹损受热面问题和影响再热汽温调节问题，严重地威

胁着机组安全稳定运行。 

    为此，公司在2001年委派有关领导和技术人员到声波除灰装置生产厂家及使用单位进行调研考察，

调研结果一致认为声波除灰装置在锅炉某些区域内完全可以替代传统的蒸汽吹灰器。  

2  声波除灰原理和技术特性  

2.1 声波除灰原理 

    声波除灰的原理是近壁面的气流边界层在声振动作用下断续存在形成声波，且伴有烟气逆向流动，

烟气流的声震荡周期性地改变边界层的压力纵向梯度，这种不稳定流动使灰粒难以在管壁表面沉积，进

而被逆向流动的烟气携带出锅炉，从而达到除灰目的。 

2.2 NP系列声波除灰技术特点 

    （1）在声波有效范围内除灰彻底。声波吹灰装置的作用范围取决于所作用的声波频率和强度。由于

声波具有反射、衍射、绕射的特性，无论受热面管排如何布置，只要在声波有效作用范围内，声波可以

清除管排间及管排背后的积灰，除灰彻底，不留死角，这一点是传统蒸汽吹灰所无法实现的。 

    （2）短间隔断续运行，连续保持受热面清洁。一般声波除灰装置一次工作时间为15-30秒，停运

20-120分钟，如此循环往复，可连续保持受热面清洁。有效提高锅炉的换热效率，降低排烟温度。 

    （3）无受热面机械损伤。声波依托高温烟气为介质来传播，使烟气中的灰粒在声波能量的作用下发



生质点位移，从而使灰粒难于附着在管壁上，达到除灰的目的，不同于蒸汽吹灰的直接冲刷，也就不存

在对受热面管壁的机械损伤。 

    （4）声波除灰装置体积小巧、结构紧凑，安装方便，操作简单。 

    （5）设备构造简单，无复杂的伸缩、旋转机构，故障率低，维修工作量及维修费用低。 

    （6）无潮湿介质进入炉内，不会加剧低温受热面腐蚀及空气预热器堵灰。 

    （7）发声介质为压缩空气，节约水资源，运行成本低。 

    （8）不受锅炉启停限制，启炉即可投入运行，停炉后仍可继续运行。 

    （9）适用范围广。可适用于工业锅炉、电站锅炉、静电除尘器、空气预热器除灰；还适用于煤粉

仓、水泥仓、储灰仓等粉制品的防棚结。 

3  NP系列声波除灰装置在秦电锅炉上的应用 

3.1  NP系列声波除灰装置结构与技术参数 

    NP系列声波除灰装置是洛阳达波公司生产的系列产品。结构如图1所示，主要由声波发生器、声波

发生器罩、隔音装置、电磁阀、空气过滤器、气源管路等组成。可采用壁挂式安装或内置式安装。 

图1  NP系列声波除灰装置结构示意图  

NP系列声波除灰装置技术参数见表1所示。 

表1  NP系列声波除灰装置技术参数   

发声频率（Hz） 32.5~250

辐射功率（W） ≥2000

炉内声压级（dB） 135~145

炉外声压级（dB） ≤80

波形 球形波 

有效吹扫半径（m） 8~10

动力介质 压缩空气 

耗气量（m3 /min）
 

0.8~1.4

供气压力（MPa） 0.4~0.8

耐温极限（℃） 1100-1200



3.2  NP系列声波除灰装置在秦电锅炉上的应用 

    （1）设备安装 

    2001年10月，我公司首先在1号炉试装了10套NP-Ⅲ型声波吹灰装置，4个月后又在2号炉试装了10

套NP-Ⅲ型声波吹灰装置和4套NP-Ⅳ型声波吹灰装置。之后在近1年的试用期间，公司有关领导和专业技

术人员利用机组检修机会进入炉内检查产品质量和除灰效果，一致认为该产品的制造质量优良、耐高温

性能良好、除灰效果优异、对受热面无任何损伤，可以在锅炉上推广应用。至2003年末，NP系列声波吹

灰装置在我公司4台锅炉上得到了进一步的推广应用，总计在装数量达到了118套，其中，1号炉安装了

28套，2、3、4号炉各安装了30套，同时有132只蒸汽吹灰器退出运行。 

    现以4号炉为例，简要说明NP系列声波吹灰装置的安装情况。图2所示为4号炉声波除灰装置安装位

置示意。根据炉内温度分布情况，其中尾部竖井内安装的是NP-Ⅲ型声波吹灰装置，炉膛上方和水平烟道

部位为耐高温的NP-Ⅳ型声波吹灰装置。  

图2  #4炉声波吹灰器安装位置示意图 

由于蒸汽吹灰器将尾部竖井内低温过热器和省煤器严重吹损，所以决定将尾部竖井内的蒸汽吹灰器

全部停用，改用声波吹灰器。为减小蒸汽吹灰器吹灰时对主、再热汽温的影响，将原布置在高温过热器

和高温再热器附近的蒸汽吹灰器部分退出运行，改用声波吹灰器，只保留水平烟道处IK9、10、15、

16、21、22等6只蒸汽吹灰器继续运行，以起到搅动积灰的作用，防止水平烟道积灰的形成。由于#4炉

设计时吹灰器预留孔数量较少且位置靠近锅炉边缘,所以只能在拆除原蒸汽吹灰器的基础上进行安装。 

    （2）设备使用 

    从第一批NP系列声波除灰装置开始投入使用至今已经接近三年时间，期间广泛征集了运行人员和检

修维护人员的反馈意见，总结如下： 

    ①除灰效果良好。尤其是在尾部受热面中使用，能有效清除尾部受热面管子表面及管间积灰，大大

减少了检修前清理积灰的工作量，改善了检修工作环境。 

    ②对受热面管子没有任何损伤，有效降低了锅炉四管泄漏的机率，同时也减轻了检修中受热面管子

更换、修补的工作量。 
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    ③日常维护量极小，只需每季度清理一次空气过滤器，其他方面基本没有任何维护量。 

    ④声波吹灰器使用压缩空气，大大节省了蒸汽工质，其经济性非常显著。声波吹灰器每两小时进行

吹灰一次，而蒸汽吹灰每天吹灰一次，因此，声波吹灰器吹灰的连续性较好，能够使受热面保持一定的

干净程度。其次，蒸汽吹灰器使用蒸汽，而声波吹灰器使用压缩空气，两者工质进入炉膛后的吸热量相

差很大，蒸汽吹灰时往往造成主、再热汽温的大幅度波动，而声波吹灰器在吹灰过程中，主、再热汽温

波动不明显，有利于运行人员压红线运行。因此，改用声波吹灰器后，与改造前相比主、再热汽温参数

有所提高。 

    ⑤锅炉熄火后，连续投入声波吹灰器运行，直至烟风系统停运后再停止声波吹灰器运行，可有效降

低锅炉水平烟道及尾部竖井内的积灰程度。 

    ⑥耐热、耐磨性能良好，发声器、电磁阀及程序控制系统工作可靠。 

    ⑦烟气流速较低时，容易造成较大颗粒飞灰沉积在水平烟道处，还须配合蒸汽吹灰器共同使用。生

产厂家曾提议在水平烟道处内置式安装两至三套大功率声波除灰装置，但我公司未采纳。 

    （3）节能分析 

    ①运行费用比较 

    技术参数： 

    IK型蒸汽吹灰器 

    行程                 6 /7m（I期/II期） 

    介质                 蒸汽 

    单位耗汽量           73Kg/min  

    蒸汽温度             350℃ 

        蒸汽压力             1.5 /1.9MPa（I期/II期） 

    工作时间             4 /6min/次（I期/II期） 

    电机功率             1.1KW 

    原在装数量           42 /38只/炉（I期/II期） 

    现在装数量           8 /6只/炉（I期/II期） 

    NP型声波除灰装置 

    介质                 压缩空气 

    单位耗气量           1m3/min
 

    介质压力             0.6 MPa 

    电磁阀功率           0.012 KW 

    工作时间             0.5min/次 

    空压机功率           110KW 

    空压机产气量         20m3/h
 

    在装数量             118套 

    估算依据 

    按生成1吨蒸汽成本为140元 

    蒸汽吹灰器每天吹灰1次  

    声波吹灰器每天工作12次 

    供电煤耗按0.3258Kg/KWh 



    每吨煤按300元 

    按每年运行290天计算 

    费用计算 

    I期锅炉68只蒸汽吹灰器每年耗用蒸汽折合费用 

    73×4×68×290/1000×140/10000=80.6154万元 

    II期锅炉64只蒸汽吹灰器每年耗用蒸汽折合费用 

    73×6×64×290/1000×140/10000=113.8099万元 

    118只声波吹灰器每年耗用空压机功率折合费用 

    1×0.5×12×118×290×110/20×0.3258/1000×300/10000=11.0374万元 

    则每年可节约运行费用 

    80.6154+113.8099-11.0374=183.3879万元 

    ②检修维护费用比较 

    每年检修维护132只蒸汽吹灰器大约需要支出备件、材料费用为22万元。 

    而NP系列声波除灰装置属于基本免维护产品，只需定期清理空气过滤器。最早的设备投运至今从未

发生任何备件材料费用支出。 

    ③设备安全效益 

    由于声波除灰装置避免了受热面管子的吹损，所以有效降低了因吹灰造成的受热面爆管事故的发

生，因此而在设备安全上所取得的经济效益是不可估量的。  

4  结束语  

以上对NP系列声波除灰装置在我公司锅炉上的应用进行了初步探讨，无论从安全角度还是节能等方

面考虑，声波除灰装置都显示了无可比拟的优越性，选择了声波除灰就是选择了安全，而安全则是电力

生产永恒的主题。 
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