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干除灰正气力喷射仓泵灰管堵塞分析  

 

河北国华沧东发电有限责任公司(061110)  周海涛  

摘  要：本文主要针对天津国华盘山发电有限责任公司介绍正压仓泵气力输灰系统及其工作原理，分析

了在运行过程中发生堵管的原因，并提出预防措施及处理方法。  
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    由于我国水资源日益匮乏，所以在90年代初期各大电厂的输灰系统改配用气力干输灰系统。干除灰

系统在早期满足干灰输送的同时，由于技术、设备系统的落后，造成系统及零部件曾发生不同的故障。

其中在运行初期最频繁发生的是管道阻塞，因为大部分系统和零部件的故障如果不及时处理，最终都会

导致或反映为堵管。笔者根据实际运行经验，分析气力输灰系统输送过程中堵管现象发生的原因，并提

出预防措施和解决方法。  

1  正压喷射仓泵的工作过程  

    进料过程，喷射阀关闭－排气阀打开－进料阀延时5秒打开－给料机下料－粉煤灰进入仓泵－泵内灰

位至与料位计探头接触时，料位计发出料满信号。在控制系统作用下，自动关闭进料阀、排气阀－进料

结束。 

    充压雾化过程，喷射阀打开后压缩空气通过雾化管阀均匀进入仓泵，仓泵内灰充分流态化，压缩空

气冲压至高限。  

    输送过程，由空压机供给的压缩空气升至高限后，喷射阀打开，气灰混合物通过下料阀进入输送管

道输至灰库。当仓泵内粉煤灰输送完毕后，管路压力下降，仓泵内压力降低，当仓泵压力降至压力下限

值时关闭喷射阀，系统输送完毕。  

2  灰管堵塞判断及异常原因  

    判断堵管现象，在输送物料的过程中，在设定的输送时间内，仓泵输送压力未达到设定的下限值或

在某一压力限位停滞，我们则判断为灰管堵塞。输灰管路堵塞主要有以下几个方面的原因： 

1、系统参数设定的影响： 

    仓泵压力下限值的设定较为重要，一般设定将仓泵输送的压力设定为0.15～0.25 MPa，若下限值设

定较高，则必须将输送的时间给予延长，防止管道中残余的粉煤灰对下一次输送或其它仓泵造成影响。

仓泵压力上限值设定为0.55～0.65 MPa。如果喷射泵上限压力设值过高，容易造成在喷射阀打开的瞬

间，由于初速过高，阻力增大，易造成堵管。  

2、气源的影响： 

    气源压力不够气源压力必须克服仓泵的阻力、提升的高度、管道的阻力以及灰库的压力，如果压头



不够，则容易发生堵管。  

3、气量不足： 

    气量不足，使气灰比增大，输送浓度过大，造成管道阻力增大，易发生堵管。  

4、气源有杂质、含油含水量大： 

    气源含油主要原因；空压机刮油环老化、型号不配套。气源含水的原因；空压机冷却器泄漏、自动

排污器失灵，储气罐未定期排污，干燥塔动作失灵(如A、B塔不切换)，干燥剂未定期更换。此外，干燥

器或冷却器除水效率下降，会造成空气中含水量增大，使空气露点温度升高。若在天气寒冷的地方，容

易使空气结露。气源带油、带水，会使灰粒相互黏结，流动阻力骤增，造成堵管。所以发现气源含油含

水量大时，应立即停止对应的仓泵运行，停止空压机运行并打开空压机的排气门进行检查，若发现有油

或水排出，应关闭其出口门，联系维护人员进行消缺处理。并打开储气罐排污门，利用管道中的残余气

体将油或水带走，再开启备用空压机对管道充压吹扫，直至排出纯净空气为止。投入仓泵运行前要对对

应灰管路进行吹扫。  

5、灰源影响： 

    沉降灰是指烟气经过未投运的电除尘时，一部分重力大于烟气浮力而降落于灰斗的灰。包括锅炉点

火阶段煤油混烧沉降的灰和电除尘故障停运后沉降的灰。 电除尘故障停运后沉降的灰一般颗粒粗大，表

面粗糙，造成输送事故概率增加。煤油混烧灰粘性大，在输送过程中，灰粒逐渐沉降，易发生堵管。应

采取如下措施： 

    （1）有备用系统的应投入（如刮板机或水力除灰系统），防止用仓泵输送造成堵管。 

    （2）应将各仓泵的进料时间进行调整： 控制进入仓泵的灰量约为仓泵体积的1/3为宜，已达到少

拉快跑的目的。 

6、灰温低的影响： 

    粉煤灰的表面有很多孔隙和裂缝，孔隙率最大可达60%～70%。这种结构，对水的吸附作用很强。在

灰温低时，粘附在飞灰表面的水蒸汽容易结露，使灰的粘性增加（燃烧神木煤，氧化钙含量大易板结）

造成内摩擦增大，流动阻力增大、流动性差，造成堵管。  

7、管道泄漏的影响： 

    正压输灰系统的输灰管道因输灰管内的输灰流速平均都在8～12 m/s。长期运行后，会使输灰管道

磨损而泄漏，造成泄漏点后部因压头降低而发生堵管。主要表现在以下几个方面：  

    （1）直管段的接合处。为了补偿管道热胀冷缩，一般直管段的连接使用密封胶圈及卡环。安装过程

中密封圈错位、卡环受管道输灰的震动而松动，造成泄漏；同时若两直管对接错位，会造成后面的管道

严重磨损，加剧管道泄漏。  

    （2）弯头部位在运行过程中，逐渐磨损泄漏。  

    （3）灰库分料阀或灰管路的隔离滑阀关闭不严，造成灰管路泄压。  

    由于分料阀或灰管路的隔离滑阀的不严、泄漏均会使管道泄漏点处的压头降低，造成泄漏点后部灰

的推力不足，导致堵管。如果泄漏大，从表计上是反应不出来的，所以运行值班员在巡检中应特别注

意。  

8、仓泵本体故障的影响： 

    （1）雾化管、阀泄漏：雾化管主要使压缩气体较均匀的进入仓泵， 达到气灰混合均匀的目的，实

现单位体积浓度接近平均值。 如雾化管由于磨损泄漏导致进气速度加快造成灰气混合程度较差，当进



入输灰管道后，在管道中各处阻力相差大，造成流速不稳定，当某一处的灰的浓度大，而使阻力大于对

其的作用力时，就发生堵管。所以雾化管应该定期检查更换。 

    （2）喷射阀与下料门开启顺序不对：如果喷射阀与下料门开启顺序调整不当，下料阀先开启而喷射

阀滞后超过5S开启，会达不到气灰混合均匀的目的。 

    （3）喷嘴磨损或喷嘴位置不正：喷嘴磨损或喷嘴位置不正都会导致气灰混合不均匀。 

9、灰库的影响： 

    灰库的分料阀调整不当或操作错误会造成阻力过大，引起堵管。所以应即时校正好位置，而操作错

误主要表现在倒库时误关或先关后开。灰库满灰，进灰量大于卸灰量是造成灰库满灰的原因。当灰库满

灰时，多余的灰就会堵塞在管中发生堵管。另外由于灰库长时间运行四周板结，只剩下中间一个很小的

通道，形成竖井形式，造成灰库的背压的升高。此现象从料位计上又显示不出来，需要对灰库汽化风机

的电流进行监视，看进风通道是否畅通。 

10、袋式除尘器故障的影响： 

    因袋式除尘器消灰装置失灵，造成排气量减小，库压升高，使仓泵与灰库压差降低，压头不足而堵

管。所以定期检查清灰装置或定期(一年)更换布袋。  

11、热工表计的影响主要表现在以下两个方面： 

    （1）料位计故障，目前一般仓泵使用的料位计皆是音叉式料位计，准确性较高，但对该料位计的调

整较为重要。如调得过于灵敏，会造成仓泵进灰量过少；如灵敏度调得不够，则造成仓泵进灰过多，使

仓泵内流化空间减少，灰的浓度比较大，容易发生堵管。仓泵的进灰量由时间继电器与料位计控制。为

了实现输灰量最大化，从节能和降耗等角度考虑，优先选择料位控制， 所以料位计的准确性就显得较

重要了，调整时应由料位计发出延时信号，5 s后，若信号仍存在，则关闭进料阀。在下灰正常的情况

下，计算料满时间，然后整定时间控制为：料满时间加30～60 s。 

    （2）压力表故障，仓泵上的压力表在整个运行控制过程中起到十分关键的作用，它的正常与否，直

接影响系统的运行和故障的判断。在运行过程中，该压力表限制其上限压力，同时控制出料阀的开启；

在输送过程中，监视输送中的压力变化，表明管中飞灰输送的状态是否稳定连续运行；当管道压力降低

到下限值时，输送过程结束。因此压力表直接或间接的影响到阀门的开停。   

12、其它影响：出料阀、密封圈材质不合理。出料阀选型不合理，常见的出料阀有插板式硬密封出料

阀、插板式软密封出料阀、半球式出料阀、软密封的蝶型阀、硬密封的蝶形阀等，它们各有各的优缺

点。输灰管道设计不合理，输灰管道的爬坡和弯道过多，影响了管道中灰的流态稳定。锅炉三管泄漏的

影响，锅炉三管泄漏造成灰的水份增大，一旦灰温低，烟气容易结露，使输送阻力增大，发生堵管。  

3  假堵管的判断与处理  

    1、假堵管的判断：假堵管主要是指在输送气灰混合物的过程中，仓泵压力表压力达到上限值时，出

料阀未打开，灰未能输出。此时仓泵压力继续升高，而在规定时间内不可能达到下限值，控制系统则判

断为堵管。 

    主要原因为：控制气源压力过低，无法推动气缸内活塞运动，从而未能带动下料阀的翻板；气缸活

塞密封不好，造成气缸内无压差；控制气源管道泄漏，压力不够；电磁阀失灵，造成下料阀未开启。 

    （2）假堵管的处理方法  

    1）调整三联件控制压力，一般三联件压力设定在0.35 MPa左右为宜；  



    2）更换气缸活塞的密封圈；  

    3）更换或补焊泄漏的控制气源管；  

    4）更换失灵的电磁阀。   

4  结论 

    目前，造成气力输灰系统堵管的因素很多，主要和安装、运行、空气的品质、空气量、系统的出力

等相关，涉及面广，涉及范围大，因此在今后运行工作中如何解决堵管是我们面临的一大难题。首先，

要求我们运行人员熟悉和掌握系统，制订一套行之有效的防堵措施，并及时对系统和设备的运行工况进

行总结，结合对故障的分析处理，不断积累经验和对系统、设备进行改进、完善和提高，保证气力输灰

系统在运行中少堵灰或不堵灰。 
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