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摘 要 本文简要介绍了一种适用于火力发电站的大型排管锅炉中的水冷壁清扫!检测用爬壁

机器人 该机器人具有工作效率高 安全可靠 并能极大地降低作业费用 提高检测精度等优点 是爬

壁机器人技术在电站锅炉领域中的新应用∀
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1 引言

水冷壁清扫!检测爬壁机器人用于对电站锅炉水冷壁排管向火面浮灰的清扫!结焦的清

除!以及排管壁厚度的自动检测∀并能够在检测到壁厚小于预置的极限值处 发出报警信号 并

能够在该处打标记∀

目前 水冷壁的清扫!检测工作全部由人工负担∀ 人工作业存在着作业周期长 工作效率

低 费用高 易出现事故 以及现有的检测手段比较原始等诸多缺点∀ 另外 我国现有火力发电

站 余座 因此 水冷壁的清扫!检测工作量非常大∀ 如果采用爬壁机器人 则能够大幅度地

提高工作效率 使用中安全可靠 并且采用科学的方法进行自动检测 还能够极大地降低作业

费用∀因此可见 水冷壁清扫!检测爬壁机器人的应用具有广阔的市场前景和深远的社会意义∀

爬壁机器人是一种能够在垂直壁面上移动的极限作业机器人 它一般必须具备两个基本

功能 吸附功能和移动功能∀在机器人的本体设计中 充分考虑到现场实际中的一些特点 以及

对爬壁机器人的要求 我们所研制的爬壁机器人采用双履带移动方式 永磁吸附式∀

2 主要技术指标和技术难点

根据水冷壁清扫!检测作业要求 爬壁机器人的性能需达到如下主要技术指标

永磁吸附方式

双履带移动机构 速度 ∗ 可调

负重不小于

遥控距离∴

具有清扫!除渣!检测和打标记的功能

工作壁面为电站锅炉水冷壁∀
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研制满足上述指标的水冷壁清扫!检测爬壁机器人存在的主要技术难点如下

水冷壁表面形状比较特殊 使得磁吸附块的磁路设计存在一定的困难

工作环境恶劣 灰尘飞扬以及掉渣 一方面垫高爬壁机器人的永磁吸附块 削弱磁吸

附力 另一方面灰尘颗粒的存在影响爬壁机器人内部的传动机构

水冷壁的工作面一般很大 高度约为 ∗ 管壁还存在高约为 ∗ 的焊缝

环境非常恶劣∀ 因此 要求爬壁机器人具有高的可靠性和强的适应性

锅炉的入孔口直径仅约为 要求爬壁机器人的结构紧凑 体积小

爬壁机器人应具有清扫!除渣!检测和打标记等多种功能∀

3 本体结构设计

水冷壁清扫!检测爬壁机器人的本体结构如图 所示∀

图  爬壁机器人本体结构图

在履带的一周上安装有数十个永磁吸附块 其中的一部分紧紧地吸附于壁面上∀履带由链

条与永磁吸附块组成 由一台交流伺服电动机通过谐波减速器驱动∀固定在链条上的永磁吸附

块随着链条的旋转而依次脱离壁面和吸附于壁面 从而实现机器人在壁面上的移动∀通过链条

传动带动摇杆机构 使钢丝刷作来回往复运动 实现对水冷管壁的清扫∀ 敲渣电机带动棘轮棘

爪机构 使钢锤间歇性地敲打水冷管壁表面 实现对管壁表面结渣部分的清除∀ 通过安置在机

器人本体上的三个超声波探头 实现对水冷管壁厚度的无损检测∀系统同时测量三个管子的壁

厚 将测量结果记录备案 管壁厚度低于极限值 则发出报警信号 并且在水冷壁面上打标记∀

爬壁机器人本体结构紧凑!重量轻!爬行速度快 达 具有如下特色

具有清扫!敲渣!检测和打标记的功能 多种功能配合作业 可靠性高

永磁块的圆弧形面 与管壁圆弧相吻合 减少磁路的气隙 提高磁吸附力

具有抗倾覆机构 能安全跨越一定高度的焊缝 并且行走平稳!可靠

履带用密封罩进行密封 并且设计了气压回路 进一步防止永磁吸附块对导磁性废渣

的吸引以及防止灰尘对整体机构的影响

负载能力强 不小于 对震动和冲击的适应能力较强∀
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4 永磁吸附块设计

图  永磁吸附块结构图

永磁吸附块磁路设计的目的是利用尽

可能小的体积产生尽可能大的磁吸力∀ 并

且希望能够在外部较强磁场环境中长期稳

定工作 即具有较高的 和较好的抗电

化退磁的性能∀鉴于以上考虑 比对多种永

磁材料 选用新型永磁材料钕铁硼 其标准

成分是 ƒ 它的性能参数如表 所

示∀

磁块的外部尺寸为 ≅ ≅

重量为 每个磁块的吸附力

可达到 ∀该结构的磁块可以以较小的体积 产生较大的吸附力∀缺点是在气隙中的衰减很

快 必须采取一定的措施∀因此 所设计的永磁块端面呈圆弧形 减少气隙 以提高磁吸附力 内

部结构如图 所示∀
表 1 钕铁硼性能参数

剩余磁感应强度 磁感应矫顽力 内禀矫顽力 最大磁能积 的温度系数 居里温度 × 比重 ⁄ 回复磁导率

× ε ε Λ

∗ ∗ ∗ ∗ ∗

5 爬壁机器人控制系统设计

爬壁机器人控制系统如图 所示∀

图  爬壁机器人控制系统图

针对工作现场环境恶劣 灰尘大 温度高 要求爬壁机器人的控制系统应具有高可靠性∀在

控制系统设计中 选用抗干扰性能优越的可编程序控制器 ≥ ≤° 模块 松下交流伺

服电机和与之配套的全数字交流伺服驱动器作驱动 另外选用性能优越的直流电机驱动敲渣
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锤∀此外 控制系统充分考虑各种抗干扰措施 以保证系统的高可靠性∀为使用户界面友好 操

作方便 设计由若干个控制按钮构成的遥控盒 可实现对机器人的远距离遥控 并能够控制爬

壁机器人的运动 测量和打标记等∀

6 结束语

综上所述 以水冷壁清扫!检测爬壁机器人具有如下突出优点

缩短作业周期 降低作业费用

改善工作人员的劳动强度和作业条件

提高检测精度 为锅炉运行提供科学的依据 基本解决管壁由于变薄而引起的爆管事

故

提高锅炉运行的经济效益∀

水冷壁清扫!检测爬壁机器人 月份在长春热电二厂做了现场实验 基本实现上述若干功

能∀ 但是 还有待改进之处∀

总之 水冷壁清扫!检测爬壁机器人的应用具有深远的现实意义∀
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