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燃气轮机进气过滤系统的改造

谢亚军
（北京国际电气工程有限责任公司，北京　１０００６７）

摘　要：北京某电厂所在地空气含尘量高且近年出现雾霾、沙尘暴等恶劣天气，造成燃气轮机进气系统过滤器堵塞过快，
压差大，机组被迫下调负荷或停机。对存在的问题进行了分析，提出了改造方案，对燃气轮机进气过滤系统进行了改造，

提高了机组运行的安全性和稳定性。
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０　引言

２０１３年２月初，正值冬季供暖高峰时，北京市
出现长时间雾霾、雨雪等恶劣天气，造成北京市多台

燃气供热机组进气系统过滤器压差大，被迫下调负

荷或停机，导致北京市出现供热紧张。为避免再次

发生类似事件，各电力企业均成立了专门的攻关小

组，致力于燃气轮机进气系统的改造，以减小进气系

统过滤器压差，避免其对机组运行产生影响。

１　燃气轮机进气过滤系统概况

北京某电厂建设１套７００ＭＷ级燃气 －蒸汽联
合循环抽汽供热发电机组，机组配置 ２台燃气轮
机＋２台余热锅炉＋１台蒸汽轮机 ＋３台发电机，布
置类型为多轴布置，燃气轮机采用了德国西门子公

司的技术，由上海汽轮机厂制造，型号ＳＧＴ５－４０００Ｆ
（４），最大发电出力 ２９９ＭＷ。按照西门子公司 ９Ｆ
级燃气轮机典型布置，其燃气轮机进气系统布置在

燃气轮机发电机房屋顶，其作用是过滤空气中尘土、

初步分离空气中液滴，并将过滤后的洁净空气供应

至燃气轮机压气机，以保证燃气轮机的正常、稳定运

行。该套进气系统由德国康菲尔公司设计制造，进

气过滤系统设计为２级多层，第１级为防冻仓，由外
至内依次为风雨防护罩、防柳絮网、防冰冻系统和风

雨百叶窗除湿器；第２级为过滤器仓，含粗滤层和精
滤层，其中粗滤为聚结式玻璃纤维结构，共６４０块；
精滤为２个直筒的组装式滤芯，共７６８套，精滤带脉
冲反吹自清洁系统；粗滤和精滤均分４层布置。

２　问题分析

２０１３年２月初，北京市出现长时间雾霾、雨雪

天气，＃１，＃２燃气轮机进气过滤系统滤网压差在短
时间内增大并报警。停机后进行了检查，发现进气

过滤系统粗滤的内部吸附有大量的灰尘并在表面形

成板结，从而导致粗滤压差高并超过最大允许值。

综合分析了压差形成的原因，笔者认为燃气轮机进

气系统设计存在问题。

（１）由于北京市空气含尘量偏高且近年频繁出
现雾霾、沙尘暴等恶劣天气，短时间内空气中的灰

尘、湿度大增，而粗滤的原始设计片状结构吸尘量有

限，导致燃气轮机运行时进气粗滤堵塞过快，压差增

高，影响燃气轮机负荷。

（２）进气过滤系统粗滤布置在过滤仓层，在运
行期间由于进气压差的存在，无法进入过滤仓进行

粗滤的更换，若运行期间粗滤压差过大，则必须停机

进行处理。而北方燃气供热机组不同于南方的燃气

调峰机组，冬季运行时机组连续运行，被迫停机不但

会造成很大的经济损失，而且影响民生。

（３）由于进气过滤系统粗滤为一次性滤芯，不
可水洗，而更换粗滤的周期短，进口粗滤的价格较贵

且供货周期长，机组的运行、维护费用相对较高。

３　进气过滤系统改造方案

由于机组进气过滤系统的框架结构已经定型，

故进气过滤系统必须根据现有结构进行改造，根据

分析的原因和现场实际测量，进气过滤系统应从以

下几个方面进行改造。

（１）对过滤仓层的粗滤进行改造，将原设计的
片状结构更改为折叠的板式结构，增加粗滤的容

尘量。

原过滤仓粗滤设计参数：单片规格，５９６ｍｍ×
５９６ｍｍ×７５ｍｍ（长 ×宽 ×高），有效过滤面积０．３５
ｍ２，单片容尘量５７０ｇ，设计初始压降８６Ｐａ，最大压
降２５０Ｐａ，对空气中６μｍ以上粒径的灰尘吸附率
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１００％，对３～４μｍ液滴的吸附率１００％，粗滤采用
密封玻璃纤维无纺布制作，为一次性滤芯，不可水

洗。改造后的粗滤为折叠式框架结构，将 ２４００
ｍｍ×６００ｍｍ×４０ｍｍ（长 ×宽 ×高）的玻璃纤维无
纺布折叠好并用金属骨架固定在１个不锈钢框架
内，这样，不但增加了进风过滤面积，而且初始压降

仅５０Ｐａ，同时单个粗滤框的容尘量约为单片粗滤的
２倍，延长了粗滤的更换周期。

（２）由于防冻仓运行期间可以自由进出，故在
防冻仓内新增１层粗滤，以实现粗滤在线拆卸更换
之目的，保证其在冬季供暖季连续经济运行。

由于进气过滤系统的结构已经固化定型，故新

增粗滤的改造必须根据现有框架结构进行。根据现

场实际测量综合考虑，将新增的粗滤层布置在防鸟

网后风雨百叶窗除湿器前，利用百叶窗的钢框架，在

其内部安装１个固定粗滤的网格框，网格框尺寸为
９５０ｍｍ×６７０ｍｍ×６５ｍｍ（长 ×宽 ×高），框架采用
３０４不锈方钢，其规格为３０ｍｍ×１５ｍｍ；固定网格采
用５０ｍｍ×５０ｍｍ不锈钢丝网，将直径为２ｍｍ的不
锈钢丝折成９０°并竖起约６０ｍｍ高作为支撑粗滤的
骨架，然后根据网格框的尺寸定制片状粗滤，固定好

粗滤后再在其外层安装现有的防鸟网。防冻仓粗滤

的安装不但可以实现粗滤的在线拆卸更换，同时由

于过滤仓粗滤层的存在，在线更换时可以吸收防冻

仓粗滤拆卸时落下的灰尘，起到保护精滤的作用。

由于新增的粗滤层材质、厚度和通流面积均与原粗

滤层一致，故初始压降为８６Ｐａ，仅占进气过滤系统
压差报警值１．２ｋＰａ的７．２％。

因该层粗滤布置在靠近防冻管的后侧，遇见雾

霾、湿度大的恶劣天气时，强制开启防冻管可以起到

干燥该层粗滤的作用并有效防止粗滤表面板结，延

长粗滤的使用寿命。

（３）防雨罩底部增加迷宫式填料，防止小液滴
湿润新增粗滤层。由于新增的粗滤层布置在防冻仓

的风雨百叶窗前，故风雨天气时会有细小的液滴通

过防雨罩进入粗滤，特别是在雨季时，容易导致粗滤

潮湿形成泥状物板结，故还需考虑新增粗滤层的防

雨措施。经考察同类型燃气电厂并借鉴其经验，在

防雨罩的底部进风口处增加蜂窝式防雨填料，用防

雨罩阻挡大粒径的雨珠，蜂窝式防雨填料利用交错

式通道既保证进气通畅，还可除去空气中的细小液

粒，可很好地起到保护粗滤的作用。

（４）防冻仓粗滤采用国产优质产品，降低机组
的运行维护费用。由于粗滤为一次性滤芯，不可水

洗，且更换粗滤的周期短，若采用进口粗滤，不但价

格昂贵，且供货周期长，机组的运行、维护费用较高。

借鉴国内同类型机组的成功经验，新增粗滤采用国

产优质产品，不但价格低廉，运输成本低，而且按尺

寸定制加工的周期短，能很好地满足机组维护的时

间要求。

４　经济效益分析

（１）根据燃气轮机的运行特性，燃气轮机进气
系统压差将直接影响机组的负荷，根据西门子公司

提供的数据，５００Ｐａ的压差就会导致机组２ＭＷ功
率的损失，按机组年发电小时数４５００ｈ计算，由于
运行期间粗滤无法更换，预计导致压差增高的运行

小时数将占总运行时间的５０％，若将增大的压差按
５００Ｐａ进行计算，其损失的发电量约４５００ＭＷ·ｈ
（单台机），上网电价按０．７０元／（ｋＷ·ｈ）核算，则
直接经济损失高达３１５万元。

（２）将过滤仓片状粗滤改造为折叠式板式粗
滤，数量６４０个，单价为３５０元／个（含人工费及材料
费），减去原单套粗滤的材料费１２０元／块，增加费用
为１４．７万元。

（３）在防冻仓改造中，增加的固定粗滤网格框数量
２５６个，单价为２３０元／个，安装粗滤的人工费按３００
元／ｄ，需用工时３２个人工，增加费用为约６．８万元。

（４）防雨罩底部增加迷宫式填料，其增加费用
约２０万元。

根据上述数据得出，通过进气系统改造单台燃

气轮机组年收益增加约２７３．５万元。

５　结论

对机组进气过滤系统的改造，既延长了过滤仓

粗滤的更换周期，减少了日常维护工作量，又实现了

粗滤的在线更换，改善了机组抗恶劣天气干扰的能

力，提高了机组运行的安全性和稳定性，同时也大大

降低了机组的发电成本，提高了机组的经济效益，可

为国内同类型机组进气系统的改造提供参考。
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