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工业汽轮机调速系统存在问题及改造
李 杨

5首钢新钢动力厂，北京 6$$$’6 7

【摘 要】首钢新钢动力厂对多年前引进的工业汽轮机的调速系统进行了改造，解决了引进设备的老化

问题和备件供应问题，并降低了机组能耗。
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6 前言
随着我国冶金工业的不断发展，炼铁高炉也不

断地向大型化、自动化和现代化的方向发展。因此，

对于与之配套的高炉鼓风机的各项技术指标要求

也就越来越严格。但是我国在上个世纪七八十年代

引进的大批汽轮鼓风机却已服役了二三十年，逐渐

进入了设备的老化期，设备缺陷、备品备件的供应

等问题日益突出。首钢新钢动力厂的 #Z汽轮鼓风机

目前是首钢公司二高炉供风的主力机组，建成投产

于 6&<[年，由前西德 /\\公司引进的复合式高炉
鼓风机组，由可调转速的工业汽轮机拖动，其调速

系统是一个比较复杂的机械液压控制系统。众所周

知，调速系统是控制工业汽轮机的关键设备，其性

能则直接影响着高炉鼓风机的出力。

该风机投产已有 #$余年，汽轮机调速系统的
各部零件均有不同程度的磨损，由于设备的专用

性，国内的零配件无法满足需要，而进口的备品、备

件又难于解决（德国 /\\ 公司已不再生产该系
统）。因此，#号风机的调速系统波动问题近些年来
一直是困扰我们的一个严重问题。

# 改造的目的
多年来 #Z风机就存在着调速波动，甚至失灵的

现象，为了能够维持运行，一般采用将调速汽门支

起，而用主汽门手动调节的方法，这就会在主汽门

上产生很大的节流损失，导致机组能耗大大超标。

经有关单位对现场设备进行联合调研和分析，

认为 #号风机的原有调速系统由于磨损和老化，以
及备件的供应等问题，已经没有修复的价值，只能

进行整个系统的彻底改造。考察认为目前国际上的

工业汽轮机调速系统正在逐步采用电液控制系统，

其优点是控制精度及灵敏度均较高；易于实现调速

系统的计算机自动控制；维护量较低；对油品清洁

度等技术指标的要求也相对较低。因此，通过采用

智能电液调速控制系统，可使该风机技术水平上一

个档次，解决多年以来给二高炉供风不稳定的问

题。

" 基本结构和功能
经过调研，在 #Z风机的电液调速系统中，核心

设备采用了美国 433]4+.] 2)+8 6!$智能电子
调速器和德国 ^30*\电液转换器。

#Z风机调速系统的基本结构：由测速探头测得

机组的实际转速，其值与设定转速进行比较，用其

偏差对汽轮机调速汽阀进行控制，从而使机组转速

达到稳定，#Z风机调速系统原理图见图 6。
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图 5 /6负机调速系统原理图
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3 /6风机的主要技术参数

汽轮机型号：#’82 9 5:0单缸反动凝汽式工业
汽轮机

额定功率：55 500 ; 5< /34 =.
额定转速：3 450 > 9 ?@A
转速调整范围：B 000 C 4 000 > 9 ?@A
临界转速：汽轮机：/ 4B0 > 9 ?@A，风机：/ 0B0 > 9

?@A，
机械跳闸转速：4 B/0 > 9 ?@A
自动跳闸转速：4 500 > 9 ?@A（改造后增加）
转速控制精度：D"!$ 8（改造后所要求的标

准）

4 /6风机调速系统改造的主要设备

4E 5 美国 .--8.$’8 ,"$7 540 调速器 5台
,%*控制器，具有如下优点：精度、灵敏性均较

高；可编程，易于计算机控制；可防止误操作。

4E / 德国 F-)#G电液转换器及其组合装置 5套
压力转换范围：0 C 0E 4 !,HI 具有如下优点：对

油品的清洁度要求较低；维护量较小。

4E B 精密滤油器 5组（两台）
过滤精度：/4 !?

4E 3 转速传感器三件
4E 4 模拟转速表 /件
4E 1 &,J不间断电源 5台

8*/3 F；功率：B00 .；时间：54 ?@A
4E < 蓄能器
容积：30 %；介质：氮气

1 调试和实际应用
/6风机调速系统的改造于 /000年 5月份完成，

并完全达到了预期目标。

1E 5 提高了机组运行的安全稳定性
1E 5E 5 按照协议要求，调速系统在工作范围内应
能达到 D"!$ 8级转速控制的要求，即应达到
3 450 K < > 9 ?@A，而实际达到了 3 450 K 4 > 9 ?@A。
1E 5E / 在汽轮机转速为 4 500 > 9 ?@A 处设置了自
动跳闸保护，即在原有的机械跳闸（4 B/0 > 9 ?@A ）
之前设置了新的电子跳闸保护，达到了双保险的要

求。

1E / 在汽轮机侧恢复了转速监测，方便了设备检
修和调试，提高了对设备故障的控制水平。

1E B 通过这次改造的核心部件——— .--8 .$’8
,"$7540 调速器，设置了暧机 9目标程序，即开发
了自动暖机、开机程序，降低了工人的劳动强度，简

化了开机操作，提高了设备运行水平。

1E 3 通过设备修复，解决了原有调速汽门的漏油
和波动等问题。

1E 4 在调试过程中，发现控制油压不稳，故安装
了蓄能器稳定了控制油系统的油压，提高了控制系

统工作的稳定性。

1E 1 由于 /6风机调速汽门型线磨损，造成四个调

速汽门配匹存在一定问题。在调试中，我们采取了

增加速度迟缓率的办法，解决了该系统出现的转速

变动过快现象。

< 经济效益
经过两年的运行考验后，我们对 /6风机调速系

统改造的经济效益进行了核算，以改造前的 5222
年 /月份和改造后的 /005年 /月份为例，进行同
期的数据对比：

L 5 M5222年 /月份：
风压：0E B5/ C 0E B3: !,H， L下转第 4<页 M
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56 ’6 # 无损探伤
焊接完毕 #’ 7后，对焊缝作无损探伤，探伤方

法是：

8 9 :对焊缝进行 9$$;的超声波探伤，探伤标准
执行 <=99!# > ?9《锅炉钢制压力容器对接焊缝超声
波探伤》的规定，质量不低于!级为合格。

8 # : 超声波探伤合格后，依据 @,’’$ > &9《在役
电站锅炉汽包检验、评定及处理规程》第 ’6 ##条规
定，对焊缝进行 #!;的 "射线探伤，其质量标准执
行 /=55#5 > ?"《钢熔化焊接接头射线照相和质量
分级》，射线照相的质量要求不低于 +、=级，焊缝质
量不低于#级为合格。
56 ’6 5 超声波和射线探伤合格后，对焊缝还应进
行硬度测定，硬度测定的合格标准是：热处理后焊

缝及热影响区金属有布氏硬度（A=）不应超过母材
的布氏硬度值加 9$$，且大于 5$$。
56 ! 对焊工的要求

56 !6 9 施焊人员必须持有效的锅炉压力容器焊接
合格证书，并有相应施焊部位的焊接合格项目，方

可施焊。

56 !6 # 实际施焊前，施焊人员应按照“焊接工艺指
导书”的要求，进行模拟焊接，模拟焊接合格后，方

可进行正式施焊。

56 !6 5 焊接完毕，在施焊部位打上低应力的焊工
钢印号。

’ 结论
通过对 ’B锅炉汽包焊缝缺陷的原因分析和处

理，不仅可以预防锅炉汽包焊缝缺陷的产生，而且

采用手工电弧焊对汽包焊缝的缺陷进行处理是行

之有效的方法。
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8上接第 !’页 :
风量：5 9#$ C 5 5$$ D5 E DFG ，
主汽门前汽压：#6 # C #6 5 (2H，
汽量：’% C ’? I E 7
8# :#$$9年 #月份
风压：$6 5#! C $6 5’! (2H，
风量：5 #!$ C 5 !$$ D5 E DFG ，
主汽门前汽压：#6 & C 56 $ (2H，
汽量：’# C ’’6 5 I E 7；
综上所述，在 9&&& 年 # 月份中，平均风压：

$6 55 (2H，平均风量：5 #9$ D5 E DFG，主汽门前平均
汽压：#6 #! (2H ；而在同期的 #$$9年 #月份中，平
均风压：$6 55! (2H，平均风量：5 5"! D5 E DFG，主汽
门前平均汽压：#6 &! (2H 。由此可见，在改造后机
组负荷相对较大的情况下，由于主汽门前汽压升

高，节流损失减少，而使机组比改造前的汽耗量仍

有大幅度降低。

按照改造后 #$$9年 #月份的最大汽量：’’6 5
I E 7计，改造前则按照 9&&&年 #月份的最小汽量：
’% I E 7计，每年按 #号风机正常运行 5$$天计，每

吨中压蒸汽按 %!元计，则较为保守的年经济效益
为：

5$$ J %! J 8’% > ’’6 5 : J #’ K "&6 !% 万 元 E年
一套调速装置的建设费用约为 ’?万元，因此，

可以于当年收回投资。

? 结束语
本项目的改造实施大大提高了 #B风机运行的

安全稳定性，并降低了能耗，取得了较大的经济效

益。经统计，可于当年收回改造所需的资金投入，并

做到当年有盈余。

目前我国引进国外的汽轮鼓风机较多，经过多

年的运行，设备老化比较严重，此外，由于国外设备

的更新换代较快，因此备品、备件的供应也成为一

个难题。#B风机调速系统的改造具有推广价值和意

义。
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