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摘　要：根据兴安直流系统发生阀冷系统主过滤器堵塞情况进行总结分析�找出了产生堵塞的原因�并提出了针对性
的预防措施及改进建议�以达到避免主过滤器堵塞而导致直流系统停运的目的�提高了兴安直流的直流可靠率�保障
了直流系统的安全稳定运行。
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0　引　言
阀冷系统是换流阀的一个重要组成部分�它将阀

体各元件的功耗发热量排放到阀厅外�保证晶闸管运
行结温在正常范围 ［1］。冷却系统直接影响到换流阀
的安全可靠运行�要求它既要有足够的冷却容量�又
要有较高的可靠性。从兴安直流输电工程运行实际
情况看�内冷水系统作为一个较薄弱的环节已成为制
约直流输电系统可靠性进一步提高的重要因素。阀
内冷水主过滤器出现较严重的堵塞�导致内冷水流量
降低、主过滤器压差升高、阀塔进出水压差降低�进一
步发展后将导致直流系统跳闸�更严重的可能损坏换
流阀设备�造成长时间停运。兴安直流自2008年12
月01日以来�已多次出现阀冷系统主过滤器堵塞现
象�经过多次分析、处理�积累了一些有助于缓解主过
滤器堵塞的手段�在此基础上深入分析可能的原因�
提出了针对性的预防措施及改进建议。

1　兴安直流阀冷系统主过滤器堵塞情况
1．1　阀冷系统

兴安直流阀冷系统每极可控硅阀配置一套独立

的水冷却系统�该系统由两个冷却循环系统组成 ［2］。
（1）内冷水循环系统：主要由主循环泵、补水泵、

补水箱、主管道过滤器、离子交换器、膨胀器、补水箱、
逆止阀、冷却水管等组成�通过去离子水对阀进行冷却；

（2）外冷水循环系统：主要由喷淋泵、排污泵、外
冷水过滤器、冷却塔及其风扇、软化器、化学处理容
器、喷淋水池等组成�通过喷淋塔对内冷水进行冷却。
其中在内冷水进水管道上加装有内冷水主过滤器。
阀冷配置图及主过滤器位置如图1所示。

主过滤器进出水侧压力传感器Ｂ106、Ｂ107（如图
2所示 ）的差值可反映主过滤器 （如图3所示 ）堵塞情
况�压差越大堵塞越严重。主过滤器堵塞后�相关定
值超过表1的启动定值后会出现以下可能。

（1）主过滤器压差升高�阀冷系统发告警信号�
可能导致主过滤器滤网或阀塔设备损坏；

（2）内冷水流量降低�超过跳闸定值�可能导致
跳闸；

（3）阀塔进出水压差降低�流量减小�影响整体
冷却效果�严重时损坏设备 ［3］。
1．2　内冷水堵塞处理情况

从2008年12月1日以来�兴安直流多次出现阀
内冷水主过滤器堵塞引起的内冷水流量降低�随后出
现主过滤器进出水压差逐渐升高的故障现象�期间多
次申请停电处理�采取了如下处理措施。

（1）更换滤网：检查发现主过滤器滤网上有较多
杂物且难以清洗干净�使用备品更换了滤网。

（2）临时调整了阀冷定值：将内冷水流量低跳闸
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图1　兴安直流阀冷系统配置图

图2　兴安直流主过滤器差压传感器位置
表1　主过滤器堵塞相关定值表 ［2］

描　　述 测量装置编号 启动定值 复归定值 延时

主过滤器压差高告警 Ｂ106－Ｂ107 4×104Ｐａ 3×104Ｐａ 1ｓ
内冷水流量低告警 Ｂ100 4000Ｌ／ｍｉｎ 4100Ｌ／ｍｉｎ 10ｓ

主泵切换时内冷水流量低告警 Ｂ100 3700Ｌ／ｍｉｎ 4100Ｌ／ｍｉｎ 10ｓ
内冷水流量低跳闸Ｉ段 Ｂ100 4000Ｌ／ｍｉｎ 4100Ｌ／ｍｉｎ 20ｓ

主泵切换时内冷水流量低跳闸Ｉ段 Ｂ100 3700Ｌ／ｍｉｎ 4100Ｌ／ｍｉｎ 20ｓ
内冷水流量低跳闸Ⅱ段 Ｂ100 800Ｌ／ｍｉｎ 900Ｌ／ｍｉｎ 1ｓ

图3　主过滤器实物图

一段 Ｂ100启动定值、复归定值和延时定值均做调
整 ［4］。

（3）清洗滤网：发现主过滤器滤网上堵塞有少部
分塑料皮、毛发、垢样等杂质�甚至有碎布。

2　内冷水过滤器堵塞原因分析
结合主过滤器堵塞检查情况�分析得以下结论。
（1）主过滤器滤网内发现的碎布、毛发、垫片、石
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头等杂质应该是工程阶段遗留于内冷水管内某处

“死区 ”。
（2）在主泵启停过程中�内冷水参数发生变化的

诱因作用下�“死区 ”内部分杂质进入内冷水循环回
路�在经过主过滤器时被拦截从而引起过滤器堵
塞 ［5］。

（3）可能的 “死区 ”有：水泵处的 “Ｕ”形水管处、
盲管、膨胀水箱、外冷却塔内的内冷水盘管等。

（4）目前阀内冷水主过滤器堵塞后的处理难点�
根本在于主过滤器无冗余设计�另外就是内冷水管路
存在盲端或不利于进行反冲洗的地方。

（5）主过滤器上堵塞的垢样需要长期观察是否
持续产生。滤网内杂质化学分析结果见表2。

表2　滤网水垢样本化验结果
分析项目 滤网杂质成分 ／％ 备　　注
三氧化二铁 4．6
三氧化二铝 63．37
氧化钙 3．1
氧化镁 0．53
氧化铜 0．040
氧化锌 0．055
二氧化铝 2．21
氧化纳 10．93
氧化钾 1．23

3　预防措施及改进建议
根据以上的原因分析�针对性地提出如下预防措

施及改进建议。
（1）根据兴安直流的实际情况�考虑到主过滤器

压差和主水流量的启动定值�建议更改定值�做到可
控、在控�找出较优的运行方式。

（2）彻底清理内冷水主水管道 “死区 ”可能存在
杂质。

（3）继续通过化验等技术手段彻底弄清杂物来
历�找出原因�为后续工程积累经验 ［6］。

（4）双重化主过滤器。建议每极配置两台并联
的主过滤器 （如图4）�实现冗余配置。

（5）平衡两台主泵的出力。改进主泵进出水管
的形状。主泵进出水管与主管连接处一个为 Ｔ形、
一个为弧形�导致两台主泵的实际出力不完全一样�
在主泵切换时�工况差异带来一定的不确定性。建议
主泵进出水管参考喷淋泵出水管采取弧形并接的方

式 （如图5）�可以消除差异性。

图4　在主管道上增设一台主过滤器

图5　主泵进出水管改进措施

4　结　语
根据兴安直流系统发生的阀内冷水主过滤器堵

塞情况进行总结分析�找出了产生堵塞的原因�并根
据实际情况提出了针对性的预防措施及改进建议�以
达到避免主过滤器堵塞而导致直流系统停运的目的。
提高了兴安直流的直流可靠率�保障了直流系统的安
全稳定运行。
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