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(57)摘要

本发明提出一种柔直换流阀子模块更换工

装及方法，用于更换柔性直流输电换流站的阀塔

处的换流阀子模块，所述更换工装包括轨道梁和

用于支撑轨道梁的梁架；所述轨道梁位于阀塔的

塔层处，轨道梁端部从阀塔侧面处探出，轨道梁

处设有可供行走小车移动的轨道；当更换塔层处

的换流阀子模块时，所述换流阀子模块由行走小

车以吊装组件吊装，并以行走小车经轨道梁把换

流阀子模块运至预设位处；本发明针对阀塔结

构，可达到节省子模块更换人力及时间，保障工

作安全性的目的。
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1.一种柔直换流阀子模块更换工装，用于更换柔性直流输电换流站的阀塔处的换流阀

子模块，其特征在于：所述更换工装包括轨道梁和用于支撑轨道梁的梁架；所述轨道梁位于

阀塔的塔层处，轨道梁端部从阀塔侧面处探出，轨道梁处设有可供行走小车移动的轨道；当

更换塔层处的换流阀子模块时，所述换流阀子模块由行走小车以吊装组件吊装，并以行走

小车经轨道梁把换流阀子模块运至预设位处。

2.根据权利要求1所述的一种柔直换流阀子模块更换工装，其特征在于：当更换塔层处

的换流阀子模块时，所述换流阀子模块被带电动葫芦的可移动龙门吊提起或降下。

3.根据权利要求2所述的一种柔直换流阀子模块更换工装，其特征在于：当更换换流阀

子模块时，新的换流阀子模块先由龙门吊起吊至换流站的升高车处，再以升高车把换流阀

子模块转运至轨道梁处，然后以行走小车把换流阀子模块送至阀塔处的指定安装位置。

4.根据权利要求3所述的一种柔直换流阀子模块更换工装，其特征在于：所述升高车处

设有子模块支架用于支撑换流阀子模块；当换下的换流阀子模块从阀塔推出时，可暂置于

子模块支架处。

5.根据权利要求4所述的一种柔直换流阀子模块更换工装，其特征在于：当更换阀塔顶

部的换流阀子模块时，所述梁架使用钢梁，所述钢梁以阀塔顶部的绝缘子垫片安装于阀塔

顶层的支柱绝缘子上，所述钢梁和绝缘子垫片可在换流阀子模块更换作业结束后拆除。

6.根据权利要求5所述的一种柔直换流阀子模块更换工装，其特征在于：当更换阀塔中

间塔层或底层的换流阀子模块时，所述梁架为该塔层的换流阀子模块上方的绝缘槽梁。

7.根据权利要求6所述的一种柔直换流阀子模块更换工装，其特征在于：所述吊装组件

包括以花篮螺栓与行走小车相连的吊具，所述吊具设有两个或两个以上可插入换流阀子模

块吊装孔的吊臂；所述吊具可用于换流阀子模块起吊。

8.根据权利要求7所述的一种柔直换流阀子模块更换工装，其特征在于：所述吊装组件

还包括吊带，当更换阀塔顶部的换流阀子模块时采用4m吊带，当更换阀塔中间层的换流阀

子模块时采用3m吊带。

9.一种柔直换流阀子模块更换方法，其特征在于：所述更换方法采用权利要求6所述的

一种柔直换流阀子模块更换工装，其方法包括安装阀塔各层换流阀子模块的方法、拆除换

流阀子模块的方法；

所述安装阀塔各层换流阀子模块的方法包括以下步骤：

A1、把子模块支架置于换流站的升高车上；以电动葫芦把换流阀子模块吊至子模块支

架上；

A2、移动升高车，把换流阀子模块运至轨道梁下方；提升升高车高度直至换流阀子模块

到达行走小车的吊装位处；然后在换流阀子模块上安装吊具；再以吊具的花篮螺栓与行走

小车相连；

A3、手动牵引行走小车，把换流阀子模块移动至阀塔内的安装位置后，释放换流阀子模

块使之落稳在绝缘槽梁处，再以紧固件固定，最后摘掉吊具并把行走小车移至阀塔外部。

10.根据权利要求9所述的一种柔直换流阀子模块更换方法，其特征在于：所述拆除换

流阀子模块的方法包括以下步骤；

B1、组装轨道梁；再把装有吊具的行走小车安装于轨道梁处；

B2、把行走小车移至需要更换的换流阀子模块正上方，把吊具底部的偏心销插入换流
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阀子模块的下部两侧的吊装孔后，拆去换流阀子模块底部的固定螺栓；

B3、锁定行走小车位置后，旋转吊具的花篮螺栓，使吊具把换流阀子模块提升至离开绝

缘横梁1~2cm；

B4、把升高车移至轨道梁端部下方，手动牵引行走小车，使换流阀子模块移至轨道梁的

端部处，调整换流阀子模块姿态使其长边方向与升高车长边方向平行；

B5、降低升高车的平台高度，把换流阀子模块移至升高车正上方，然后提升升高车高

度，使换流阀子模块可放置于升高车的子模块支架上，然后把换流阀子模块固定于子模块

支架上，再把吊具从换流阀子模块处拆除。
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一种柔直换流阀子模块更换工装及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电力设施领域，尤其是一种柔直换流阀子模块更换工装及方法。

背景技术

[0002] 柔性直流输电技术是目前较新型的输电技术，截至2019年8月，全国在运柔性直流

输电工程仅有5个。换流阀是柔直直流输电换流站的核心设备，采用MMC技术及全控型IGBT

器件实现柔性换流功能。柔性直流输电换流阀是由很多子模块组合而成，以厦门柔直工程

为例，一组换流阀由1296个子模块组成，分为18个阀塔，每个阀塔72个子模块分三层四面布

置，阀塔落地布置，最高层离地约7米。当某个或某些子模块故障时，需要更换子模块，由于

子模块位于阀塔上，每个子模块重量达250kG。

[0003] 目前市场上没有可以直接应用于此类阀塔检修的工装。拆装需要耗费大量的人力

及时间。

发明内容

[0004] 本发明提出一种柔直换流阀子模块更换工装及方法，针对阀塔结构，可达到节省

子模块更换人力及时间，保障工作安全性的目的。

[0005] 本发明采用以下方案。

[0006] 一种柔直换流阀子模块更换工装，用于更换柔性直流输电换流站的阀塔处的换流

阀子模块，所述更换工装包括轨道梁和用于支撑轨道梁的梁架；所述轨道梁位于阀塔的塔

层处，轨道梁端部从阀塔侧面处探出，轨道梁处设有可供行走小车移动的轨道；当更换塔层

处的换流阀子模块时，所述换流阀子模块由行走小车以吊装组件吊装，并以行走小车经轨

道梁把换流阀子模块运至预设位处。

[0007] 当更换塔层处的换流阀子模块时，所述换流阀子模块被带电动葫芦的可移动龙门

吊提起或降下。

[0008] 当更换换流阀子模块时，新的换流阀子模块先由龙门吊起吊至换流站的升高车

处，再以升高车把换流阀子模块转运至轨道梁处，然后以行走小车把换流阀子模块送至阀

塔处的指定安装位置。

[0009] 所述升高车处设有子模块支架用于支撑换流阀子模块；当换下的换流阀子模块从

阀塔推出时，可暂置于子模块支架处。

[0010] 当更换阀塔顶部的换流阀子模块时，所述梁架使用钢梁，所述钢梁以阀塔顶部的

绝缘子垫片安装于阀塔顶层的支柱绝缘子上，所述钢梁和绝缘子垫片可在换流阀子模块更

换作业结束后拆除。

[0011] 当更换阀塔中间塔层或底层的换流阀子模块时，所述梁架为该塔层的换流阀子模

块上方的绝缘槽梁。

[0012] 所述吊装组件包括以花篮螺栓与行走小车相连的吊具，所述吊具设有两个或两个

以上可插入换流阀子模块吊装孔的吊臂；所述吊具可用于换流阀子模块起吊。
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[0013] 所述吊装组件还包括吊带，当更换阀塔顶部的换流阀子模块时采用4m吊带，当更

换阀塔中间层的换流阀子模块时采用3m吊带。

[0014] 一种柔直换流阀子模块更换方法，所述更换方法采用以上所述的一种柔直换流阀

子模块更换工装，其方法包括安装阀塔各层换流阀子模块的方法、拆除换流阀子模块的方

法；

所述安装阀塔各层换流阀子模块的方法包括以下步骤：

A1、把子模块支架置于换流站的升高车上；以电动葫芦把换流阀子模块吊至子模块支

架上；

A2、移动升高车，把换流阀子模块运至轨道梁下方；提升升高车高度直至换流阀子模块

到达行走小车的吊装位处；然后在换流阀子模块上安装吊具；再以吊具的花篮螺栓与行走

小车相连；

A3、手动牵引行走小车，把换流阀子模块移动至阀塔内的安装位置后，释放换流阀子模

块使之落稳在绝缘槽梁处，再以紧固件固定，最后摘掉吊具并把行走小车移至阀塔外部。

[0015] 所述拆除换流阀子模块的方法包括以下步骤；

B1、组装轨道梁；再把装有吊具的行走小车安装于轨道梁处；

B2、把行走小车移至需要更换的换流阀子模块正上方，把吊具底部的偏心销插入换流

阀子模块的下部两侧的吊装孔后，拆去换流阀子模块底部的固定螺栓；

B3、锁定行走小车位置后，旋转吊具的花篮螺栓，使吊具把换流阀子模块提升至离开绝

缘横梁1~2cm；

B4、把升高车移至轨道梁端部下方，手动牵引行走小车，使换流阀子模块移至轨道梁的

端部处，调整换流阀子模块姿态使其长边方向与升高车长边方向平行；

B5、降低升高车的平台高度，把换流阀子模块移至升高车正上方，然后提升升高车高

度，使换流阀子模块可放置于升高车的子模块支架上，然后把换流阀子模块固定于子模块

支架上，再把吊具从换流阀子模块处拆除。

[0016] 本发明为柔性直流输电换流阀子模块更换提供了更换工装方案，该方案针对阀塔

结构，可达到节省子模块更换人力及时间，保障工作安全性的目的。

附图说明

[0017] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进一步详细的说明：

附图1是本发明所述阀塔、轨道梁的示意图；

附图2是轨道梁、梁架和吊具的示意图；

附图3是行走小车和吊具的示意图；

附图4是以升高车配合进行更换换流阀子模块的示意图；

图中：1-阀塔；2-轨道梁；3-换流阀子模块；4-吊具；5-梁架；6-行走小车；7-花篮螺栓。

具体实施方式

[0018] 如图1-4所示，一种柔直换流阀子模块更换工装，用于更换柔性直流输电换流站的

阀塔处的换流阀子模块3，所述更换工装包括轨道梁和用于支撑轨道梁2的梁架5；所述轨道

梁位于阀塔1的塔层处，轨道梁端部从阀塔侧面处探出，轨道梁处设有可供行走小车移动的
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轨道；当更换塔层处的换流阀子模块时，所述换流阀子模块由行走小车6以吊装组件吊装，

并以行走小车经轨道梁把换流阀子模块运至预设位处。

[0019] 当更换塔层处的换流阀子模块时，所述换流阀子模块被带电动葫芦的可移动龙门

吊提起或降下。

[0020] 当更换换流阀子模块时，新的换流阀子模块先由龙门吊起吊至换流站的升高车

处，再以升高车把换流阀子模块转运至轨道梁处，然后以行走小车把换流阀子模块送至阀

塔处的指定安装位置。

[0021] 所述升高车处设有子模块支架用于支撑换流阀子模块；当换下的换流阀子模块从

阀塔推出时，可暂置于子模块支架处。

[0022] 当更换阀塔顶部的换流阀子模块时，所述梁架使用钢梁，所述钢梁以阀塔顶部的

绝缘子垫片安装于阀塔顶层的支柱绝缘子上，所述钢梁和绝缘子垫片可在换流阀子模块更

换作业结束后拆除。

[0023] 当更换阀塔中间塔层或底层的换流阀子模块时，所述梁架为该塔层的换流阀子模

块上方的绝缘槽梁。

[0024] 所述吊装组件包括以花篮螺栓7与行走小车相连的吊具4，所述吊具设有两个或两

个以上可插入换流阀子模块吊装孔的吊臂；所述吊具可用于换流阀子模块起吊。

[0025] 所述吊装组件还包括吊带，当更换阀塔顶部的换流阀子模块时采用4m吊带，当更

换阀塔中间层的换流阀子模块时采用3m吊带。

[0026] 一种柔直换流阀子模块更换方法，所述更换方法采用以上所述的一种柔直换流阀

子模块更换工装，其方法包括安装阀塔各层换流阀子模块的方法、拆除换流阀子模块的方

法；

所述安装阀塔各层换流阀子模块的方法包括以下步骤：

A1、把子模块支架置于换流站的升高车上；以电动葫芦把换流阀子模块吊至子模块支

架上；

A2、移动升高车，把换流阀子模块运至轨道梁下方；提升升高车高度直至换流阀子模块

到达行走小车的吊装位处；然后在换流阀子模块上安装吊具；再以吊具的花篮螺栓与行走

小车相连；

A3、手动牵引行走小车，把换流阀子模块移动至阀塔内的安装位置后，释放换流阀子模

块使之落稳在绝缘槽梁处，再以紧固件固定，最后摘掉吊具并把行走小车移至阀塔外部。

[0027] 所述拆除换流阀子模块的方法包括以下步骤；

B1、组装轨道梁；再把装有吊具的行走小车安装于轨道梁处；

B2、把行走小车移至需要更换的换流阀子模块正上方，把吊具底部的偏心销插入换流

阀子模块的下部两侧的吊装孔后，拆去换流阀子模块底部的固定螺栓；

B3、锁定行走小车位置后，旋转吊具的花篮螺栓，使吊具把换流阀子模块提升至离开绝

缘横梁1~2cm；

B4、把升高车移至轨道梁端部下方，手动牵引行走小车，使换流阀子模块移至轨道梁的

端部处，调整换流阀子模块姿态使其长边方向与升高车长边方向平行；

B5、降低升高车的平台高度，把换流阀子模块移至升高车正上方，然后提升升高车高

度，使换流阀子模块可放置于升高车的子模块支架上，然后把换流阀子模块固定于子模块
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支架上，再把吊具从换流阀子模块处拆除。

[0028] 本例中，当更换阀塔顶部的换流阀子模块时，所述梁架使用C50型号的钢梁。
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图1

图2
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图3
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