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1 技术方案  

1.1 概述 

大量运行实践表明：锅炉一、二、三次风匹配合理、一、二、三次风管内内速各自均匀，燃烧

工况就会明显改善，炉效就会显著提高。增设了锅炉一、二次燃烧监测系统等于给锅炉运行人员增

加了燃烧调整的“眼睛”，司炉能随时看到各风管内风速、煤粉浓度的大小，随时调整锅炉运行，让

锅炉始终在较经济的工况下运行。具体说有如下几方面作用：使锅炉配风合理，燃烧比较稳定，可

有效地降低排烟温度、降低飞灰含碳量、降低煤粉的机械及化学不完全燃烧热损失，提高锅炉效率。

能合理地调整风粉比例。由于管内风速与浓度已在线显示，锅炉运行人员可根据观察随时调整风粉

比例。 

能有效地防止堵管或断粉现象的发生。当某一次风管内煤粉浓度过大，流速降低出现堵管迹象，或

管内煤粉浓度过稀，流速过大出现断粉迹象时，司炉能依据风速的变化作出正确的判断。能有效地

控制锅炉燃烧火焰中心，防止锅炉局部结焦，同时也能有效地防止火焰偏斜，降低炉堂出口两侧烟

温的偏差。防止水冷壁及过热器爆管。能合理地确定一、二、三次风匹配比率以及二次风上、中、

下各层的配风情况，是正塔型、倒塔型、或是束腰型等配风方式司炉能一目了然。 

因此国内电站煤粉锅炉燃烧的优化调整，一直是许多科研单位、设计部门包括锅炉运行人员研

究的问题。对锅炉进行优化调整，概括起来有三点：一是将一、二、三次风管内的风速各自均匀；

二是将一次风管内的煤粉量调匀(根据需要有时为了调速火焰中心可能会让某些管内风速或煤粉量

故意大些或小些)；其次就是依据不同的煤种、燃烧器型式、锅炉负荷等因素合理调整一、二、三次

风量的匹配比例以及二次风的上、中、下各层风量。 

遗憾的是，目前国内电厂的锅炉运行一、二、三次风管内的风速缺乏监测，习惯上采用传统的

静压测量，来反映一次风管内的配风状况。然而众所周知，由于各风管上静压的大小随着风管的长

短、弯头的多少、风门挡板的开度大小、煤粉浓度等因素的变化，会变得各不相同，各风管的静压

变化相当大。静压的大小不能直接反映管内风速的大小。因此利用传统的静压测量仪表很难合理地

指导锅炉运行。 

但由于系统最关键的一次测速器件的防堵防磨技术的障碍，在生产中的运行维护工作量极大，

系统中的测速元件易磨损，使用寿命短以至经常要更换。使得该类型系统在电站锅炉迟迟不能得到

大量应用。 

人们迫切希望研制一种实用、运行可靠的电站锅炉的风粉在线监测系统。我公司开发的“电站

锅炉燃烧在线监测系统”解决了堵管和磨损两大技术难题，很好地满足了现场实际生产过程的需要，



    

 

 

DCS 或  
监测主机  

本系统已在不同类型、不同容量的锅炉上得到了大量应用。 

 

1.2 测量原理  

1.2.1 一次风测速原理 

在火电厂的燃烧系统中，供给锅炉的煤粉由给粉机控制。在一次风管里与空气混合后，在一次

风的裹携下送到炉膛内燃烧。系统示意图如下图所示。流体力学和空气动力学理论及实践表明，流

体的流速与其动压或与其节流压差的均方根成正比。因此，我们在一次风管上安装一均速流量传感

器，流体流过时在其前端产生动压信号，后端产生静压信号，取回这两个信号之差压，经过参数补

偿和数学运算处理，由此可得一（二、三）次风风速。 

 

注：上图为一次风测速件外形图 

数学模型公式： 

Wn=2.215*KC*KP*KA*KT*（I-4）1/2  (米/秒) 

其中KC为测速装置流速系数，以设计值和现场的实际标定结果综合代入计算，此值缺省系数为0.85，

在正式标定后，此值会有进一步的修正，可在调试时进行。 

Kp为变送器量程系数，制造厂依据测速件的风压值恰当选择合适量程范围的变送器，此值缺省值为

6.186 

Ka为测速件所处测量截面积与燃烧器喷口的截面积之比，用以直接显示输出燃烧器喷口的流速。 

Kt 为温度介质系数，用以补偿因风温引起的流速的变化因素，Kt=[(273+T)/273ρ0]1/2，其中 T 为磨煤



    

 

机出口段风温测量值。ρ0为空气在标准状况下的密度，此值为 1.293kg/m3。 

I 为差压变送器输出的 4-20mA 电流采样输入值。 

      

防堵耐磨性： 

但对于高浓度煤粉气流或带粉气流，要长期准确地测量管内风速，必须要解决两大问题，一是

测速装置的耐磨问题，二是测速装置的防堵问题。 

我公司开发的测速装置，很好的解决了上述两大问题。产品以在国内百家电厂，二百台以上锅

炉得到了良好应用，受到用户好评。为了解决耐磨问题，探头采用氧化铝耐磨陶瓷，在 1850 摄氏

度高温与测量元件整体烧结而成；为了解决堵塞问题，增加了自清灰装置，首先在垂直段内悬挂了

清灰棒，该棒在管内气流的冲击下作无规则摆动，起到自清灰作用，棒的自重及半径是经过出厂前

的试验确定的，在试验台按照每台机组其指定的管内风速的范围试验得出，管子太轻太重或太粗太

细都不能符合要求。其次，设计时与垂直管段连接了一根斜管，斜管与垂直管间有节流孔，引压管

是从斜管上引出，起到二次沉灰作用。 

实践证明我方提供的本套设备已在电厂长期稳定运行多年。 

 

1.2.2 送风大风道测速 

对于大风道流速慢的送引风总管道风速的测量，目前使用较多的是机翼式测量方法，此法有其

独道之处，但其非常大的压损给风管带来较大的阻力，同时由于机翼式对防止堵塞并没有太好的方

法，造成现场测压管道堵塞，减少系统可利用率，增加热工检修工作。 

我公司的测速产品能根据电厂现有设备特点进行新装或改造，测量准确效果好。有以下两种方

法，将根据具体情况选择： 

1、 如送风风速超过我方要求最小风速（热风 15m/s,冷风 10m/s）时，可将原有机翼式测量装置拆

除，我方提供大风箱式风速测量装置。在该风箱处设置多个采样点以满足测量精确，将其正压侧与

副压侧分别相连送入差压变送器，通过计算得出该处风速。该方案优点为拆除了机翼式测量装置，

减少了风阻，降低了送风机负荷。 

2、 如送风风速无法满足我方要求，则可通过保留机翼式测量装置，我方在机翼前后安装测压装置， 

将其分别相连，通过机翼产生的压力差测量风速。 

以上风箱测速改造我方已在全国包括 600MW 机组上得以成功应用。 

 

 



    

 

 

1.3 设备配置 

专为电厂锅炉设计使用的风检装置，绝对防堵塞防磨损，保用二个大修周期（8年）。无需对风

管传感器进行吹扫。 

通过我方与 DCS 厂家的配合，将实现以下功能； 

a．监测各燃烧器的一次风速和风量；（测量精度达到 1%） 

b．监测燃烧器的二次风速和风量；（测量精度达到 1%） 

c．进行故障诊断，减少事故；堵管诊断；断粉诊断；煤粉自流诊断等 

d．可进行燃烧调整、特性试验。 

1.4 DCS 需要增加测量点统计： 

为使该风速监测系统可被运行人员观测，因此需要在 DCS中增加以下测量点： 

序号 名称 规格型号 数量 

1 一次风差压 AI（4-20mA）模拟量 n 

 

2 典型供货清单 

 

序号 名称 规格型号 单位 数量 产地 生产厂家 备注 

1 测速件探头 专利，定制，防堵耐磨 只 N 南京 DELTO  

2 测速件微差压变

送器 

ADS-CB 

精度 0.2 级、24VDC 供电、

二线制、4-20mA 输出 

只 N MOTOROLA DELTO  

3 一次风速变送器

箱 

800x400x1400，定制（防雨、

防尘） 

台 X 南京 DELTO  

4 不锈钢引压管 Ф14X2 米 Y   电厂自备 



    

 

3 DCS 组态画面 

 

 



    

 

4 工程业绩 

（公司产品共为二百台以上的锅炉上使用，以下是部分较早期工程业绩，未全列出） 

扬子石化公司热电厂 220th(#1 炉) 

扬子石化公司热电厂 220th(#2 炉) 

南京热电厂 400t/h(#5 炉) 

南京热电厂 220t/h(4#炉) 

扬子石化公司热电厂 220t/h(4#炉) 

射阳港发电厂 420t/h(#2 炉) 

福建永安电厂 400t/h(#6 炉) 

南京热电厂 410t/h(#6 炉) 

射阳港发电厂 420t/h(#1 炉) 

新海发电厂    ★ 670t/h(#12 炉) 

长春第二发电厂 670t/h(#1 炉) 

扬子石化公司热电厂 220t/h(#7 炉) 

扬子石化公司热电厂 220t/h(#6 炉) 

长春第二热电厂 670t/h(#2 炉) 

南京热电厂 220t/h(#3 炉) 

新海发电厂    ★ 670t/h(#11 炉) 

谏壁电厂 1000t/h(7#炉) 

天生港发电厂 410t/h(#9 炉) 

扬子石化公司热电厂 220t/h(4#炉) 

淮南田家庵电厂 380t/h(1#炉) 

福建永安电厂 400t/h(#5 炉) 

扬子石化公司热电厂 220t/h(8#炉) 

仪征化纤热电厂 220t/h(5#6#炉) 

仪征化纤热电厂 220t/h(1#2#炉) 

贵阳发电厂 670t/h 

贵州铝厂 35t/h 

谏壁电厂 1000t/h(8#9#炉) 

江苏常熟电厂 1000t/h(1#炉)2套辅助系统 

姚孟电厂 1000t/h(#l 炉) 

淮南田家庵电厂 420t/h(3#5#炉) 

安顺电厂    ★ 1000t/h(#l、2炉) 

…… …… 

 

打★号为直吹式锅炉 

 


