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摘　要：通过对某火电机组锅炉二次风量取样管路进行改造，增加带控制回路的反吹扫装置，实现取样管路远程
在线反吹扫功能，解决取样管路堵塞影响测量的问题，提高６８０ＭＷ机组锅炉二次风量测量的准确性，保障锅炉
燃烧的经济性。
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１　锅炉二次风量测量存在的问题及原因分析

火电机组锅炉二次风的主要作用是补充燃料燃

烧所需的空气量并加强物料的返混，适当调整炉内

温度场的分布，使烟气温度分布更均匀。二次风量

直接影响锅炉燃料燃烧状况，根据机组运行工况动

态调整二次风量是保障机组发电经济性的有效手段

之一，而风量测量的准确性是保证风量调整的必要

条件。

某火电厂６８０ＷＭ机组锅炉Ａ，Ｂ侧空气预热器
（以下简称空预器）出口二次风箱上各安装１套差压
式风量测量装置，每套装置设置３个测点，确保风量
测量可靠、准确。测点安装结构如图１所示，３个测点
汇集成正、负压母管，由取样管连接至差压变送器。

机组实际运行中，因锅炉二次风含粉尘，二次风

量测点经常发生堵塞，测量值波动大，数据失真，送

风机动叶自动调整经常无法投入，影响二次风量的

调整。解决此问题的方法就是采取人工干预，对取

样管路进行压缩空气吹扫，清除取样管路积灰。机

组实际运行中，因取样管堵塞频次高，极大增加班组

维护人员工作量，且影响机组运行经济性［１］。

图１　二次风量测点安装结构
Ｆｉｇ．１　Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙａｉｒｑｕａｎｔｉｔｙ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

２　解决方案

经过充分讨论研究，目前有２种方案能较好地
解决二次风量测点堵塞的问题，第１种是对测量装
置换型，改变测量方式。采用涡街流量计测量，因测
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图３　反吹扫前后二次风量测量曲线对比
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量原理不同，没有取样管路，不存在堵塞的情况，但

设备成本高，安装工艺复杂，实际应用的案例少。第

２种是在原取样管路上增加吹扫装置，对取样管路
积灰进行反吹扫，解决取样管堵塞问题。

在 ＃３机组小修期间，对二次风量测量装置仔细
检查发现，原测量装置安装符合规范，取样筒磨损较

小，有较好的利用价值，当前只需解决取样管路堵塞

问题即可实现旧设备的保值增值，符合“修旧利废”

精益化管理要求，因此本设计重点在增加取样管路

反吹扫装置上。

通过对多种吹扫装置的结构研究对比，决定在

充分利用原测量装置的基础上，采取成本低廉、结构

简单、硬件改动小的方案来实现该吹扫装置的设计，

并设置远方控制吹扫的功能，解决二次风量测点堵

塞时人工就地处理耗时耗力的问题。反吹扫装置结

构如图２所示。

图２　反吹扫装置
Ｆｉｇ．２　Ａｎｔｉｐｕｒｇｅｄｅｖｉｃｅ

　　该方案实施需要完成就地取样管路改造、控制
回路搭设、分散控制系统（ＤＣＳ）控制逻辑组态３个
步骤。第１步，变送器柜取样管路改造。每个就地
柜接入３个电磁阀，其中１个截止电磁阀，用于吹扫
总气源的隔离，另外２个为脉冲电磁阀，用于正负压

测取样气、吹扫气的隔离；第２步，需要敷设２组电
缆，从ＤＣＳ控制柜到Ａ，Ｂ两侧二次风量测量就地变
送器柜，完成控制回路搭设；第３步，进行上位机画
面组态和控制逻辑完善，实现远方控制电磁阀取样、

吹扫状态切换。通过软、硬件配合，完成取样管路反

吹扫装置的搭建工作。

测量状态下，截止电磁阀、脉冲电磁阀均处于截

止状态，取样气与吹扫气隔离，取样管路与取样气接

通。吹扫状态下，截止电磁阀开启，压缩空气分两路

进入正、负压侧的脉冲吹扫电磁阀，此时 ＤＣＳ发出
控制指令，脉冲电磁阀按照开启２０ｓ，关闭２ｓ的控
制指令循环动作，形成脉冲吹扫气对正、负压侧取样

管路进行反吹扫，经过一个吹扫周期（２ｍｉｎ）后，
ＤＣＳ指令先后控制脉冲电磁阀、截止电磁阀关闭，吹
扫过程结束。该方案设计的反吹扫装置结构简单，

可靠性高，运行人员在集控室即可一键解决取样管

路堵塞的问题，提高了风量测量的准确性，大幅减轻

班组维护工作量［２－５］。

３　实施效果

该方案已经在某火电厂 ＃３机组上投入使用，整
体运行效果较好，所在区域内部分电厂也在借鉴实

施中。当点击对应侧二次风量反吹扫按钮时，逻辑

会自动将对应侧送风自动调整切为手动，保障吹扫

过程中的安全，在逻辑判断送风自动成功切除后开

始进入自动吹扫进程，吹扫进程结束后，画面提示吹

扫完成，此时运行人员可以观察测点测量值是否稳

定准确，确认无异常后即可投入送风自动控制系统。

反吹扫前后二次风量测量值的变化趋势如图３
所示，通过对比可知：同一负荷下，吹扫前二次风量

测量值曲线波动较大，不稳定，但吹扫完后曲线波动

小，测量值稳定。实践证明，该方案能有效解决二次

风量堵塞时需要人工就地吹扫的问题，保障了测量

值的准确可靠，达到了预期设计效果。
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空、慢速、微轻小型无人机的运行管理。

中国民用航空局航空器适航审定司于２０１７年
５月１６日发布《民用无人驾驶航空器实名制登记管
理规定》，对在中华人民共和国境内最大起飞重量

为２５０ｇ以上（含２５０ｇ）的民用无人机，自２０１７年６
月１日起，民用无人机的拥有者必须按照管理规定
的要求进行实名登记。

中国民用航空局飞行标准司于２０１８年８月３１
日发布修订后的《民用无人机驾驶员管理规定》，对

民用起飞全重≤７ｋｇ的无人机，由无人机系统驾驶
员自行负责，无须执照管理。

中国电力企业联合会于 ２０１８年 １１月 ６日批
准，２０１９年２月１日起实施《电力行业无人机巡检
作业人员培训考核规范》，规定了电力行业无人机

巡检作业培训考核的对象、职业胜任能力分级及要

求、职业能力考核评价大纲、证书及有效期。电力行

业开展的其他无人机作业可参照执行。

５　无人机的功能扩展

由于无人机技术不断创新，后续在火力发电企

业燃料管理方面又出现了新的功能扩展：在无人机

下方悬挂红外热成像仪，利用高空红外遥感测温技

术，能够不受电磁、光线干扰，用于监控煤场自燃及

预警，能够以图像方式直观显示存煤的温度场。通

过无人机煤场巡检功能，使煤场测温管理工作实现

远程化、数字化。

６　结束语

科学技术是第一生产力。无人机盘煤技术的出

现，是“无人机＋摄像测量”技术与火力发电企业燃
料煤场管理应用的紧密结合。本案例表明高新科技

一旦渗透和作用于工业生产过程，将会给火力发电

企业精益管理的开展提供强大动力和技术保障。
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４　结束语

本文设计的吹扫装置，成本低廉，结构简单，可

靠性高，应用在二次风量取样管路上，如果制定吹扫

计划，每周吹扫一次，可以保障运行过程中测点不发

生堵塞，提高测量准确性。通过一年来的观察统计，

某火电厂 ＃３机组再也没有出现因二次风量取样管
路堵塞影响送风自动投入的情况。可结合实际情

况，将该自动吹扫装置在其他测点上进行推广应用，

为机组可靠运行保驾护航。
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