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小型锅炉管壁温度测试方法

刘文铁 阮根健 (哈尔滨工业大学 )

〔提要 〕 本文介绍了双层炉排燃烧锅炉的水冷炉排管壁温度测试
,

对测试方法及测试仪器做

了重点叙述
。
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一
、

别 亩

目前
,

双层炉排燃烧锅炉的应用 日益广

泛
。

这是因为此种燃烧方式使其排烟中含尘

浓度低
、

不冒黑烟
,

能满足消烟除尘要求以

及锅炉效率较高之故
。

但是此型锅炉的水冷炉排往往由于种种

原因而发生弯曲事故
,

人们普遍认为弯曲原

因是管壁温度超温所致
。

为了找出弯曲的原

因
, 以能吏好地改进设计

,

对双层炉排燃烧

锅炉水冷炉排的壁温进行测试很有必要
。

由于水冷炉排管壁温度测点经常被物体

碰撞及摩擦
,

测点引线长
,

又 处 于 高温状

态
,

测点多达 56 个
,

故一般的壁温测试方

法是无法进行的
。

这里介绍的壁温测试方法

解决了以上间题
,

又同样适用于各种小型工

业锅炉的管壁温度测量
。

的水冷炉排管弯曲变形
、

鼓包及爆管等故障

原因
,

即解决水冷炉排的安全 可 靠 性 的问

题
,

在试验台的水冷炉排管壁上安装了一系

列壁温测点
。

测试的目的在于 了解
:

1
.

壁温沿炉排长度的分布 ;

2
.

壁温沿炉排宽度的分布
,

3
.

壁温沿管圆周的分布
;

4
.

热负荷对壁温的影响 ,

5
.

水循环回路对壁温的影响
。

由锅炉水 冷 炉 排 左侧起第 1~ 8 根为

功35 x 2
.

sm m钢管
,

第 9~ 1 4 根为功6 3
.

5 X

3
.

s m m钢管
。

将第 i
、

5
、

8
、

9 、 1 1 根管布

置了测点
。

第 1
、

14 根管 处 于 负荷较小地

方
,

只在第 nI 截面各安排了 3个测点
,

而 在第

5
、

8
、

9
、

n 根管为热负荷 较 高地方
,

每

根管各安排了 4 个截面
,

每个截面都沿圆周

方向布置了测点
。

各截面距离见图 1
。

二
、

水冷炉排管壁温度

测试的目的及测点布置

本文以双层燃烧水冷炉排管壁温度测试

为例
,

介绍小型锅炉管壁温度测试方法
。

为

了更好的分析有些双层燃烧炉排锅炉中出现
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图 1 布呈浏点各截面距 禹示意图
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为了分析管内结垢对壁温影响
,

安排第

7 根管为结垢管
,

并且布置了壁温测点
。

这

样共安装 56 个壁温测点
,

以便更准确分析

判断
。

见图 4
。 _

直流电 州t 机 J

5
。

三
、

测点安装方法及测试仪器

1
.

热电偶

由于水冷炉排要长期在 70 。~ 1 10 0℃ 高

温烟气冲刷及高温碳火接触下工作
,

在管壁

上用一般安装测点方法很难行得通
。

为 了避

免热电偶丝因和高温烟气及高温碳火接触而

图 2 热 电偶工作端 图 3

;:
热电偶丝 ,

管子

金属喷涂后

示意图
2

。

喷涂 层
,

受蚀损坏
,

以及在锅炉运行中打钩子

损坏
,

采用了金属喷涂法
。

把用双硅

玻璃丝绝缘的热 电 偶 丝 紧敷在管壁
_ _

!二
,

随管子引出炉外
,

而只对炉内部

分进行喷涂
,

具体方法如下
:

(1 ) 用砂布将管 壁 外 表 面气

化皮打光
,

露 出金属光泽
;

(2 ) 用丙酮或酒精清洗管壁
;

( 夕) 为增加金属附着牢度
,

用拉毛机

和纯镍条将管壁进行毛糙处理
。

拉毛宽度可

根据测点数目及沿圆 周 方 向 布置情况所确

定
,

一般宽度约为 20 一 30 m m ,

拉毛长度可

根据长度方 向所敷设热 电偶丝长度所确定
。

拉毛机可用直流 电焊机
,

使用时管件接

负极
,

用焊把 (正极 ) 夹持镍条
,

加 4一 g V

电压
, 1 00 ~ 30 o A 电流

,

用镍条在 管壁上滑动

产生火花
,

将一部分镍熔融在管壁上
,

形成

凹凸不平带有泡沫状的毛糙表面
,

毛糙表面

应尽量均匀
;

(4 ) 将双硅玻璃丝所包的热电偶丝紧

敷在管壁已拉毛区
,

热电偶丝工作端用砂布

打光
,

然后纹紧
,

见图 2
。

热电偶丝与壁面敷

得愈紧愈好
;

(5 ) 用金属喷涂法喷涂
,

直至熔融首之

属粉末埋没电偶丝为止
,

见图 3
。

电喷徐设备是由空气压缩机
、

电焊机
、

金属丝
、

电喷枪
、

控制箱等组成
,

联接方式

图 4 全属喷涂整套设备安排

1
.

空气压缩机 2 .

民门 3
.

油水分离器

4
.

空气礴清器 5
.

钢丝盘架 6
.

直流 电焊机

7
.

控制箱 8
。

电喷枪 9
。

管件

直流电焊机

钓 电流分透讼

电压表 电洲艺表于
图 5 直流 电焊机与喷枪联接线路图

空气压缩机 要 保 持 0
.

55 M aP 压力及

0
.

8~ 1
.

4m叮m in 气量
。

电焊机可采用 3 00 A

直 流 电 焊 机
,

喷涂可用 S C D P 一 3 型电喷

枪
。

金属丝可用 拟
.

6 ~ 1
.

s m m钢丝
。

2
.

J x C 小型数字集中检测装置

本试验采用的是 JX C一 96 系列小型数

字集电检测装置检测壁温
。

本机由电源箱
、
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·

加

, 主机箱
、

采样箱及打印箱组成
。

本装置是一 人操作
,

在十秒钟内就完成一次巡检
,

既省

种容量可变 中速自动测量装置
,

能连续 自动 人力
、

又省时间
,

使实验大为方便
,

并消除

对大量测点进行巡回测量
,

与一次变送器配 了试验中因时间不同步而引起的误差
。

合能测量电压
、

电流
、

功率 等 电 气 量和温

度
、

压力
、

流量等非电量
,

并有随机采样功

介匕
。

本装置可输入 由一次仪表输出 。~ 土 s v

高电平信
一

号
,

或可 。一 士 50 m v i低电平信号输

入并经本装置所具有的数据放大器放大 1 00

倍后
,

送进模数转换器
,

以数字形式显示出

来
。

在本试验中
,

用热电偶测量壁温时
,

热电

偶输出信号为毫伏
,

输入本装置可显示温度

的大小
。

主机荧光数码管可直接显示测点序

号
。

正负号
、

三位参数值 ( 包括小数点 )和单

位符号
。

检测容量为 96 点
,

通过整定也可为

1 5
、

3 1
、

4 7
、

6 3点
。

检测速度为 i 点 / 5秒
、

1 点 /秒屯 5 点 /秒
.

.

10 点 /秒
,

并有 定 点
、

选点功能
。

打印箱有数字 钟 可 显 示 自然时

bIJ
,

并为打印周期 1 0 分钟一次
、

3 0分钟一

次
、

1 小时一次
、

2 小时一次提供时间码
。

也
一

可人为控制打印周期
。

打印时与主机显示

数码即采样速度同步
,

可打印出时间
、

测点

序号
、

极性
、

测量值
、

单位
、

报警标 志
。

当

任一测点首次越限时
,

装置能自动发出报警

灯光序号 (在采样箱
_

L ) 并发出报警音响
,

同时发出报警打印指令进行全部打印
。

为了

对热电偶进行冷端温度补偿
,

装置能实现 自

动加两位常数
,

还附有测室温铜热电阻一只

(型号W z G l o。 )
,

通 过整 定 可 自动加室

温
。

以上诸功能必须经过整定来完成
,

而整

定是正确使用好本装置的重要环节
。

通过整

定可将不同分类的输入信号进行分组 (可分

二十四组 )
,

可将整定内容相同的测点放在

一组
。

若不整定或不符合规定都会对测量精

度带来很大的影响
,

甚至于损坏仪器
。

水冷炉排壁温测点有 5 6 个
,

若采用 一

般的测量方法不仅需要大量仪器
、

人力
,

而

且很难保证时间同步
,

而采用木装置只需 1

四
、

测量误差分析

1
.

由于水冷炉排管壁上测点是把热电

偶丝紧敷在管壁上
,

以金属 喷 涂 方 法固定

的
。

能较准确测得壁温值
,

一般测量值约高

于实际壁温 7~ 8℃
。

2
.

由于热电偶采用的是镍铬一
一镍硅

热电偶丝
,

本装置整定时必须乘以大于 1 的

系数
,

粤至自动加室温运算只能加十位数以

上的数
。

如试验场地室温低于 10 ℃ ,

在试验

时本装置不能进行自动加室温
,

应进行冷端

温度补偿
。

此时本装置打 印出的温度值偏低

应进行温度修正
。

3
.

为减小热电 偶 的 非 线性误差的影

响
,

在装置整定时
,

应尽量缩小温度测量范

围
。

4
.

本装置输入 s om v 低电平信号
,

显

示数码 9 9 9 ,

误差为 士 6 字
。

五
、

结 论

1
.

本试验证明 了水冷炉排弯曲原因
,

不是由于管壁温度超温而引起的
,

主要是由

于水冷炉排的刚性结构所致
。

乙
、

此测试方法证明
一

J
’

对于儿点到多点

的管壁温度测量是一种精度较高而
_

〔毛非常可

靠的测试方法
,

尤其对管壁温度测点经常被

物体碰撞及摩擦情况下测量更为可行
。
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