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煤气化装置煤粉速度测量仪表检修与维护措施研究

辛  明

大唐内蒙古多伦煤化工有限责任公司  吉林  四平  027300

摘  要：针对粉煤气化装置所使用煤粉速度测量仪表，有一进口品牌速度计在国内粉煤气化装置上广泛应用。该型仪表属于

非接触式速度测量仪表，使用周期较长，具有良好的稳定性，因此，可用于高浓度煤粉输送系统，是符合现代化煤化工企业

发展要求。同时，该型仪表价格较贵，在煤气化装置煤粉速度测量仪表运行过程中，应注重仪表检修、维护工作，认真分析

多种故障，找准故障原因，制定维修方案，针对常见故障，应做好维修管理计划，完善现有的维保制度，并落到实处，不断

提升仪表运行的安全性，稳定性。
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引言

对于大型煤气化装置优化燃烧条件，合理分配氧煤比，

是确保煤气化装置实现安全稳定运行的关键。粉煤气化装置

所燃烧的煤粉是通过氮气、二氧化碳气体加压携带经过煤粉

输送管由烧嘴喷射进入气化炉膛内燃烧。由于气化炉的不同

工况下需要的煤粉量不同，若煤粉速度计测量不稳定、故障

频发将直接影响气化炉的燃烧状态，安、稳、长、满、优的

运行目标难以实现。气化炉在正常生产过程中通过氧煤比设

定来调整气化炉负荷，进入气化炉进行燃烧的煤粉质量测量

是通过煤粉速度和煤粉密度两参数时时测量计算得来，煤粉

密度测量仪表一般比较稳定，而煤粉速度计测量仪表故障多

发是导致气化炉负荷控制不稳定的一种原因。煤线输送煤粉

量不稳定或经常跳煤线将直接导致气化炉偏烧导致气化炉内

壁挂渣不均匀渣块脱落、水汽系统负荷波动大、烧嘴罩频繁

烧坏、气化炉产气组份波动，如果煤种类型发生变化，那么

氧煤比最佳值也会发生相应的变化，因此稳定的煤粉速度测

量仪表对气化装置非常重要。2

1  煤粉速度测量仪表

1.1  接触式速度测量仪表

通常接触式速度测量仪表是由变速器和节流装置共同

构成的。节流装置含有节流元件，其将从一定程度上影响速

度测量的准确性，以及元件使用寿命。标准节流元件，包括

文丘里管、喷嘴以及孔板。对于一些非标准级的元件，还涉

及楔式管和靠背管，采用这种接触式速度测量仪进行煤粉速

度的测量，具有较高准确性，测量步骤简单，具有良好实效

性，并且变速器与所测量部分，采用分体安装的方式，能够

节约成本，但该仪表使用寿命较短，并且仪器迅速稳定性

差，该仪表需要在管道中进行取压，在高浓度流通条件下，

通讯作者：辛明，出生于1987年06月，汉族，性别：

男，籍贯：吉林四平，单位：大唐内蒙古多伦煤化工有限

责任公司，职称：工程师，工程师，本科学历，邮箱：

027300，邮编：15147989841@163.com，研究方向：化工仪

表应用及维护。

煤粉对节流元件会产生较大冲刷，冲刷节流元件，导致缩短

节流元件使用寿命，并且稳定性较差。通过实践研究发现，

节流元件寿命低于一个大修周期，因此，不利于设备长时间

运行。除此之外，接触式速度测量仪表运行成本较高，主要

由于节流元件使用周期短，在具体使用过程中，需要多次更

换，相同周期相比非接触式速度测量仪表来说，维护成本较

高，该类型仪表不适合煤气化装置的煤粉速度测量。

1.2  非接触式速度测量仪表

当前非接触式速度测量仪表，可采用电容式或电磁波两

种测量原理进行设计。首先，对于电容式速度测量仪表，也

被称为是电容式速度计，该装置能够充分运用电容器原理，

在管道两侧设置电极板，电极板间间距较小，当电极板电极

介电常数发生变化时，此时电极累积电荷数也会产生变化，

即形成电势差。由于不同数量、湿度、形态煤粉，在通过电

极之后形成电容不同，对于相同性状煤粉，在通过电极板之

后产生电容一致，在经过电路之后会出现两个相同电容时间

差，通过电极板间距则可计算煤粉输送速度。其次，对于电

磁波速度测量仪，其是利用电磁波不同介质发生变化，在管

道两侧设置电极板，电极板间距较小，每对电极板含有接收

极和发射极，通过电路能够使发射器按照一定频率进行电磁

波的发射，由于在管道中煤粉流动，会使电极板物料发生变

化，因此，接收极接收的电磁波频率以及振幅也会对应发生

变化，相同性状煤粉在通过电极板之后，电极板接收电磁波

信号是一致的，接收极能够将所检测频率振幅信号传送到中

央处理器中，结合振幅频率由中央处理器通过不同电极板时

间差和间距，以换算煤粉的传输速度。

从其仪表构成来看，通常是由测量筒、信号处理单元、

感应元件、耐磨内衬、信号转换单元等功能构成的。煤粉输

送管线直径是与测量筒直径一致，能够减少煤粉冲刷，采用

非导体材料制作耐磨内衬，使煤粉传送管线内径与内衬管

内径一致，保证测量精准的基础上，同时也能够保障感应元

件，提高仪表的使用周期。信号处理单元能够用于接收感应

元件所发出信号，进而计算实时速度。利用信号转换单元能
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够接收来自该处的单位信号，并将其转为仪表电信号，用于

信号识别。采用这种非接触式测量仪表，所检测数据精确度

较高，稳定性强，能够延长设备的使寿命，便于维护，操作

简单，可将气体煤粉混合料与测量元件彼此分离，利用耐磨

材料将两者有效隔离，延长感应元件使用寿命。比如对于壳

牌煤气化装置来说，采用非接触式速度测量仪使用周期达

6a，远高于接触式速度测量仪使用周期。

2  具体应用实例

在具体使用中，当前国内主要采用航天煤气化装置以

及壳牌煤气化装置这两种煤粉炉，其中煤粉输送管线密度

达200~400kg/m，在处于正常工作条件下，煤粉速度为6~9m/

s，在表现中通过多种市场品牌非接触式速度测量仪表，进

行具体情况分析与总结速度测量仪表检测数值不稳定的原因

以及仪表故障解决措施。

第一，仪表前直管段较短。在煤粉输送管线中，由于煤

粉流速通常较快，在位于弯管段或直角段时，煤粉流通状态

会发生显著变化，进而产生不同湍流，利用速度测量表，通

过电极板的速度波动值较大，最终会导致仪表测量数值不稳

定，基于此，可适当增加滤波周期，尽可能提高移动平均时

间，将速度测量值较高或较低的数值过滤掉，优化速度测量

仪表的安装位置，以保证仪表前直管段长度大于测量筒长度

10倍以上。

第二，内衬损坏。由于在速度测量仪表中，耐磨内衬采

用玻璃纤维材质构成，玻璃纤维具有不导电和耐磨性，采用

这种玻璃纤维构成的内衬结构，能够将纤维布黏合为筒状，

筒内煤粉介质，而筒外可固定电极板，经耐磨内衬能够将电

极板进行隔离，以实现电极板保护。如果内衬存在翘皮这种

情况下，煤粉会冲击所翘起的玻璃纤维布，进而形成旋涡，

从一定程度上影响测量仪表检测准确性，因此，对于煤粉速

度测量仪表来说，其内衬材料制作工艺，将从一定程度上影

响仪表使用周期，对于上述问题，可适当增加速度测量仪表

滤波周期，以延长移动平均时间，可过滤速度测量值较高或

较低的数值。当内衬存在损坏时，应停止速度测量仪表在线

运行，需及时更换新的仪表。

典型内衬损坏图

第三，煤粉成分变化。影响电极板间电常数的因素，包

括煤粉粒度，瞬时密度，煤粉水含量、铁及其他金属含量，

对于非接触式速度测量仪表来说，在设计信号单元时，通常

对静电常数进行了上限值、下限值的约束，如果煤粉成分发

生显著变化时，此时会导致电极板介常数发生相应变化，如

果电极板介定常数高于设计范围，这种情况下，速度测量仪

表中，信号处理单元无法对当前煤粉速度进行准确计算，进

而使仪表产生测量故障，无法正常输出信号值，对于该故障

要求，为确保煤粉成分的稳定性，以保证电极板介电常数能

够处于稳定范围，可通过更改非接触式煤粉速度测量仪表相

关参数，进而改变信号处理单元内叠加函数增益值，可扩大

信号处理单元范围，使接收信号处于预期范围，以实现煤粉

速度准确测量。

3  煤粉速度计衬里及放大电路故障修复

第一，在速度计内衬损坏初期且传感器未出现烧灼破裂

的情况下可实现速度计的修复。针对进口速度计，最佳的修

复期是使用6-8个月内，而不是在明显故障发生后采取修复

措施。2020年对速度计维修方法进行多次优化、多种维修材

料逐一试验后，选出一种理想的材料，可在短时间内进行速

度计维修满足装置仪表测量需要。

第二，在速度计维修过程中试验多种方法及材料后总

结以下几种材料：环氧树脂管、高分子碳纤维管材、陶瓷管

材、PEEK管材。以上四类管材耐磨性能较好，绝缘性能良

好，能够满足速度计对衬里管耐磨性能的基本要求，从试验

数据看、并经过多次尝试，选用PEEK材料，作为速度计衬

里最为合适，且加工性能良好，绝缘性能良好，柔性材料，

综合性能高于其它三种材料。

第三，从运行规律来讲，提前更换国产PEEK衬里，也

是挽救进口速度计的一个最佳措施。在速度计内衬起泡时，

就下线车削速度内衬，按照0.05----0.08的间隙重配PEEK

衬里，首先要满足衬里安装需要，还要尽量保证间隙不宜过

大，在装配前先进行除油、脱脂、低温烘干等措施，然后在

衬里表面涂一层密封胶，以便尽可能排出所有空气。在不破

坏原结构的基础上，采用加工螺纹套的办法，有效解决了更

换衬套的问题，最终进行法兰端密封面的修复，以杜绝外漏

现象的发生。

准备更换的衬里管
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第四，煤粉流量计测量板由于已经使用超过10年，出现

了关键器件老化的现象，表现为工作时数据不稳定和零点飘

移，经过逐一排查、试验，最后确定为运算放大器LM358老

化、性能下降导致，更换后恢复正常。通过示波器对输入输

出波形的观察可以看出，经过四级放大后波形还原准确，没

有抖动、漂移现象，电路板老化问题的原因就是运算放大器

LM358老化，及时更换原件后，测量波动现象消失。

4  煤粉速度测量仪表日常巡检维护

第一，做好巡回检查。在进行煤粉速度测量仪表巡回

检查过程中，主要涉及工作人员全面检查仪表信号指示、防

腐、泄漏，振动、接地等。由工作人员详细记录检查过程，

由负责工作人员和维修技术人员仔细检查日检记录以及值班

记录，并及时处理好夜间的遗留问题。在仪表巡回检查时，

要求维护人员认真负责，及时发现仪表在运行中存在问题，

并提出有效解决措施。

第二，做好日常计划性检修以及保养工作。在进行煤粉

速度测量仪表检修过程中，需结合气化装置实际运行情况，

为其制定合理检修计划，能够结合煤粉速度测量仪表不同功

能和重要度，采取不同的维保措施，可分二种情况：一是，

在装置停止运行时，将速度计下线对衬里、密封、放大电路

进行检查。二是，制定速度测量仪表日常轮流抢修计划。

第三，针对维护人员，提升技能水平。由于对于气化

装置运行过程中，煤粉速度测量仪表维护保养工作具备复杂

性，因此，对于维修人员要求其具有较高技能水平，在取得

相应证书之后，可上岗操作，因此，要求维修人员做好日常

学习，不断更新理论知识，以及业务能力，能够适应现代煤

化工企业运行需要，同时，熟练掌握该行业的安全操作规

程，保证能够应对各种操作，独立解决生产问题，在工作岗

位中应当积极参与培训，提升自身综合素养，更好的服务于

煤化工企业的气化装置安全运行。

第四，制定合理保护制度。为能够保障煤粉速度测量仪

表维护工作顺利开展，要求有关部门构建完善的维护制度并

落到实处，在制定过程中，应当坚持预防为主，养修并重这

一原则，注重仪表维护制度制定的合理性以及科学性，在制

度中应当明确维护人员的具体职责，做出维护流程规定，同

时，制定合理维修周期路线，比如针对仪表污垢粉尘，需做

好定期清洁，有关人员需详细记录整个维护保养过程，以为

后续检查提供可靠依据。

5  煤粉速度测量仪表故障检测注意要点

第一，完成煤粉速度测量仪表初步故障检测之后，如果

集成电路板插座接触不良，要求对集成电路板进行操作，修

正之后重新插电。在检修时，不能利用镊子压制两者接触位

置，否则会导致插座弹簧变形失效，或导致集成电路板插脚

断裂变形等事件发生。在具体操作时，要求一步到位，不能

反复拆装仪表，在具体拆装时，首先去清洁连接部位，可采

用无水乙醇进行擦拭，之后待晾干，将集成电路管脚向内按

压，使其能够恢复原位，将刻度插入插座即可。

第二，在初步检测过程中，如果仪表输出信号异常，则

可能是其他电子元器件或集成电路产生问题，如果部分仪表

无相应原理图或故障检测资料，在故障排除时，则可使用整

体部件，实现故障部位替换，在更换部件时，要分清拆卸原

部件的安装位置，接线顺序，完成故障排查之后，将无故障

原件安装回原位置。第三，在焊接电路板时，要求维修人员

了解拆卸原器件性能，了解更换元器件的参数、型号等。在

焊接时，应高度注意防止影响其他元部件正常运行，使仪表

产生较大故障。

小结

总之，在本研究中针对粉煤煤气化装置所使用煤粉速度

测量仪表提出两种类型，包括接触式及非接触式速度测量仪

表，针对两种测量仪表进行优缺点分析，通过研究发现，在

高浓度煤粉物料传送系统中，接触式速度测量仪表不适用，

相对来说，非接触式速度测量仪表使用周期较长，具有良好

的稳定性，因此，可用于高浓度煤粉输送系统，使其符合现

代化煤化工企业发展要求。同时，在煤气化装置煤粉速度测

量仪表运行过程中，应注重好维护保养工作，认真分析多种

故障，找准故障原因，针对常见故障应做好维修管理计划，

完善现有的维保制度，并落到此处不断提升仪表运行的安全

性，稳定性。
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