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(57)摘要

本实用新型提供一种阵列式布置的空气流

量测量装置，包括动压测量杆以及静压测量杆，

动压测量杆设置在迎风面上，其上分布设置多个

螺旋空气自清洁测量单元，在风道内形成阵列式

布置结构，采用网格化配置，所述螺旋空气自清

洁测量单元为内部含有圆孔的柱体，柱体焊接在

动压测量杆内腔内；每一个所述螺旋空气自清洁

测量单元还包括测量整流管，同轴安装在测量整

流管内的节流件及取样口组成；取样口上有内向

外布置了多个导向槽；静压测量杆反方向布置，

与动压测量杆形成差压，静压测量杆一端形成

M20*1 .5的突出部，内孔直径为8cm。本实用新型

结构独特，能够使测量元件在恶劣的条件下有效

实现防堵测量而且抗磨损。
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1.一种阵列式布置的空气流量测量装置，其特征在于：包括动压测量杆(1)以及静压测

量杆(2)，所述动压测量杆(1)设置在迎风面上，其上分布设置多个螺旋空气自清洁测量单

元(3)，在风道内形成阵列式布置结构，采用网格化配置，所述螺旋空气自清洁测量单元(3)

为内部含有圆孔的柱体，柱体焊接在动压测量杆内腔内。

2.根据权利要求1所述的一种阵列式布置的空气流量测量装置，其特征在于：每一个所

述螺旋空气自清洁测量单元(3)还包括测量整流管，同轴安装在测量整流管内的节流件及

取样口(4)组成。

3.根据权利要求2所述的一种阵列式布置的空气流量测量装置，其特征在于：所述取样

口(4)上有内向外布置了多个导向槽(5)。

4.根据权利要求1所述的一种阵列式布置的空气流量测量装置，其特征在于：所述静压

测量杆(2)反方向布置，与所述动压测量杆(1)形成差压，所述静压测量杆(2)一端形成M20*

1.5的突出部，内孔直径为8cm。

5.根据权利要求1所述的一种阵列式布置的空气流量测量装置，其特征在于：所述阵列

式空气流量测量装置还包括一支或多支测量皮托管，每支皮托管上设置多个所述螺旋空气

自清洁测量单元(3)。

6.根据权利要求1所述的一种阵列式布置的空气流量测量装置，其特征在于：所述螺旋

空气自清洁测量单元(3)的数量由测量环境的截面尺寸决定。

7.根据权利要求1所述的一种阵列式布置的空气流量测量装置，其特征在于：所述阵列

式布置的空气流量测量装置采用304、904不锈钢材质或者316L不锈钢。
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一种阵列式布置的空气流量测量装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及火力发电领域中速磨煤机的空气流量测量技术领域，具体涉及一

种阵列式布置的空气流量测量装置。

背景技术

[0002] 中速磨煤机是目前国内300MW以上机组的主流配置，该制粉系统具有启动迅速、调

节灵活、制粉单耗低的优点，对一次风量和二次风流量具有严格的要求。因此适当的一次风

量和二次风流量对于磨煤机乃至整台机组的正常运行具有重要的意义。目前配备的中速磨

煤机的电站锅炉制粉系统中，一般都是使用非标测速元件，例如机翼式风量测量装置、文丘

里流量计、阿牛巴流量计等，在磨煤机的入口烟道进行一次风测量。目前电厂内中速磨煤机

入口前的冷、热一次风管道的常见布置形式中，测速元件通常装设于热风/冷风入口和磨煤

机入口之间管段的一个平面上作为流量传感器所在的平面。

[0003] 这一位置带来的问题使得目前火力发电厂二次风流量、磨一次风的测量较为艰

难，根本原因是介质中含有大量杂质。目前行业内多数的差压式测量装置，防堵效果较差，

造成测量不准，现场使用维护量大。

[0004] 因此需要设计新的空气流量测量装置解决介质中含有大量杂质影响测量效果的

问题。

实用新型内容

[0005] 为了克服现有技术存在的上述问题，本实用新型提供一种阵列式布置的空气流量

测量装置，包括动压测量杆以及静压测量杆，所述动压测量杆设置在迎风面上，其上分布设

置多个螺旋空气自清洁测量单元，在风道内形成阵列式布置结构，采用网格化配置，所述螺

旋空气自清洁测量单元为内部含有圆孔的柱体，柱体焊接在动压测量杆内腔内。

[0006] 优选地，每一个螺旋空气自清洁测量单元还包括测量整流管，同轴安装在测量整

流管内的节流件及取样口组成。

[0007] 优选地，取样口上有内向外布置了多个导向槽。

[0008] 优选地，所述静压测量杆反方向布置，与动压测量杆形成差压，静压测量杆一端形

成M20*1.5的突出部，内孔直径为8cm。

[0009] 优选地，阵列式空气流量测量装置还包括一支或多支测量皮托管，每支皮托管上

设置多个螺旋空气自清洁测量单元。

[0010] 优选地，螺旋空气自清洁测量单元的数量由测量环境的截面尺寸决定。

[0011] 优选地，阵列式布置的空气流量测量装置采用304、904不锈钢材质或者316L不锈

钢。

[0012] 本实用新型的有益效果：

[0013] 测量装置的每个动压取样口，采用独有的结构，实现螺旋式空气扰动清洁，有效的

避免被测量介质中的杂质在测量元件中的沉积和附着。这种结构系经过反复模拟环境下不
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断试验和改进，最终定型的，合理且非常有效。采用经过模拟计算的特有形状和结构的新型

测量元件,能够使测量元件在恶劣的条件下有效实现防堵测量而且抗磨损。

[0014] 根据下文结合附图对本实用新型具体实施例的详细描述，本领域技术人员将会更

加明了本实用新型的上述以及其他目的、优点和特征。

附图说明

[0015] 后文将参照附图以示例性而非限制性的方式详细描述本实用新型的一些具体实

施例。附图中相同的附图标记标示了相同或类似的部件或部分。本领域技术人员应该理解，

这些附图未必是按比例绘制的。本实用新型的目标及特征考虑到如下结合附图的描述将更

加明显，附图中：

[0016] 附图1为根据本实用新型实施例的阵列式布置的空气流量测量装置剖视图；

[0017] 附图2为根据本实用新型实施例的阵列式布置的空气流量测量装置螺旋空气自清

洁测量单元结构示意图；

[0018] 附图3为根据本实用新型实施例的阵列式布置的空气流量测量装置立体俯视图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本实用新型的具体实施方式进行详细说明，但并不用来限制本实

用新型的保护范围。

[0020] 参见图1-2，一种阵列式布置的空气流量测量装置，包括动压测量杆1以及静压测

量杆2，动压测量杆1设置在迎风面上，其上分布设置多个螺旋空气自清洁测量单元3，在风

道内形成阵列式布置结构，每一格螺旋空气自清洁测量单元3具有一个取样口4，本实施例

中取样口4孔径为10cm，螺旋空气自清洁测量单元为内部含有圆孔的柱体，柱体焊接在动压

测量杆内腔内，圆孔直径为20cm，在取样口4上有内向外布置了多个导向槽5，当被测量介质

流过导向槽5时，在取样口附近形成螺旋式聚气流场，从而在测量动压的同时，将介质中的

杂质清除出取样口4，静压测量杆2采用常规方式反方向布置，与动压测量杆1形成差压。本

实施例中，静压测量杆一端形成M20*1.5的突出部，内孔直径为  8cm,多支装置在同一截面

上形成阵列式的布置，符合网格法测量要求，这样对管道的直管段要求大大降低。

[0021] 对于网格法对空气流量的测量要求，测量管道内的气体流量，理想的状态是管道

内壁非常光洁且有较长的直管段，否则管道内气体流场的不均匀，存在紊流与旋流，影响测

量的准确度。但是电厂锅炉的风烟道几乎不可能有这样理想的条件，解决的方法就是采用

网格法在风道中布置多个测点，得到风道内的平均风速。本实用新型防堵阵列式风量测量

装置就是一种实现气体流速多点测量的装置，并且有非常优良的防粉尘堵塞的功能，同时

由于阵列式布置的空气流量测量装置采用304、904不锈钢材质或者316L不锈钢，材料的选

择解决烟气腐蚀的问题。

[0022] 螺旋空气自清洁测量单元3的数量由测量环境的截面尺寸决定。阵列式布置的空

气流量测量装置采用标准数学模型计算得出空气流量(可参照下文的公式)。空气流量测量

装置的动压测量杆1中动压取样点与静压测量杆2静压测点线性匹配。

[0023] 本实用新型测量装置的工作原理为：

[0024] 阵列式空气流量测量装置是基于S型毕托管测量原理，根据ISO3966:1997《封闭管

说　明　书 2/4 页

4

CN 211121383 U

4



道中流体流量的测量/采用皮托静压管的速度-面积法》国际标准设计制造的。测量装置安

装在管道上，其皮托管插入管道内，当管道内有气流流动时，迎风面受气流冲击，在此处气

流的动能转换成压力能，因而迎风面管内压力较高，其压力称为“全压”，背风侧由于不受气

流冲击，其管内的压力为风管内的静压力，其压力称为“静压”，全压和静压之差称为差压，

其大小与管道内风速有关，风速越大，差压越大；风速越小，差压越小，风速与差压的关系符

合伯努利方程。阵列式空气流量测量装置特别适用于含尘量大、雷诺数低、介质脏物的工

况。流体阻力及锐边磨损小，测量精度高。流出系数稳定，直管段缩短70％(前直管段<3D,后

直管段<1D)。均压效果好，低压损。每套阵列式空气流量测量装置由一支或多支测量皮托管

组成，每支皮托管包括多个具有防堵功能的气体流速传感器，每个传感器是以测量整流管

以及同轴安装在测量整流管内的节流件及相应的取样口组成，整套装置相当于组成了测速

阵列进行风量测量。当风道内插入多支测量皮托管时，将皮托管输出的全压与全压、静压与

静压并联起来，就可以准确测量风道截面各测点的平均流速。这就意味着如果尽量多地在

风道内布置测量皮托管、每支测量皮托管尽量多地配置流速传感器，就可以避免风道内由

于旋流、紊流造成的流场不均匀对测量带来的影响，减少测量误差。

[0025] 实施例：

[0026] 某电厂为解决烟气腐蚀的问题，空气流量测量装置采用316L不锈钢，加防腐喷涂

处理。316L不锈钢是含钼不锈钢种，其中的钼含量略高于316不锈钢，由于钢中钼，该钢种总

的性能优于310和304不锈钢，当然，目前耐腐蚀最好的材料是哈氏合金，但由于其较昂贵的

价格，性价比差，不推荐使用。本实施例阵列式空气流量测量装置，由于在风道截面上严格

采用标准的网格多点式布置、且测量装置本身具备的自清灰和防堵塞功能，几乎没有压损，

装置性能可靠，可保证流量显示稳定准确。阵列式空气流量装置计算的数学运算模型为

[0027] Q＝3600×A×vm3/h

[0028] 其中，A为风道面积，㎡；v表示风道中的气流速度，风道中的气流速度为：

[0029]

[0030] 其中， 表示测量截面的平均动压，p表示空气密度。

[0031] 测量装置出厂前的测量精度与流量系数k通常是通过实验室风洞测试得出的，是

常规条件下的流量数据，现场被测介质的流场与实验室风洞中的流场会有很大差异，因此

为了保证测量系统的现场测量准确性和在不同运行工况下线性度，对测量装置进行现场校

验是必要的，也是必须的。现场校验可采用冷态校验。如条件允许，最好做3个工况，一般做2

个工况的校验就可以满足要求。对于燃煤锅炉按照GB10184--88《电站锅炉性能试验规程》、

《ASME试验规程》PTC4.1、PTC4.3规定及有关测试方法进行试验。现场校验采用符合标准的

高精度仪器，在风道的截面上应用网格法测量多点的流速，经计算得到风道截面的平均流

速。现场校验步骤如下：

[0032] ⑴DCS或相关仪表可以正常投入运行，差压变送器校验完毕，零点准确；

[0033] ⑵按运行规程启动有关的风机和辅助设备；

[0034] ⑶按照正常运行的方式设置各风门、挡板开度，维持炉膛压力在允许范围内；

[0035] ⑷将被校验风道的风量调整到额定运行工况的90～100％；
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[0036] ⑸维持目前的运行工况与参数不变，通知试验人员开始测试，记录防堵阵列式风

量测量装置的输出差压或DCS及相关仪表示值,同时记录风机电流；

[0037] ⑹分别调整风量至额定运行工况的75％和50％，工况稳定后继续测试,直到试验

结束；

[0038] ⑺在试验中如遇特殊情况，立即中断试验，按照运行规程处理；

[0039] ⑻将试验数据进行计算处理，给DCS提供数学模型，或设定显示仪表的相关参数，

显示单位可根据需要选择m/s、m3/h、km3/h、Nm3/h、kg/h、t/h、等；

[0040] ⑼编写试验报告等。

[0041] 本实施例的实施：

[0042] 1、准确度优于实测流量的±1.5％,

[0043] 2、重复性优于±0.1％；

[0044] 3、安装时所要求直管段很短,上游要求0至3D,下游要求0至1D；不需要在上游安装

流动调整器；

[0045] 4、彻底解决了含尘气流空气流量测量装置的信号堵塞问题，空气流量测量装置本

身具有利用流体动能进行自清灰防堵塞的功能，绝对不需要外加任何压缩气体进行吹扫，

无论气体含尘浓度多大，完全可以做到长期运行免维护。

[0046] 5、采用插入式布置，对于整个大风道来说，组合风量测量装置的挡风面积几乎可

以忽略不计，因此，其对整个风道流体的压力损失几乎没有，节能效果十分显著，且安装方

便，特别适用于低静压流体的流量测量的使用场合。

[0047] 测量装置的每个动压取样口，采用独有的结构，实现螺旋式空气扰动清洁，有效的

避免被测量介质中的杂质在测量元件中的沉积和附着。这种结构系经过反复模拟环境下不

断试验和改进，最终定型的，合理而非常有效。采用经过模拟计算的特有形状和结构的新型

测量元件,能够使测量元件在恶劣的条件下有效实现防堵测量而且抗磨损。

[0048] 以上对本实用新型实施例所提供的技术方案进行了详细介绍，本文中应用了具体

个例对本实用新型实施例的原理以及实施方式进行了阐述，以上实施例的说明只适用于帮

助理解本实用新型实施例的原理；同时本领域的一般技术人员，根据本实用新型的实施例，

在具体实施方式以及应用范围上均会有改变之处，综上所述，本说明书内容不应理解为对

本实用新型的限制。
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