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0 引言

在当前火力发电机组中，燃机具有启动时间短，负荷

变化速度快等特点，多用于调峰机组或者居民供暖，工业供

热。某电厂燃气 - 蒸汽联合循环机组使用的是美国 GE 公司

的 9FB.05 型号的燃气轮机，燃机控制系统使用的是 GE 的

MARK VIe 控制系统。供热系统流量测量装置使用是上海横

河 DY 型涡街流量计。该热电厂以热定电的运行方式对机组

运行安全、可靠性的要求大为提高。如何精准计算供热管

损及能耗指标、提高机组供热的经济效益、保障公司利益

不受损失，这对供热流量计量的准确性提出了更高的要求。

然而某发电厂供热机组出现的流量计偏差及跳变现象，严重

影响了机组能耗指标的计算以及供热结算的计量，供热流量

计测量偏差及跳变问题亟待解决。

1 流量计型号及热网智能终端简介

1.1 流量计简介

某厂 450MW 热电联产联合循环机组，供热管线分为东

线和西线两路中、低压供热，为增大供热流量及供热流量

计定期检定的需求，某厂两条热网管道中、低压供热各分

有 3 条管线（如图所示），东西线热网管道共计装设 12 台涡

街流量计，低压供热管道为 300mm 口径，中压供热管道为

250mm 口径。其流量计均采用上海横河生产的 DY 系列数

字式涡街流量计，压力变送器采用的 EJA 压力变送器，温

度元件采用为 PT100 的热电阻进行测温。

1.2 热网智能终端简介

某厂供热管道共配备 12 台热网智能终端，热网涡街
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流量计配备的智能终端使用的是中国电子科技集团公司第

五十研究所生产的 WJ2005 型热网智能终端。智能终端是一

种采用 320×240 点阵液晶显示屏和 32 位 ARM 微处理器的

具有流量累计功能的多功能终端，终端具有 GPRS 模块，可

进行组网和远程监控。

2 现状分析

某热电厂东、西线供热系统分别于 2017 年 11 月和

2018 年 10 月投入运行，中压供热设计温度为 270℃，设计

压力 2.26MPa ；低压供热温度设计为 270℃，设计压力为

1.05MPa。但自热网系统投运以来，截止 2020 年底，12 套

结算用热网流量计多数频繁发生流量晃动及流量偏小的问

题，对上述问题的现象进行分析和分析，主要表现为以下三

种情况：

（1）在停运的热网管线中，流量计智能终端上出现流

量显示，其涡街流量计脉冲频率输出长时间保持在 50HZ，
一段时间后消失；

（2）在停运的热网管线中，流量计智能终端上出现流

量显示，其涡街流量计脉冲频率输出信号无规律，很短时间

脉冲信号就消失；

（3）在投运的热网管线中，其供热管线上涡街流量计

的测量值较用户侧流量计的测量值偏小，管损为负值。

根据热网流量计以上发生的三种情况，结合涡街流量

计的测量原理及智能终端的计算公式，综合分析可能原因

为：

（1）在流量计安装过程中，其信号电缆的选型为非屏

蔽电缆；其电缆敷设走向未与动力电缆分离，进行分层敷设，

存在工频 50HZ 干扰；

（2）热网管线流量计安装处存在振动，产生涡街输出

频率信号或停运热网管线流量计处存在冷凝水，水蒸发产生

涡街输出频率信号；

（3）频率信号、温度及压力补偿信号测量存在偏差、

变送器静压水柱修正不准确或者智能终端流量计算公式中

相关参数设置存在问题。

3  解决方案制定与实施

3.1 原因分析图  中压东西线供热管道示意图
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通过综合分析发现，认为影响热网流量计的晃动及偏

小的可能原因为：工频干扰、管道振动、冷凝水二次蒸发、

信号测量不准确及参数设置不合理造成的。由于该电厂为热

电联产机组，热网流量计测量流量值用于供热结算，为保证

供热的流量准确性，保障电厂的供热效益。针对上述分析的

原因，热控专业人员制定措施，在不影响供热正常运行的条

件下，对停运的涡街流量计、供热管线及智能终端进行检查

处理。

3.2 方案制定

为保证供热的正常运行，针对停运的热网管线、涡街

流量计和智能终端进行检查，制定以下方案：

（1）针对涡街流量计的信号电缆进行检查，确认是否

符合屏蔽信号电缆，如果不符合要求，更换信号电缆；确认

其电缆屏蔽是否可靠接地，如果未可靠接地，对屏蔽线进行

重新可靠接地；确认其信号电缆走向是否与动力电缆分层隔

离，如果未进行分层隔离，重新进行分层隔离处理。

（2）确认供热管线是否存在支撑不牢固的现象，如存

在支撑不牢情况，对管线支撑进行重新重新加固；确认供热

管线流量计处是否存在积水，如果存在积水，则需在管线上

增加疏水装置。

（3）对流量计、温度元件及压力变送器测量回路进行

检查并对设备进行检定，确认是否合格，不合格更换设备；

根据下面公式中的流量计算公式对各个输入信号参数设置

进行检查，确认其是否合理。

式中：K 为标称系数（见涡街流量计铭牌标注）

为供热蒸汽状态密度（kg/m3）

F 为涡街流量计脉冲输入频率（kHz）
3.3 方案实施及原因确认

针对上述方案进行检查，检查情况如下：

（1）涡街流量计信号电缆均为屏蔽电缆，且分层分布，

但有与动力电缆交叉点存在；对流量计信号电缆的屏蔽接地

检查发现，存在部分流量计信号电缆屏蔽线虚接或未接，在

对信号电缆的屏蔽线进行重新单点屏蔽接地。

（2）对热网管线的支撑进行检查，发现支撑牢固正常。

之后对流量计法兰拆除后进行流量送检工作，发现流量计

所在管道中存在冷凝水，冷凝水排尽后仍有微量蒸汽冒出。

利用涡街流量计送检的机会，在流量计进口前热网管线上加

装疏水装置，管线停运时进行疏水处理。

（3）对涡街流量计、温度及压力变送器进行计量院检定，

并对设备参数进行检查，检定结果正常，变送器静压水柱参

数修正正常。对智能终端参数进行检查，发现在蒸汽流量计

算中，只有供热蒸汽状态密度对流量的计算结果存在影响。

通过对蒸汽密度的影响因素进行分析，发现密度受蒸汽温度

和压力的影响。专门针对智能终端的温度、压力输入信号

的相关参数进行检查后发现，流量补偿用的温度压力参数

设置为数据异常时选择设计值进行补偿，中低压供热系统

投入实际蒸汽温度 260℃和 266℃左右，压力分别为 2.13MPa
和 1.05MPa。中低压供热温度压力异常时手动设置温度分别

为 280℃和 270℃，压力分别为 2.1MPa 和 1.0MPa。当温度

或压力异常时，取用手动设置温度压力值会导致实际蒸汽密

度偏小，从而导致蒸汽流量偏小。通过修改智能终端功能设

置中 0. 压力值选择和 P. 温度度值选择菜单，将异常时使用

手动值（编号 1）修改为使用测量值（编号 0），在蒸汽流量

的温压补偿公式中，一直使用实时测量值进行计算，保障流

量计算的准确性。

4 结语

某热电厂供热机组出现的流量计偏差及跳变现象，严

重影响了机组能耗指标的计算以及供热结算的计量。本文针

对引起供热流量计偏差及跳变现象的原因进行了深入的剖

析，得出了导致流量跳变及偏差的主要原因有三点：屏蔽不

牢靠；存在冷凝水二次蒸发；流量智能终端参数设置不准确。

为解决这些问题，本文提出了以下改造及优化方案：

（1）针对电缆屏蔽接线进行重新接线，保证屏蔽线接

线单点接地且牢靠，增加抗干扰的可靠性；

（2）针对停运热网管线中冷凝水二次蒸发造成流量计

跳变的问题，增加管线疏水阀，管线停运时进行定期疏水；

定期切换供热管线，减小冷凝水的产生；

（3）对智能终端参数设置进行检查，针对流量计算公

式中的各个参数设置进行分析，修改温压补偿参数设置，保

证流量计算准确。

通过上述方案优化，已从根本上解决了流量跳变及偏

差问题，大大提高了供热流量的准确性，保障了公司的供热

效益。
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