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1    项目背景

随着我国西部大开发、西电东送通道的开通，我国

北方地区的晋、陕、宁、蒙等省区的电力工业得到迅

猛发展，而建设大型火力发电厂需要充足的冷却水源。

这些地区的优势是煤炭资源丰富，劣势是水资源匮乏，

利用丰富的煤炭资源和有限的水资源发展火电工业，就

需要采用新的冷却方式来排放废热。空冷系统技术逐

渐成熟，节水效果显著，可调效果好。因此，在山西、

内蒙古等产煤区所新建单机容量为 300MW 以上机组的

电厂多采用空冷技术。但是北方地区发电厂所建的空

冷系统冬季运行时都面临着防冻问题，尤其是间接空

冷系统，由于两次换热，中间由水作为换热介质，冬

季运行中如果发生冻结将会造成很大损失，后果非常 
严重。

对间接空冷系统增加温度场监测是一种很重要的防

冻手段，就好比为操作人员增加了眼睛，并且实时的

温度场监测系统能够替代人工巡检，节省劳动力，改

善劳动环境。间接空冷温度场监测系统是一种总线式

结构的监测系统，即多个温度传

感器连接到一条总线，并且通过

总线传输信号。这样在一套监测

系统中就可以容纳很多温度测点，

而系统的连接和传输电缆增加得

很少，系统非常简单。图 1 所示

为一个间接空冷温度场监测系统

及测温组件的基本构成。

但是，当前大部分间冷塔散

热管束温度监测系统不够完善，

主要存在以下问题：

（1）缺乏对散热管束温度的

有效监测，系统参数监测不全面；

一种提高防冻效果的间冷塔温度场监测系统测温组
件及布置方法
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摘要：文章介绍了一种提高防冻效果的间冷塔温度场监测系统测温组件及布置方法，该方法可通过优化温
度测点的布置方式，有效监测散热器管束的危险区域，提高了间冷温度监测系统防冻的有效性，在不增加
测点的前提下增强了防冻预警的效果。
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（2）管束监测系统测点布置方案不合理，或简

单地采用等距分布不能有效地监测管束容易冻结的 
位置；

（3）由于缺少监测或测点布置不合理，系统调整手

段不足，从而造成设备损害等。

2    项目目的

这一项目的目的在于制作一种间冷塔散热管束温度

监测系统温度测点不等间距分布测温组件，温度测点不

等间距分布的测温组件不等于任意间距分布，而是根

据间冷塔的防冻实际情况有利于发挥监测系统防冻效

果的分布方法。通过对间冷塔内的气流情况进行分析，

并在有限温度测点的情况下，合理地布置于冷却管束

的位置上，替代部分原有均匀分布测点或者其他不合

理的测点分布方式。该系统通过优化测点的分布方式，

提高了温度测点的利用效率，可以更加精准地实现对

间冷散热管束关键位置的监测情况；同时可以实现对间

冷塔散热管束的风险预警，在相同测点布置的情况下

既满足了经济性，又提高了设备运行的安全性。

1- 测温传感器（直径Φ=6mm，L=50mm，M 为间距）；2- 测温传感器连接线；3- 测温组件总线；

4- 通信转换模块；5- 监测系统主机；6- 测温组件

图 1    间接空冷温度场监测系统及测温组件基本构成图
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3    工程范围及内容

根据对间接空冷发生冻结的分析，在间接空冷散热

管束回水末端约 1.5m 高度布置一排温度测点对管束温

度分布进行监测，可以达到防冻监测预警的目的。

间冷扇区管束温度监测系统采用总线式传感器网络

系统。温度传感器采用探头式结构，探头由 φ6×50mm
不锈钢封装，通过连接线连接到总线上，总线布置在管

束区域，沿管束的翅片安装。

每个冷却三角形安装 12 个温度传感器，因此 12 个

传感器并联构成一组。1 ～ 6 号传感器安装于一个冷却

三角的一个冷却柱上，7 ～ 12 号探头安装于另一个冷却

柱上。监测组件由 1 条总线和 12 个支线组成，每个支

线长度 0.35m 左右，每条支线连接一个温度传感器探头。

温度传感器与总线的连接是完全密封的，防水防尘，保

证系统长期无故障运行。温度组件的总线敷设进入电缆

廊道的电缆桥架中，图 2 所示为测点分布安装图。

每个冷却三角中温度测点的分布方式，靠近冷却三

角边缘测点加密分布，以一个冷却柱为例，其分布见表。

整个 3# 机间冷塔 1、5、6 运行扇区进行温度监测

系统改造，单个冷却三角一层布置 12 个温度点，单个

扇区有 16 个冷却三角（6 号扇区 15 个冷却三角），单个

扇区需布置 192 个温度点（6 号扇区 180 个温度点）。对

3 个扇区进行总体改造后，总计 564 个监测点。

温度传感器通过一个集热块贴基管的管壁安装，集

热块、传感器和翅片管采用“U 形卡 + 弹簧”的方式绑

紧固定，U 形卡采用小于 2mm 直径的金属制作，用螺

母拧紧，弹簧的夹紧作用保证散热器的热胀冷缩也能始

终保持贴紧散热面。曲面与基管贴合界面、导热块与传

感器的贴合界面增加软性导热片填充缝隙。

传感器上方加装防风盒，用于挡住直接吹在传感器

表面的大风，使测量温度不受环境风的影响，防风盒内

填充泡沫胶隔热材料。

传感器引线、管束区域布置的总线用小的特制铝卡

片固定在散热器翅片上，用 M5×20 的自攻螺丝拧入翅

片的凸形环中。总线从冷却三角一个角的缝隙或专门的

引出孔引出至冷却三角下面的电缆桥架，汇总到采集器。

采集器安装在散热器下方电缆桥架附近的立柱上。

采集器与采集器之间的通讯线及采集器供电电源线顺着

电缆线桥架布置。采集器安放在不锈钢防水机箱内，防

护级别 IP65。
采集器工作需要 24V 直流电源，现场安装电源箱负

责将 220V 交流电源转换为 24V 直流电给采集器供电。

220V 交流电源就地通过电控柜取用。

主控电脑安装在工程师站，主控电脑采用研华工控

机，4G 内存，500G 硬盘，主频 3.2G，6 个串行通讯接口。

显示器满足招标文件要求，显示器与厂内现有一致。温

度监测系统支持 MODBUS 协议进行通讯，可将空冷温

度场的测温数据上传到 DCS 系统。

从间冷塔到电子间夹层或主控室敷设

光纤，在间冷塔和主控室分设光纤转换器，

分别实现光电转换、传输信号，在主控室

显示间冷塔温度监测数据或者从现场直接

敷设光纤至主控室。

4    技术内容

为达到上述目的，本实用新型提供了一种间冷塔散

热管束温度测点根据间冷管束防冻特点分布测温点的测

温组件。该测温组件主要应用于间冷塔管束温度场监测

系统。所述间冷塔散热器包括多个冷却三角；所述冷却

三角主要包含百叶窗装置、换热管束及翅片，换热管束

分左右两个冷却柱，冷却柱的高度为 H，宽度为 W，百

叶窗及两组冷却柱组成一个等腰三角形向上延伸的三棱

柱形状冷却装置，称为冷却三角形散热装置，多个冷却

三角形在冷却塔下部垂直围绕塔筒圆形布置一周。

冷却风经过百叶窗吹到冷却三角内部，再通过两组

冷却柱换热后，热风流出冷却三角形，每面冷却柱的迎

风面横向布置 40 根换热翅片管，左右两个冷却柱共布

置 80 根翅片管，前后沿空气流动方向有 4 排冷却管。

所述间冷塔管束温度场监测系统安装在冷却柱的进风面

40 根冷却管的部分冷却管束上，每个冷却柱安装 6 个温

度测点，左右 2 个冷却柱需要安装 12 个温度测点。所

述间冷塔管束温度场监测系统包括测控主机、通信模块、

测温组件及总线、测温探头及连接线；所述测温组件为

安装到间冷塔散热管束的温度传感器和总线，所述测温图 2    测点分布安装图

表    以冷却柱为例，冷却三角中温度测点分布

测点号 1 2 3 4 5 6

翅片管号 3 8 14 21 29 38

近百叶窗位置 外边缘 三角顶部边缘
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探头由测温传感器和连接线组成，每个测温传感器都单

独连接到总线；所述间冷塔管束安装的温度传感器装置

包括采用数字式温度传感器、热电阻等对温度敏感的器

件；所述温度传感器与间冷塔散热管束通过接触的方式

进行测量，间冷塔管束温度通过数据传输方式将温度数

据传递出去，供人员进行防冻预判使用。

前述一种提高防冻效果的间冷塔温度场监测系统布

置方法为，在每个冷却三角散热器迎风面下部距管束下

端 1.5m 高度布置温度测点，每个冷却三角形散热器布

置 12 个测点，冷却三角左右的两组冷却柱各布置一半

温度测点，即每个冷却柱布置 6 个测点，距离百叶窗越

近的位置测点密度越大，测点间距示例但不限于按如下

方法布置：每个测点安装在距离边缘管束第 3、第 8、第

14、第 21、第 29 和第 38 根管束的位置，测点之间间距

为不均等分布，将测点更加集中于外侧的管束，提高了

测点的利用效率。

前述一种提高防冻效果的间冷塔温度场监测系统测

温组件的结构如图 3 所示。间冷塔冷却散热器翅片管的

间距为 A，测温组件的温度传感器通过其连接线按 A 的

整倍数间距接到总线上。

前述一种间冷塔散热器管束温度场温度测点布置工

艺方法中，所述间冷塔散热器管束温度场温度测点布置

工艺方法特征在于：自然风经过冷却三角百叶窗后会在

百叶窗的边缘位置形成涡旋，越靠近百叶窗位置，形成

的涡旋风速越大，散热器换热的效率越高，管束内水的

温度越低。因此在靠近百叶窗的位置适当增加测点的密

度，对低温区域的管束进线更加密集地监测，同时在其

他区域也布置部分测点，形成对同一高度管束温度的整

体监测。本实用新型测点布置方式如图 4 所示。

5    优点和积极效果

本实用新型的有益效果包括：

（1）利用本实用新型，通过温度传感器的不均等分

布，替代原来传感器均匀分布的方式，相同测点的情况

下，可以更加精准全面地表述管束的状态；

（2）利用本实用新型，实现了在达到同样监测效果

的情况下，减少了设备和预算的投入；

（3）利用本实用新型，提高了温度传感器的利用效

率；

（4）利用本实用新型，可以充分提高间冷塔冷却系

统冬季运行的安全性；

（5）本实用新型在煤资源丰富、存在大型燃煤发电

机组且采用间接冷却方式的北方地区具有极大的优势。

6    实施方式举例

下面结合具体实施方式，并参照图 2 和图 3，对本

实用新型作进一步的详细说明。

本实用新型一种间冷塔散热器管束温度场温度测点

布置工艺方法。

所述间冷塔散热器包括百叶窗 7、换热器管 8、散

热器翅片 9，散热器管内流动液体水，自然风通过百叶

窗进入，从换热器翅片交换热量后流出。

所述温度场温度测点 1 的布置工艺方式，测点布置

于距离百叶窗第 3 根、第 8 根、第 14 根、第 21 根、第

29 根和第 38 根，这样距离百叶窗越近的位置测点密度

则越大。

当自然风经过百叶窗进入冷却三角内部后，会在靠

近百叶窗的位置形成涡流，靠近百叶窗空气涡旋风速较

大，与翅片换热比较充分，换热器管内的液体温度降低

比较多，整体温度偏低，在此处温度传感器的测点密度

较大可以更有效地覆盖低温区域。

综上所述，对于本实用新型提出的一种间冷塔散热

器管束温度场温度测点布置工艺方法，通过优化测点的

布置方式，可以有效地监测散热器管束的低温区域，提

高了测点的利用率，在保证不增加测点的前提下，增加

了监测设备的有效性。

7    可替代方案

以上所述的具体实施案例，对本实用新型的目的、

技术方案和进行了进一步详细说明，但是本实用新型并

不局限于上述的具体实施方式。上述的具体实施方式仅

是示意性的，而不是限制性的。在本实用新型的启示下，

还可做出很多变形和改进等，这些均属于本实用新型的

保护范围之内。

8    权利要求

（1）一种提高防冻效果的间冷塔温度场监测系统及

布置方法，其特征在于温度场监测系统包含测温组件、

通信转换模块、主控计算机，测温组件包含 12 个温度

测点，水平安装于间冷塔冷却三角散热管束下端的翅片

管上，测温点高度 1.5m ；

（2）根据权利要求（1）所述的测温组件，其特征

在于测温组件的温度测点分为 2 组，每组 6 点，左侧一图 3    测温组件结构图
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图 4    布置方式示意图

7- 百叶窗；8- 换热器管；9- 翅片；10- 靠近百叶窗空气涡旋；11- 百叶窗中部空
气涡旋；12- 远离百叶窗空气涡旋

组的间距为 5A、6A、7A、8A、9A，右侧一组的间距

为 9A、8A、7A、6A、5A ；

（3）根据权利要求（1），测温组件的温度测点布置

于冷却三角左右冷却柱散热器上，距离百叶窗越近的位

置测点密度越大，布置间距示例但不限于：

测点布置于距离百叶窗第 3 根、第 8 根、第

14 根、第 21 根、第 29 根和第 38 根翅片管上。

9    结语

通过本次改造，在冬季机组深调期间给

运行人员提供了有力的监视手段，循环水

及背压调节有了可靠的保障，当温度发生

异常时第一时间发出预警，提升了机组的

经济性和安全性。
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