[image: image1.wmf])

P

P

(

T

.

E

k

2

1

ln

0215

0

=

            瑞恒工控


RHO-300P氧化锆氧含量在线分析系统
在煤粉锅炉中的应用

[摘要] 简要论述了RHO-300P氧化锆氧含量在线分析系统的组成、原理。对氧化锆氧探头在煤粉锅炉内使用的失效机理进行了分析，并介绍了新型RHO-300P氧化锆氧探头抗粉尘抗硫腐蚀的特点。还简要介绍了RHO-300B系列氧含量分析仪的硬件构成和特点。
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一、前言：

随着人们环保和节能意识的逐渐提高，众多大中型企业如钢铁冶金、石油化工、火力发电厂等，已将提高燃烧效率、降低能源消耗、降低污染物排放、保护环境等作为提高产品质量和增强产品竞争能力的重要途径。而实现燃烧烟气氧含量的连续在线监测，是提高燃烧效率的基本前提，目前大多采用氧化锆氧探头进行烟气氧含量的检测。但由于我国大量采用煤粉锅炉，烟气粉尘含量和含硫量较高，国产的氧化锆氧探头在煤粉锅炉的工作情况一直不理想，主要表现在寿命短，工作不稳定，无法对燃烧工况提供准确的数据。

武汉瑞恒工控技术有限责任公司和澳大利亚氧控系统公司合作针对国内煤粉锅炉的工作状况，开发了专门用于煤粉锅炉的RHO-300P氧含量在线分析系统。该系统的核心部件是RHO-300P氧化锆氧探头，该型氧探头是专门设计用于在高粉尘高污染气氛中，连续在线测量气氛氧含量，适合于各种煤粉锅炉。该系统目前已成功应用在武钢、酒钢、太钢、涟钢、荆门石化等国内大中型企业。
二、RHO-300P氧化锆氧含量在线分析系统构成

RHO-300P系统采用RHO-300P自导流式氧探头，通过自导流式采样管将被测气体导至氧传感器进行测量。适合在粉尘含量较高的气体中测量，如煤粉锅炉的烟道中。系统原理图见（图1）。
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系统的核心部件是专门设计用于高粉尘环境的RHO-300P氧探头和RHO-300B系列分析仪。系统设计有自动吹扫机构，由分析仪按设定时间间隔，自动对氧探头进行的吹扫清洁。

三、RHO-300P氧探头工作原理：

氧传感器是利用稳定的二氧化锆陶瓷在高温环境中产生的氧离子导电特性而设计的。在一定的温度条件下，如果在二氧化锆块状陶瓷两侧的气体中分别存在着不同的氧分压(即氧浓度)时，二氧化锆陶瓷内部将产生一系列的反应，和氧离子的迁移。这时通过二氧化锆两侧的引出电极，可测到稳定的毫伏级信号，我们称之为氧电势。它服从能斯特(Nernst)方程：
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式中E为氧传感器输出的氧电势(mv)，Tk为炉内的绝对温度（K），P1和P2分别为二氧化锆两侧气体的氧分压。实际应用时，将二氧化锆的一侧通入已知氧浓度的气本（通常为空气），我们称之为参比气。另一侧则是被测气体，就是我们要检测的炉内的气氛。氧传感器输出的信号就是氧电势信号，通过能斯特方程我们就可以得到被测炉气氛中的氧分压和氧电势的关系。


RHO-300P氧探头由两大部分组成，一个部分是检测头，一个部分是自导流采样管。RHO-300P氧探头通过自导流管将被测气体引入检测头，通过氧化锆氧传感器检测出氧电势，传输到氧含量分析仪进行氧含量分析
四、氧化锆氧探头在煤粉锅炉中的失效分析：

氧化锆的失效大部分原因是因为电极失效，在煤粉炉内有两种原因容易引起氧化锆电极失效：一个是粉尘，一个是二氧化硫。

1、粉尘对氧化锆氧探头的影响：

煤粉锅炉烟道粉尘主要是煤粉燃烧完后的煤渣颗粒，其颗粒大小与煤种以及煤粉颗粒大小有关。煤渣颗粒直径分布如下：100um占60-70%，1um占20-30%，小于1um的10%左右。普通氧探头应用于煤粉锅炉一般采用在氧化锆氧传感器前面增加一个陶瓷过滤器，来过滤煤渣颗粒。陶瓷过滤器过滤粉尘的最小直径一般在1um左右，也就是说有将近10%的煤渣颗粒，陶瓷过滤器无法滤除。这些颗粒对氧探头会有两种影响：

第一种影响来自部分穿过过滤器的颗粒，这部分颗粒直径非常小，有部分颗粒小到可以堵塞部分多孔铂电极，但是由于多孔铂电极的孔径在0.1-0.5um左右，能够堵塞多孔铂电极的煤渣颗粒数量有限，这种失效的过程比较长，短时间内只会使传感器的反应速度变慢。

第二种影响来自没有穿过过滤器，而留在陶瓷过滤器内的煤渣颗粒，这些颗粒聚集到一定时间，就会将过滤器完全堵塞，从而使传感器接触不到被测气体，氧探头整体失效。在实际使用中，这个过程较短，某些恶劣的工况甚至不到一个月就会将过滤器堵死，因此第二种情况对氧探头的寿命影响最大。

2、二氧化硫对氧化锆氧探头的影响：

有些煤种含硫量较高，在燃烧后产生过量的二氧化硫。二氧化硫在还原组分的作用下发生还原反应，产生单质硫。硫和铂发生反应生成硫化物，反应式如下：

             Pt + S → PtS（PtS2）

生成的硫化物以沉积在晶界上的形式引发晶界裂纹，晶界裂纹的连接形成较大裂纹，使得晶粒剥离，从而在铂电极上形成蚀坑，最终使得铂电极完全失效。

五、RHO-300P氧探头抗粉尘抗硫腐蚀的设计特点：

    RHO-300P氧探头利用流体力学原理，设计了一种全新的自导流采样管。将传统的对粉尘采取“堵”的方法，变为“疏”的方法。再加上吹扫机构，有效的解决了粉尘堵塞和聚集的问题。传统的氧探头通过过滤器将传感器和被测气体隔开，形成一个静态的检测腔。细小的煤渣颗粒很容易在过滤器内和检测腔内聚集，一定时间后，就会对传感器检测产生影响，甚至导致传感器失效。RHO-300P氧探头通过自导流采样管使得被测气体不经过任何过滤装置而不断高速流经氧传感器，不断的高速流动使得粉尘不易聚集在氧传感器表面。即使有细小粉尘聚集，也可以通过氧探头吹扫孔定时通入高压空气对传感器进行清洁。

RHO-300P氧化锆氧探头采用了澳大利亚氧控系统公司的氧化锆氧传感器。该传感器在氧化锆电极表面烧结了一层类似分子筛的特殊陶瓷材料。由于SO2分子的直径大于氧分子，当含SO2的气体通过这种材料时，这种材料可以阻止95%以上的SO2分子，而氧分子可以100%通过，在不影响对氧的测量的基础上，大幅度降低了SO2对传感器电极的腐蚀。另外由于这种材料的孔径极小，可以有效阻止细小煤渣颗粒进入。

六、RHO-300B系列氧含量分析仪：

  RHO-300B系列氧分析仪采用的是先进的大规模集成电路，以进口高集成度单片机为核心，采用多种软硬件抗干扰措施制成的智能化仪表。主要CPU器件采用mcs51，其他处理器件采用12位A/D转换器、光电偶合隔离放大器件等等，其原理框图如图3所示。

RHO-300B系列氧含量分析仪接收RHO系列氧化锆氧探头的氧电势和温度信号，计算出氧含量，并将氧含量值通过4-20mA变送输出。仪表内设计有氧探头自动维护程序，可以设定氧探头自动吹扫周期，通过仪表输出端口控制吹扫电磁阀。仪表针对氧化锆氧探头的特点，设计有完整的测量参数修正及补偿程序，满足各种复杂的工业应用环境。
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图（1）RHO-300P 氧含量在线分析系统配置图
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图（2）RHO-300P氧探头结构示意图
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图3 RHO-300B系列氧含量分析仪硬件组成框图
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