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 摘要：生物发电机组中由于磨损、腐蚀等造成的锅炉泄漏极为常见。然而传统管理模式下日常检修严重依赖检修人
员经验，未能实现对于锅炉运行、检修数据的有效利用。国能生物发电集团有限公司依托三维建模技术与数据分析技
术构建一个涵盖防磨防爆综合业务，并具备高度可视化性能的防磨防爆可视化管理平台，实现锅炉设备数据的可视化
管理，为锅炉泄漏分析、检修策划提供强大的分析平台。

 1生物质锅炉防磨防爆现状分析

 生物质发电机组由于其本身燃料特性、锅炉结构等原因，锅炉承压部件的泄漏事故时有发生，因锅炉四管泄漏导致
的机组停机占停运总数的60%左右。生物质锅炉从承压部件泄漏位置分析：炉排管、前后墙水冷壁、左右墙水冷壁、
一级过热器、四级过热器等是泄漏的主要部位，不同设备随着年份的增加泄漏发生频率也随时变化着。从劣化因素上
分析：烟气冲刷磨损、高温腐蚀、应力拉伤则为主要泄漏影响因素。

 当前生物质电厂锅炉防磨防爆管理以传统管理方式为主，严重依赖一线管理人员的个人经验，缺少信息化的支撑。
针对生物质锅炉设备特性以及泄漏因素，以三维技术以及大数据分析技术的应用为突破口，打破传统管理方式，以全
新的视角用新技术实现向防磨防爆管理新模式的转变，有效的利用锅炉物理物理结构数据、历史检修数据、历史泄漏
数、实时运行数据综合据判断锅炉健康状态，并形成生物质电厂防磨防爆安全管理数据库。

 2三维可视化技术在生物质防磨防爆中的应用

 采用三维建模技术以及大数据分析技术建立集锅炉物理结构、防磨防爆业务数据、锅炉实时运行数据为一体的三维
数字化防磨防爆管理平台，实现对锅炉受热面、集箱、焊口等部件物理结构、设备型号等信息的直观的三维展现、同
时可视化平台集成锅炉设备的检修数据、泄漏数据、减薄数据等，通过三维平台进行数据分析以及风险评估，为设备
的剩余寿命分析建立预测与分析机制，为检修计划的制定、运行过程中设备的健康状态提供评判基础，全方位的实现
锅炉设备的精细化管理。

 3防磨防爆可视化管理系统研发内容

 3.1技术路线

 防磨防爆可视化管理系统结合三维技术，通过三维建模对锅炉结构进行1：1高保真模拟，可以全面直观地浏览锅炉
信息，全面掌握锅炉运行状态，结合锅炉防磨防爆当前运行数据、历史检修及爆管数据，及时掌握缺陷和事故发生规
律，为机组检修提供数据依据。

 锅炉三维场景建模与交互设计依托3DMAX以及Unity3D技术为依托进行研发设计。具备层级式的开发环境，可视化
编辑能力以及详细的属性编辑器和动态的模型预览，可快速的制作开发原型。并且拥有完备的引擎功能、高效的工作
流程、具备更逼真的画面效果、更强大的跨平台发布能力以及更丰富的插件支撑等。

 管壁减薄预测依托大数据分析技术对历史测厚数据以及机组历史运行调整数据进行综合分析计算，并通过图形化的
方式对结果进行直观呈现。用户可以直观查看受热面指定标高下不同管排的历史测厚数据、壁厚预测数据、减薄速率
在不同管排下的分布情况，进而科学合理的采取各类防磨措施，以及处理手段。

 3.2功能开发

 3.2.1基础信息管理

 建立过热器、水冷壁、省煤器、烟冷器等设备的精细化台账，将每根管子的规格材质信息、焊口信息、集箱信息等
进行信息集中展现与查询。
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 3.2.2检修管理

 建立检修前-中-后的全过程管理体系，检修前根据历史检修记录及锅炉状态制定检修计划。在检修过程中，以可视
化图纸作为现场检修的数据记录载体，以数据与位置相结合的方式进行信息的记录。检修后以可视化图标综合展示现
场检修数据，为缺陷的处理以及下次检修计划的制定提供分析手段。

 3.2.3壁厚减薄预测

 建立壁厚减薄预测分析模型，通过整合锅炉所有结构数据，测厚记录数据，然后对锅炉受热面逐个进行区域划分，
进而计算出各区减薄系数以及剩余寿命。系统能够实现随着数据量的不断增加，预测系数的不断自我修正。系统同时
提供了报表页面与三维可视化界面，用户不仅可以快捷的查询不同受热面，不同区域的减薄情况，同时可以直观的查
看区域的空间位置，以及历史检查点分布等其他信息，方便综合分析（图1）。同时，支持预测系数的人工设定与调
整，是真正可用，能用的预测分析工具。

 3.2.4三维综合分析

 按锅炉受热面实际结构进行精细化三维建模，具体到管子以及焊口，三维模型作为数据综合分析平台集成受热面规
格材质信息、更换管信息、减薄信息、事故信息、检修信息等内容，三维综合分析模块提供4大场景包括以下内容（
图2）。

 （1）检修场景。检修场景下用户可直观查看历次检修过程中该受热面下检查点的位置分布信息以及缺陷类型统计
信息等数据。用户通过历史检查点的分布信息可以直观了解是否存在检查点分布不合理，是否存在检查密度不达标的
情况。而通过缺陷统计，可以直观了解当前受热面的主要缺陷，方便有针对性的采取防磨防爆措施。

 （2）换管场景。换管场景下用户可直观查看历次检修过程中该受热面的换管情况，包含位置分布及数量等信息。
相较于电子版数据，三维展示手段更为直观。
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 （3）泄爆场景。泄爆场景下用户可直观查看该受热面下发生过的泄爆情况，以及其发生位置，概要描述等相关信
息。

 （4）减薄场景。减薄场景下系统将受热面进行了区域划分，并将后台计算获得的减薄数据、减薄速率数据等通过
区域颜色进行直观展示。用户可以快速了解受热面下不同区域的减薄情况，以及不同区域的减薄速率情况，为检修计
划制定提供重要参考。

 4应用情况

 国能生物发电集团有限公司于2018年在集团内推广使用防磨防爆可视化管理系统，通过研发锅炉防磨防爆统一规范
管理平台，完善锅炉防磨防爆基础执行环节的全过程规范化标准化管理，统一管理锅炉设备台账数据、检修数据、建
立防磨防爆生态数据库，为各级管理人员提供辅助支撑工具，结合直观的三维设备可视化平台，通过数据分析挖掘功
能，提高锅炉管理的专业水平，为集团内降低锅炉泄漏非停次数做出较大贡献。

 5结束语

 防磨防爆可视化系统的建立结合三维技术以及大数据分析技术实现了锅炉设备台账以及检修工作的精细化管理，针
对历史数据利用率低等情况通过系统的应用彻底改变了这一现状，锅炉检修的进行更多的利用系统中积累的大量数据
进行有针对性的检修，锅炉防磨防爆管理系统的应用将大大提升防磨防爆管理水平。
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