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余热锅炉自控系统的设计和应用
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(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 本文简述了 P G 5 3以 S T I G装置中佘热锅炉自控系统的组成
, 一

卜要仪表及设备的选

型
,

论述了儿个卞要系统的设计
,

工作原理
,

并对调试结果作了分析
。
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1 前 言

本 自控系统是为深圳南山热 电有限公司

的 P G 5 361 S T I G 装置
,

1
,

的三台无补燃双压

自然循环余热锅炉设计的
。

装置 中的三台燃

气轮机的排气各自进入
一
台余热锅炉

,

每台

高压炉的饱和蒸汽进入饱和蒸汽 毋管明于供

热
,

每台余热锅炉的过热旅汽各自向燃气轮

机 回注
,

低压炉产生的饱和蒸汽供除氧器
。

自控系统是全 电式的
,

可在集控室实现对余

热锅炉的启动
、

正常运行的监书主和停炉
。

自

控系统于 1 9 9 2年 4 月完成调试后投入正常运

行
。

2 自控系统的组成

自控系统按以热定 回注的原则设计
,

要

求在少数现场人员的配合下可在集控室完成

对 锅炉的启动
,

正常运行的监控和停炉
。

根据以
_

L要求
,

自控系统设有 电动阀遥

控系统
,

锅炉烟道挡板遥控系统
,

吹灰器程

序控制系统
,

热上监测
,

报警和保护系统
,

自动调节系统等五个系统
。
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2
.

1 电动阀的遥控系统

在集拧室可对每台锅炉的 卜列 电动阀进

行遥控
:

高压炉给水管道 电动阀 ( 侮炉 1只 )

低压炉给水管道 电动阀 (每炉 l 只 )

高压炉定期排污 电动阀 (每炉 l 只 )

低压炉定期排污 电动阀 (梅炉 1只 )

省煤器放水电动阀 (每炉 2只 )

过热器放水电动阀 (每炉 1只 )

过热蒸汽放空电动阀 (每炉 1只 )

高压炉连排 电动阀 (侮炉 1只 )

低压炉连排电动阀 (每炉 l 只 )

饱和蒸汽隔离电动阀 (每炉 1只 )

合计每炉 n 只
,

共 33 只电动阀
,

这大大

方便 了在启动
,

正常运行和停炉中的操作
。

2
.

2 锅炉烟道挡板遥控系统

在集控室 可对每台锅炉的烟道进 :1I 挡板

和出 日挡板进行遥控
。

进 l
一

!和出 lJ 挡板与调

,lY川的锅炉旁通烟道挡板之间设有联锁
,

保

证
:

( l) 只有在主烟道 进 日
、

出 lJ 两只挡

板全开时
,

旁通烟遴才能关
。

( 2 ) 只 有 在

旁通烟道挡板全开时
,

主烟道进 犷I
、

出 :l1 两
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6
,

热 能 动

只挡板才能关
,

以保证燃气轮机 运 行 的 安

全
。

2
.

a 吹灰器程序控制系统

用三台C K 一

50 程序控制柜对每台锅炉的

8 只 吹灰器进行程序吹灰或选点吹灰
。

每台

吹灰器在现场还装有就地控制的单控箱
。

2
.

4 热工监测
,

报 . 和保护系统

用控制台上的盘装仪表和为燃机 回注系

统合用的微机对 日常的运行参数进行监测
、

报赞
、

保护和制表打印
。

2
.

5 自动训节系统

自动调节系统设有热网总管压力调 省回

力 工 程 19 9 3年

路 1个 ( 3炉共用 )
,

高压锅炉汽包水位调节

回路 3个 (每炉 1个 )
,

低压锅炉 汽 包 水 位

调节回路 3个 (每炉 1个 )
,

过热蒸汽温度调

节回路 3个 (每炉 1 个 )
,

共计 10 个调节回

路
。

2
。

5
.

1 热 网总管压 力调 节回路

回路的设计原则是以供热定回注
。

由 1

台主调节器
, 1台副调节器和 3台回注流量调

节器组成
,

主调节器是不可编程的指示调节

器
,

副调节器和回注流量调节器是可编程序

调节器
,

其中回注流量调节器属燃气轮机自

控
。

调节回路的原理见图 1
、

图2
。

热问压
_

勺

Z一肿旁烟通道档长
z一护旁通道烟挡板z一户旁通烟道档长
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图 l 热网总管压 力调 节回 路

B P
:

压力变送器

C , 操作器

S L C D
:

指示调节器 S F
:

伺服放大器

S L P C
:

可编程调节器 Z
:

电动执行器
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图 2 热 网压 力副调节器程 序流程 图
x l :

主调节 器输出 x , :

热网压 力

p
: :

主调节器输 出上 限 p Z ,
主 调节器艳 出下限

p ; :

热 网压力上限 p : :

热 网压 力下限

rn V
:

副调 节器输出原值 m V
I :

副调节器应箱 出值

x :

副调节 器给定值 S F : 伺 服放大 器

C
:

操作器 Z
:

执行器

八
;
档板开 度增毋



8 热 能 动 力 工 程 19 9 3年

回路 以热网总管压力作主调节器的测量

值
,

主调节器的输出信号分 4路
、
1路

、

2路
、

3路各作为 1号
,

2号
, 3号机 回注流量调节器

的给定值
。

第 4 路进入副调节器
,

与进入副

调节器的热网总管压力信号作为编程用的变

量
。

当热负荷变化时首先以改变回注量保持

热网总管压力为规定值
,

若回注调节阀已开

到最大或关到最小
、

热网总管压力仍回复不

到规定值
,

则在热网压力达到上 限或 下 限

后
,

副调节器将把旁通烟道挡板开大或关小

一挡
,

然后
,

回注流量调节器再把回注调节

阀开到适当位置
,

使锅炉的进出热量达到新

的平衡
。

回路中的任何 1台机的回注或任何 1

台炉的挡板都允许脱离调节回路的联网 自动

调节
,

而 以遥控方式承担固定负荷
。

盆
。

.
。

2 汽包水位调节回路

根据余热锅炉的调节特性和运行方式
,

高压炉
、

低压炉的汽包水位都采用单冲量的

比例积分调节
,

用S L C D指示调节器
。

2
.

5
。

3 过热蒸汽温度调 节

由于过热蒸汽温度调节所需减温的总热

量较少
,

因此不采用喷水减温和面式减温的

方法而采用往过热器出 11 的过热蒸汽中掺混

饱和蒸汽的方法
。

原理见 图 3
。

办法是在汽

包到过热器进 11 和汽包到过热器出 11 的蒸汽

管道中各装 1只调 节阀 T v 一 1 和 T v
一

2
。

在过

热蒸汽温度偏高时
,

首先让 T v 一 l 全 开
,

用

调节 T v
一

2控制汽温
;
当 T V

一
2 全开启

,

汽温

仍偏高
,

则让 T v
一

2 保持全开
,

适当关小

T v 一 1 ,
以 增加汽 包至过热器出 n 的阻 力 增

加流经 T V
一

2 的饱和蒸汽流量
,

减少进过热

器的蒸汽流量
。

回路 中调节器是正作川的
,

T V
一

l , T V
一

2 阀的开度与调节器输出信号的

关系见 图 4 ,

这两只阀的开度关系是靠编制

程序实现的
。

SSSU祀祀

匀匀匀匀匀匀 ,,

sss F !!!!!!!!!!!!!!!

VVVVVVVVVVVVVVV /m
vvv

CCCCCCCCCCCCCCCCCCC
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放空

举机同己

图 3 过热蒸汽沮 度调节回 路

V /m V
:

沮度
、

电压转换器

S F ; 伺 服放大器

S L P C
:

可编程调节器

C
: 操作器
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图 4 调 节器输 出与阀门开 度关 系

3 调试结果

本系统于 1 9 9 2年 4月开始调试
, 3台余热

锅炉的自控系统配合锅炉分别于 1 9 9 2年 4月
,

6月
, 7月相继投入运行

,

调试和投运比较顺

利
,

各项品质指标达到 了设计的要求
,

五个

系统一直在正常工作
。

4 结 论

( 1 ) 掺混饱和蒸汽调节过热蒸汽温度

的方法
,

经调试和运行证明设计是成功的
。

当回注蒸汽流量从 s t/ h 到 3 O t / h 范 围变化

时
,

各稳定工况下过热蒸汽祖度在 ( 28 0 士

5) ℃的范围内
,

静态偏差只有 5 ℃
。

而当回

注流量从 5 t/ h 到 30 t/ h 以燃气轮机允许的

速度作变工况运行时过热蒸汽温度在 ( 2 8 0 士

1 5 )℃范围内 (设计规定值为 ( 2 8 0 士 3 0 )℃ )
。

这种方法与喷水减温和 面式减温比
,

系统简

单
,

不需另 增设备升 投资省
,

在所需减温热

量较少的场合是一种值得推荐的手段
。

但设

计时对多种负荷下的过热蒸汽温度
、

过热器

进出 日间的压差需作仔细的计算
。

对饱和燕

汽管道 口径和调节阀 日径的选用都需多方考

虑
,

因为燃气轮机州般总是在额定负荷下工

作的
,

而过热器总是按在过热蒸汽流量为最

大时能使过热蒸汽温度达到规定值进行设计

的
,

这样在低于额定负荷时都需要调节
,

而

需要减温蒸汽流量最大的场合是在中间的某

个负荷
,

但这时过热器进出 口压差较小
,

若

计算不当减温蒸汽就不够用
。

( 2 ) 余热锅炉由于蒸发率较低
,

水容

量相对较大
,

负荷变化较平稳
,

一般汽包水

位调 节采用单冲量即可得到满意的效果
,

这

在本系统中再一次得到了证明
。

调试和运行

结果表明高压炉在各种稳定工况下的水位静

态偏差为 1 0 m m
,

低压 炉 的 静 态 偏 差 为

15 m m
。

在变工况时最大动态偏 差 不 大 于

1 0 0 m m
。

( 3 ) 由于电厂的热网至今还未建成
,

热网压力调节回路未全部投入运行
,

但经试

验室模拟试验证明系统设计合理
,

在现场饱

和蒸汽排空试验中证明系统能满 足 设 计 要

求
。

(李乡友 编辑 )
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R 92 3 新 开 发研制出热能动力装置的热工计算程序库
。

其中主要包括
:
水和水燕汽的物

性参数计算软件 , 锅炉和换热装置的热力计算软件 ; 传热效率计算软件 , 管内流动阻力计算

软件 , 锅炉水循环计算软件及换热装置的强度计算软件
。

这些软件适应范围厂
`

,

具有很好的

通用性
。

与市场上大型机和微型机兼容
。

在内容
_

匕吸收了国内外最新研究成果
。

避免 了以往

技术人员在设计中大量查图查表及数据计算
。

欢迎使用
。

豁要者请与本编辑部联系
。
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