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PM K可编程单回路调节器在大亚湾核电站

调试锅炉燃烧自动调节系统的应用

王晓奋 郑自强

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

[摘要〕 本文介绍了大亚清核电站调试锅护然烧自动调节系统的设计
、

调试
、

运行情况和 PM K可编

程单回路调节器的应用
。
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1 大亚湾核 电站调试锅炉 自动

调节系统的特殊性

1
.

1 该调试锅炉是大亚湾核电站内唯一经

国际投标由国内承包提供的设备
,

因此
,

对于

设备的可靠性
、

运行水平等都具有较高的要

求
。

1
.

2 该调试锅炉与一般电站锅炉最显著的

区别是要求它能满足频繁启
、

停以及在短时

间内大范围变化的运行工况
,

因此要求其控

制系统应有良好的性能
,

操作
、

调整方便
,

尤

其在用汽负荷出现意外的情况下
,

具有较强

的判断
、

处理能力
。

运算模块
、

输入输出模块数量多
,

通过仪表侧

面的设定组件对各模块进行选择连接
,

不需

要特别的软件知识和程序输入器
,

就能方便

地构成需要的控制和运算
,

操作非常方便
。

2
.

2 采用非易失性存储器
,

即使断电也 不会

使程序消失
,

需要改变程序或参数时
,

只要将

改写的内容写入相应地址的存储器即可
。

2
.

3 仪表内设 自诊断功能
,

查找故障原因迅

速
,

可维护性强
。

综上所述
,

该仪表功能强
,

构成控制系统

简单
,

操作灵活
、

方便可靠
,

性能价格比较高
,

是一种很好的控制仪表
。

2 PM K 可编程单回路调节器 的

主要特
,

点

3 用 PM K 构成燃烧 自动调节系

统的设计

.2l 它是通过微处理机将数字控制与模拟 炉

控制技术融为一体的智能化仪表
,

控制模块
、

基本原理

大亚湾核电站调试锅炉为微正压燃油锅

共计三台采用单母管制
,

每台锅炉出力
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锅沪燃烧系统是通过然油分配箱控

制燃油量
,

采用调整送风机的液一力辆合器

改变风机转速的方式实现送风量的调整
。

原

理如图 1
。

厂厂干巧习习
{{{` 卜斤匕」」

至招油分配箱

电
一

气转换吞

至液 一 力报合份

图 1 燃烧 自动调 节系统原理图

在该系统中
,

取燃油分配箱转角位置信

号和炉前风压信号作为油量和风量的反馈信

号
。

为实现在锅炉升负荷时先加风后加油
;
减

负荷时先减油后减风
,

设置了一阶滞后环节

和高
、

低值选择模块
。

为防止风量过小
,

至藕

合器的输出信号经过了一个低值限幅模块
。

乘法模块 F 可以根据实际运行需要
,

很 方便

地合理分配每台锅炉的 负荷
。

该系统的特点在于送风量调节中
,

没有

像一般的电站锅炉那样采用 。 :
%校正信号

.

而是通过 PM K 的 了( : ) 函数发生模块绘出一

条变工况下的风油比函数曲线
,

而该函数曲

线是由燃烧器现场调整试验实测出的最佳工

作状态 曲线
,

它可以保证锅炉在任何工况下

都 处于最佳过剩空气系数状态下
。

这种控制

方式能大大简化控制系统
,

而且对于负荷经
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常在短时间内大范围变化的调试锅炉是较理

想的控制方式
。

3
.

2 编程

PM K内部存储的控制运算等模块很多
,

编程的关键是选择好所用的模块并合理的组

合起来
,

做到既满足功能要求又尽量精简程

序
。

下面是风油配比函数发生程序的编制
:

在每台 P M x 内有两个线性化模块可供

使用
,

每个模块内有一个七段折线
,

再辅以限

幅
、

切换
、

输出模块将它们
“

串
”
起来

,

只用五
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图 2

个模块即可构成一个十四段的折线函数并输

出至端子
。

该折线完全可以用来模拟所需要

的函数曲线
。

其模块连接及模拟曲线如图 2

和图 3 所示
。

模块连接

左
、

右两半部分
,

常 数 `口刃 1 3( ~ 石万 08 ~

L N 17) 为两部分折线的交界点
。

当输入 镇

c
O’V l3 时

,

限幅模块无输出
,

控制切换模块只

输出线性化模块 l 的输出 ;当输入 > `口万 13

时
,

限幅模块有输出
,

控制切换模块只输出线

性化模块 2 的输出
。

当然
,

也可在两台 P M K 内均设置线性化

模块
,

通过仪表外部线的连接构成多至 28 段

的折线 函数
,

但就实际使用情况而言
,

14 段

折线已能满足需要
。

两台 PM K 内部程序见图 4和图 5
。

4 调试

图 3 模拟 曲线

线性 化模块 !
、

2 分别构成整 个折线的

整个调试工作分程序调试
、

系统调试和

试投运三步进行
。

.4 1 程序调试

先进 行各功能部分程序的调试
,

以图 2

所示程序为例
,

将信号源及测量表计
、

记录仪

分别接到功能模块的输入输出端子
,

预先给
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图 5 风全俩节 PM K 程序

定一条试验折线并将其数值输入 PM K
,

改变

输入信号作出实际输出的折线
,

与预先给定

的试验折线完全吻合
,

表 明该部分程序正确
。

而后
,

用同样方法进行整个程序的调试
。

` 2 系统调试

将所有参数输入仪表
,

全部反馈信号用

信号源代替
,

观察分析在各种工作状态下执

行元件随各输入信号变化的动作规律和速

率
,

并初步调整有关参数
。

在此过程中
,

针对油量调节机构惯性较

小而 风量调节机构惯性较大
,

快速变工况时

可能出现风油
“
失步

”
的情况

,

反复 比较调整

各自回路的运算常数和输入回路的滤波时间

常数予以防止
。

4
.

3 试投运

待锅炉手动控制燃烧基本稳
_ ,占

,

依照

如下状态切换顺序分别反复仔细调整有关参

数直至达到满意的自动控制
,

做到 了一次试

投运和自动并炉成功
,

顺利通过 72 小时考核

试验
。

4
.

3
.

1 主汽压 力调节器 M 状态

4
.

3
.

1
.

1 风量调节器 A 状态

4
.

3
.

1
.

2 油量调节器 A 状态

4
.

3
.

2 主汽压力调 节器 A 状态

4
.

3
.

2
.

! 风量调节器 R 状态

4
.

3
.

2
.

2 油量调节器 R 状态
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5运行情况及结论

节系统的设计
、

调试和运行中充分运用和体

现出了 P MK 的种种特点
,

证明它是有广泛应

用前景的
。

从锅炉运行情况来看
,

该燃烧 自动调节

系统的设计
、

调试是成功的
。

在锅炉负荷 (巧

~ 1 10) 写变工况运行情况下
,

均能实现稳定
、

准确
、

快速地 自动调节
,

实现安全经济运行
,

没有烟囱冒黑烟现象
。

为大亚湾核电站两台

发电机组冲转试验直至并网试验成功提供了

可靠的动力保证
。

同时
,

在大亚湾核电站调试锅炉 自动调

参 考 文 献

热工 自动化设计手册编写组
.

热工 自动化设计手册
.

电

力工业出版社 19 8 1

顾晓栋
、

徐耀文
.

电厂热工过程自动调节
.

水力电力出版

社 1 9 8 1

能源部西安热工研究所 ,.热工技术手册
·

热工仪表与自

动化
,

水利电力出版社
,

19 9 2

便携式在绘监测与故障诊断网络系统

对于大型
、

自动化
、

连续化生产装置的关键重要机组配备固定式在线监测系统是必要的
,

但对于关键设备

都配置在线监测系统往往存在费用上的难题
.

而单
、

双通道的便携式数据采集器又难以满足所需
。

为此
,

西北

工业大学最近研制成功了 M D 39 O7 型便携式在线监测与故障诊断网络系统
.

一方面它可以作为多通道便携式

数据采集器
、

信号分析仪及故障诊断仪
.

用于各有关设备的离线监测与诊断
.

另一方面
.

又可以用于对某些需

要的关键设备临时作短期的在线监测系统使用
.

同时
,

多机联网还可以组成网络化的在线监测与故障诊断系

统
.

实现多机组监测及资源
、

数据共享
。

该系统的核心是 M D 39 O7l A 便携式多通道数据采集器
,

它提供 16 个振动通道
.

1个电机电流通道
、
l 个汽

轮机 负苛通道
、
2个相位或转速输入通道

,

加选件可扩充 8 个温度等过程量输入通道
。

动态范围为 7d2 B
.

内存

峨M B R A M
.

并有标准打印机接 口
、

sR 2 3 2
、

sR 48 5 接口输出
,

以及工业局部网络 H D L c 接口信号处理机等
。

仪器

上固化安装有功能强大的分析与诊断软件
.

其运行环境为 iw
n

do ws 3
.

1
.

主要有设置与组态
、

启停监测
、

例行监

测和分析与诊断多种功能
.

提供细化轴心轨迹
、

二维全息谱
、

模糊数学
、

时域波形
、

包络谱
、

阶次跟踪等分析方

法
。

M D 39 o 7 系统可以有以下三种工作模式
:

① 机器定期或非定期的多通道巡检
.

采集被监测机器的运行参数并进行现场分析与诊断
.

可实时显示及

打印输出分析结果
。

② 关键机组的短期在线监测
。

对于新安装或大修后投运需要重点监测的关键机组
,

在短期内 (几天以至几

十天 )进行在线监测
.

可挂打印机等输出设备
。

③ 多个关键机组的短期在线监测
。

对干多台需短期连续监测的机组
.

同便携式数据采集器及 H D L C 网络

硬件
.

主控微机及分析软件钩成一套网络化的在线监测系统 此网络最多可监测 254 台机组
,

分布距离最远可

达 2 k m
.

网络清输速率可达 30 O k阮人
.

用普通 双绞线为通 fb’ 介质
。

( 四川川化集团公司 汪家铭 供稿 )
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