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变 频 器 直 接 控 制 锅 炉 汽 包 液 位

宋传 臣 荀 莉
(牡丹江恒丰纸业集团有 限责任公司 , 黑龙江省 牡丹江市 15701 3)

摘 要: 热电厂锅炉液位控制方案多种多样 , 手动控制和恒压 自动控制等方式应用较为普遍 , 而

变频器直接控 制锅炉汽 包液位经实践验证是 即能提高控制精度 , 又能有效节约能源的最优控 制方

案
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1 引言

在热 电厂 的多 年运 行 中, 发 现 多数 电厂 的锅炉

给水系统仍然采用手动或恒压控制 , 通过调节混合

集 箱 入 口执行 器 的 开度 , 从而控 制汽 包液 位 , 运行

调整 的迅 速性 便 捷性 及 时性 十分 迟缓 , 且 浪 费

大量 能源

2 设备概 况

我公 司 热 电联产 项 目总体 规模 为两 炉 一机 , 发

电机 为 QF一15一2 , 锅 炉 为两 台 UG75一5.29阵50一M19

循 环 流化床 锅 炉 , 锅炉 给水 泵 YP335 LX一2/ 33 5kW 3

台 (两 用 一备 ) , 控制 方式 采用 恒压控 制 , 通 过混

合集箱入 口执行器 的开度调节锅炉汽包液位

3 缺 陷分析

我 公 司 锅 炉 给 水 系 统 原 来 的 控 制 方 案 是 锅 炉

的给 水泵 出 口采用 恒压 控 制 , 通过 混合 集箱 入 口执

行 器 的 开度 调 节 锅 炉 汽 包 液 位 通 过 近 两 年 的运

行 , 在实 际运 行 中我们 发现 , 现 在 的控制 方 案存 在

如 下一些 缺 陷 :

1 由于 控 制 阀体 的流量 特 性 直 接 影 响 了控 制

精度 , 锅 炉用 汽负荷 在 5 %左右 的波 动 时 , 锅 炉汽

包液 位波 动在士30 lllmHZo

2 锅 炉 汽 包液 位 控 制 , 受 锅 炉 给 水泵 出 口的

J恒压 控 制 和 混 合 集 箱 入 口执 行 器 控 制 两 方 面 的影
响 , 这样 控制 方案 增加 了运行 人 员 的调节 工 作量

3 由于 电动执行器调节汽包的给水量 , 运行
中 阀 门开 度较 小造 成给 水 母管 压力 较大 , 不 仅浪 费

了大 量 的 电能 , 较 高 的水压 还对 管道 水 泵 叶轮 和

阀 门造成 损害

4 控 制策略

锅炉 给水 泵采 用 变频 器直 接控 制给 水 流量 , 从

而 达 到 自动 控 制 汽 包 液 位 , 将 很 好 的解 决 上 述 问

题 , 节 约 能源 的 同时 , 使 锅炉 给水 完 全达 到 自动 控

制

基于 系统 运行 现状 , 我 们利 用 原有 的设 备 , 对
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锅炉给水控制系统 的控制方案进行了改变 直接通

过 给水 泵 变频 器 的频率 控制 锅 炉汽 包液位 为 了提

高锅炉 汽 包液 位控 制 的性 能 , 我们 采用 了三 冲 量调

节 锅炉汽包水位随着蒸汽的产生而逐渐 降低 , 要

使水位保持在合适 的设定值就必须补水 在控制系

统 中我们引入一个蒸汽流量前馈动作信号, 当蒸汽

流 量增 加 时给 水流 量立 即 增加 , 这 个 动作 也可 以补

偿 因 负荷 增 加 锅 炉 汽 包 压 力 下 降而 产 生 的 虚 假 液

位 蒸汽流量的测量值大小受锅炉汽包压力和温度

的影响, 为 了提高蒸汽流量的测量精度 , 我们在控

制 策略 中选 用 了温 度 压力补 偿 功能模 块 , 对 压力

及温度 的变化对蒸汽流量的测量值进行补偿 , 补偿
后 的流 量信 号 作 为液位 控制 器 的前馈 输入 在 控制

回路 中包含 一 个控 制给 水流 量 的副 回路 , 其 设 定值

来 自于 主 回路 的输 出, 副 回路 根据 负荷 要求 和 给水

流 量 自动 调节 给水 流量 , 另外 副 回路可修 正 由给水

回路扰动引起的给水流量的变化 给水泵采用变频

器三冲量控制大大提高了锅炉汽包液位控制精度,

现控制精度可达到负荷20 %左右波动时, 液位可控
制在 月smmH20

为 了保 证 系统 运行 的安 全性 , 考虑变 频 器控 制

板及 DCS 的输 出接 口故 障时 , 给 水控制 系 统可 立

即 强制 为手 动控 制 , 同时 DCS 监控 系统 显 示报警

画面 和 发 出报警 声 音 , 此 时运行 人 员启动 备 用给 水

泵 , 保 证锅 炉 安全 稳 定运行 在整 个控 制过程 中,

关键 的 问题 是过 程参 数 PID (P: 比例系 数 I : 积分

系数 D : 微 分系 数 ) 的整 定 由于我 公 司锅 炉运

行过 程 中用 汽量 负荷波 动 大 , 导 致 了给水 流量 和给

水压 力 的大 小波 动也 大 , 为 了保 证 系统 的相对 稳定

运行 , 不 出现 大 的波动 过程 给 生产 造成 影 响 , 在调

试过 程 中 , 我们 多次 反复 调 整 PID 参 数 , 直至 出现

最佳控制过程 , 完全可满足用汽负荷 的波动变化 ,

使 8# 锅炉 给水 自动 控制 投用 率可 达 到 10 0%

5 经济性分析

锅炉给水泵改 为变频器直接控 制汽包 的液位
后 , 原混 合集 箱入 口调 节 阀 门为 全开方 式 运行 , 降

低 了给水 母管 压 力 , 也减少 了水 压对 管道 水 泵叶

轮 和 阀 门造成 的损 害 , 压力 的降低也 节约 了 电能

变频器直接控制锅炉汽包液位, 具有一定的推

广 价 值和 应用 价值 , 解决 了锅炉 给 水 自动控 制 的难

题 , 更 重要 的是具 有很 大的节 能 空间 , 我们 利用 控

制 系 统 中累计 量模 块 功能 , 对锅 炉 给水 泵 的用 电量

和 上 水量 进行 了数据 统计 , 通过 数据 的计算 可 得原

锅 炉 上水 用 电率平 均 为4. 268 kw h / 吨 , 变频 器 直接

控 制 改造 锅炉 上 水用 电率平 均3.830r 刃h / 吨 , 每吨

可节 约用 电0. 438kw h / 吨 , 一 台355kw 锅炉 给水 泵

按 运 行70 吨 负荷 , 300 天 计算 每 年 可 节 约22 万kw h

电能 , 从上 述数 据 中可看 出 , 采 用变 频器 直 接控 制

锅 炉汽 包 液位 具有 一定 的经 济性 和推 广性

6 结论

多数 电 厂 内的 锅 炉 给 水 系 统 采 用 恒 压 控 制 方

式 , 变频 器直 接控 制 锅炉汽 包液 位应 用 是一 项新 的

课 题 , 而采 用此 控制 方案 后 , 经 过 实践检 验 控制 精

度 自动 调节 功 能都 得到 了很大 程度 提 高 , 更优 于

恒压控制等其它方式 变频器直接控制锅炉汽包液

位 , 给水 泵 的转速 自动动跟 踪汽 包液 位 的变 化 , 控

制 精度 得 到 了提 高 , 同时管 道压 力 的降低 也减 少 了

设 备维 护量 和 维修 费用 , 延长 了设备 的使用 寿 , 更

重 要 的节约 了大 量 能源
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4 .5 硬件 结构及人机接 口

4. 5., 保 护 装 置 采 用 高 性 能 CPU 芯 片 , 采 用 多

CPU 型 式 , CPU 芯 片具有 保 护 管理功 能 完成 保护

装 置 的启 动 以及 人机 界面 和后 台通 讯功 能 同时具

有 完 整 的故 障录波 以及 记 录各种 故 障发 生 的时 间

顺 序 和类 型 的功 能 并支 持打 印功 能

4. 5. 2 装 置配 有 良好 的人 机联 系 界面 , 通 过液 晶显

示 屏 和 功 能 键 盘 可 实 现 各 种 信 号 的显 示 和 对 装 置

的功 能管理 和 参数 的 设定修 改

5 3 装 置 具 有 与 电站计 算 机 监 控 系 统 和 保 护 管

理 子站 的通 讯接 口功 能 , 通 讯接 口格 式及通 讯 规约

应满 足 电站计 算机 监 控系 统 的接 口要求 装置 应满

足 与李家 峡 电站 GPS对 时 的接 口要 求

4 .5 .4 开入 开出量采 用高 可靠性 的光 电隔离器件

5 结语

通过 对 李家 峡水 电站 33 0kV 母 线保 护 的改 造 ,

消 除 电站 保护 装 备方 面存 在薄弱 环节 , 进一 步提 高

作为 西北 电网重要 调 峰 调 频 电站 的安全 一经 济运

行 水平 和 自动 化水 平 , 提 高设 备 可靠性 , 减 少维 护

人 员 工作 量4 . .


