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摘 要@石景山热电厂 =A!号机组原液压调节系
统存在易卡涩A负荷摆动A迟缓率大A调节品质差
等问题B为此对 =A!号机组原液压调节系统进行
了改造B由于 !""#$ 供热机组的调节系统有不
同于纯凝汽式机组的部分C系统的改造成功具有
一定的特殊性和代表性B
关键词@%&’系统D改造方案D运行情况
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就目前我国电网情况看C!""#$ 机组装机
数量较多C要求这类机组都参与调峰运行B但是C
该类机组控制系统大多仍为机械液压调节C同步
器增减负荷C难于实现 55(协调控制和远方调
度B为了提高机组的自动化水平C满足电网负荷调
度<LM5?要求C我厂对 !""#$ 机组汽轮机液压
控制系统进行了改造B

= 机组 %&’系统改造方案分析

NON 电液并存方案
将原液压系统中执行机构<油动机A配汽机构A

阀门?保持不变C数字调节器与执行机构之间通过电
液转换器接口C%&’的控制信号通过电液转换器变
成液压控制信号去控制油动机C原液压控制系统可
以备用B而液压执行器缺点无法消除C调节品质差C
但造价低C并且在电调有故障时C液调能保证机组运
行C从而提高了机组运行的安全可靠性B
NOP 高压纯电调方案
执行机构采用高压抗燃油系统代替原来的低

压透平油执行机构B一般来说C原低压保安油系统
仍保留C增加 ="FQ RS5A=="Q L(9功能B此方
案基本配置为 =个调节阀配置 =个油动机C取消
机械凸轮配汽机构而采用电子凸轮配汽机构B主
要特点有@高压抗燃油C防火C能保证油质清洁度D
纯电调C无切换跟踪问题D阀门管理功能C适于调
峰运行D高压油动机为单侧进油C关闭快速安全C

能有效防止超速D转速A功率A调速级压力A主汽压
等被调量一般为三选二结构C可靠性高D工程师
站A操作员站方式的人机接口C监控A协调方便C自
动化水平高D多回路A多参数的数字调节器C能满
足各种工况运行B

! 石景山热电厂 =A!号机组改造前的基
本情况

<=?整个系统运行基本正常C能够满足机组
带基本负荷的控制要求C但是在变负荷控制中经
常出现一些故障C例如@运行操作烦琐C部套易卡
涩A迟缓率大等B

<!?弹性调速器连接在主油泵轴上C由于齿
型联轴器润滑效果不好C容易导致齿型联轴器齿
面磨损而卡死C在机组启动和变工况运行过程中C
汽轮机主轴的轴向窜动直接引起主油泵泵轴的窜

动C直接导致弹性调速器的窜动C从而影响调节系
统的稳定运行B

<F?透平油中杂质较多C轴封的漏汽使得油
中进水C造成油质不良C从而影响调速器滑阀的正
常工作B

<>?凸轮配汽机构由于部件间隙的变化C引
起汽门重叠度改变C滑阀受油质影响产生卡涩的
现象时有发生B

F %&’系统改造方案的选择

<=?在 !号机组大修期间C采用了东方汽轮机
厂研制开发的 %&’电液并存控制系统C对 !号机
组进行了改造B采用此方案主要是考虑到大修期间
必须成功投入C不允许有任何意外出现C而且对于本
厂来说是初次改造C电液并存方案较稳妥一些B

<!?在 =号机组大修期间C采用了由上述单
位研制开发的 %&’高压抗燃油纯电调汽轮机控
制系统C对 =号机组进行了电调改造C之所以选择
纯电调方案C是因为 !号机组调节系统长期工作
在电调方式C很少切至液调运行C并且纯电调技术
已经成熟B
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!"#改造后纯电调的特点

$ 纯冷凝工况甩电负荷%油开关跳闸&迅速
动作超速限制电磁阀&关闭高中压调门及低压蝶
阀&同时将目标转速改为 "’’’()*+,&延时 -.
后&超速限制电磁阀失电&高中压调节阀由转速闭
环控制&打开蝶阀&最终使汽轮机转速稳定在

"’’’()*+,/
$ 供热工况甩电负荷%在关闭高中压调门的

同时&还要关闭蝶阀&待供热抽汽逆止门关闭后&
再慢慢打开蝶阀&以防止供热管道内蒸汽倒灌入
低压缸&引起超速/

$ 机组甩热负荷%由于机组在电网内运行&转
速不会飞升&但抽汽压力将急剧上升/甩热负荷时&
蝶阀在 012控制下迅速打开&可避免中压末级超
压3超温&使机组自动安全切换到冷凝工况运行/

$ 456功能%转速超过 "’7’()*+,时&关
闭高中压调速汽门及蝶阀&待转速正常后&超速限
制电磁阀失电&高中压调节阀由转速闭环控制&打
开蝶阀&最终使汽轮机转速稳定在 "’’’()*+,/

8 改造后的 012系统运行情况

9:; <号机组电液并存运行情况

-号机组调节系统自投运以来一直比较稳定
可靠&从未出现过影响机组运行的故障&实践证明
石景山热电厂 -号机组进行调节系统改造以后达
到了预期的目的/改造后的 012系统简单&维护
方便&控制精度高&性能稳定&液调跟踪良好/
9:< ;号机组纯电调 =>?运行情况

@号机组纯电调系统自 -’’’年 A月投运以
来&012各项功能在机组运行中经受住了考验&
高压抗燃油系统运行稳定&控制精度高&变负荷速
度快&甩负荷后动态飞升转速低/克服了原系统灵
敏度低3响应慢3适应能力差3调节部套易卡涩3启
动并网调节困难3控制精度低等缺点&实际运行结
果显示&转速和负荷的控制精度分别为B@()*+,
和B@CDE实现了机组协调控制功能&协调控制
系统的投入增强了机组的运行稳定性&提高了调
峰调频能力以及克服扰动的能力&使机组处于最
佳运行工况/

F 改造后存在问题及建议

G:; <号机组电液并存存在的问题及改进
鉴于 012电液并存改造方案在我厂首次使

用&因此&对调试和运行中发现的问题和不足进行
归纳总结&并结合现场情况作了以下改进%

!@#左右侧低压油动机不同步&调步器调节
时右侧低压油动机反馈斜率比左侧大&分析认为
是反馈斜板不良3低压蝶阀摩擦力过大造成&加工
更换新的斜板3减小低压蝶阀摩擦力&改进后问题
解决/

!-#在电调运行方式下甩 @’’CD 时&动态
特性曲线出现振荡&分析认为是 012电器元件
给定参数不合适&将 5H0积分时间参数调小后解
决/
G:< ;号机组 =>?纯电调存在的问题及改进

!@#高压抗燃油油源站安装前应核查厂家是
否对油源站的焊接管道作了金相检验&以防止焊
口漏油的发生/

!-#@3-号高压调速汽门协调状态下 @’’
CD 投入压控调节时摆动大&@调门 FIJK
L@JE-调门 8-JKL-J&负荷波动 A"K@@L
CD&引起负荷摆动&经查是由于伺服阀高频振荡
引起/

!"#必须重视并加强对抗燃油油质的管理&
012系统普遍采用磷酸脂抗燃油&抗燃油污染颗
粒度增加&极易造成伺服阀3卸载阀等的卡涩&同
时使阀芯的磨损3泄漏增加/另外&抗燃油酸值的
升高对阀的部件会产生腐蚀作用&特别是对阀芯
及阀套锐边的腐蚀/因此要定期化验油质&加强进
油渠道管理&补油时使用专用滤油设备&定期使用
在线运行的再生装置/

L 结论

012系统在石景山热电厂 @号3-号机组的
实际运行效果达到了各项设计指标&说明该系统
设计方案合理&技术上具有先进性&为国产 -’’
CD 机组特别是供热机组的调节系统的改进积
累了经验/从实际运行看&应用012系统有以下
好处%使机组运行参数更稳定&整个机组热效率
提高E保证了协调控制系统的投入&标志着整个
机组自动化水平全面提高E实现 MN6&提高了负
荷的控制精度&满足了电网负荷调度要求&减少
了考核损失E提高了机组安全性&减少了停机次
数&节省了维护费用/
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