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供热机组低压缸进汽调节阀控制器升级改造
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摘要:针对某火电厂2台350MW供热机组低压缸进汽液控调节阀控制器故障,引起性质相同4起不安全事件的情况,分析故

障原因,提出对控制器进行改型更换的改造方案,分析改造后的效果,证实控制器升级改造后稳定性提高,内部控制程序开

放,便于监控、维护。
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TechnicalRenovationofLPTurbineInletRegulatingValveControllerforHeatingUnit
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Abstract:DuetothefailureoftheLPturbineinletregulatingvalvecontrollerinTwo350MWheatingunitinapowerplant,

whichcausedfourincidentsofthesamenature,thisthesisanalyzesthereasonandputsforwardthemodificationschemetoup-

gradethecontroller,thenanalyzestheeffectofthemodification.Itprovesthatthestabilityofthecontrollerisimprovedafter
upgradingandtheinternalcontrolprogramisopen,whichisconvenientformonitoringandmaintenance.
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  随着科技的进步,电力行业的自动化程度快

速提高,电力装备广泛应用控制器等自动化设备

进行控制[1-4]。以下介绍某火电厂一次供热设备

升级改造过程中,针对低压缸进汽调节阀发生4
次不安全事件的情况,对机组低压缸进汽调节阀

控制器进行技术改造,提高了系统性能,排除了控

制器不稳定因素,实现了控制器可拆分管理,节省

了改造基金,对电厂安全生产具有重大意义。

1 设备概况

某火电厂2台350MW供热机组低压缸进汽

液控调节阀集高温蒸汽流量调节和智能检测、快
速关闭功能于一体,选用高温蝶阀配以弹簧-液

压传动装置与先进的液压控制系统、电气控制系

统集合而成。该调节阀安装于汽轮机中、低压联

通管上能够自动调整供热抽汽流量,保证向用户

提供符合要求的供热抽汽压力。阀门控制站模拟

量指令控制方式为自动方式下,给定中压缸排压

力设定值,经过逻辑运算控制阀门开度。
低压缸进汽液控调节阀使用的控制器为阀门

厂配套提供的小型 DCS模块,投产2年以来,累
计发生4次调阀反馈蓝板、阀门切手动的不安全

事件,分别为1号机组2018年11月8日1时44
分;2号机组2017年12月22日11时47分、2019
年12月8日17时36分、2020年2月12日23时

38分。检查发现调阀控制器长时间高负荷运算,
触发控制器故障报警,引起调阀切至手动,反馈显

示错误。

2 设备存在的问题

2020年2月12日23时38分,2号机组监盘

大屏幕显示“汽轮机低压缸进汽供热调节阀异

常”,二级报警为:1号传感器故障、2号传感器故

障、输入信号故障。阀切至手动且反馈变为蓝板

-25%,异常前开度为24%,就地查看实际开度为

24%,检查为阀控制器模件故障。2月13日2时
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12分,汽 机 专 业 配 合 将 该 阀 低 限 机 械 限 制 在

24%,2时16分对该阀控制器模件进行复位后故

障消失,阀门恢复正常。通过原因排查,发现低压

缸进汽调节阀控制器故障,导致调节阀1、2号传

感器信号及输入指令无效,触发故障报警,具体情

况分析如下。

a.低压缸进汽调节阀存在指令与反馈偏差大

现象,长时间调节动作,导致该调门控制器长时间

处于运算状态,增加控制器运算频率,致使控制器

故障,控制器自带闭锁功能,触发故障报警,由图1
调取调门投运过程中的指令与反馈曲线,发现调

门长时间调节动作,控制器长时间处于运算状态,
增加控制器运算负荷,触发故障报警。

b.低压缸进汽调门控制器PLC为小型DCS
控制回路,应用于1、2号机组低压缸进汽调节阀,
已发生4次故障原因相同的不安全事件,故判断

该调门控制器可靠性低,不适合应用于低压缸进

汽调节阀等重要设备。

图1 调节阀长时间处于频繁调节状态

3 技术改造的实施方案

类比该火电厂其他机组低压缸进汽调节阀控

制器运行稳定,未出现过故障的情况。改造前经

过详细讨论、评估,利用2号机组停机检修机会,
对调门控制器进行改型更换,彻底解决现有控制

器可靠性低的隐患。

3.1 前期准备工作

查看其他机组控制程序,对照现场设备接线

图和电气原理图,查阅资料,对每条控制语句进行

解读分析。原控制器组态为模块化编程语言,根
据2号机组调节阀的具体功能修改现有程序,将
快关功能改为快开,由于调节阀存在 PID调节控

制,PLC编程常用的梯形图无法实现复杂的调节

运算,而是采用结构化文本语言控制程序,完成程

序修改后下装至控制器。

3.2 中期改造工作

编写好控制器内部程序后,参考原有控制器

的接线原理图,梳理现场阀门每个电磁阀的接线,
并对所有继电器接线进行核对,记录每一根接线

的功能与位置。在梳理完所有接线后,去除旧控

制器的所有接线,然后安装新控制器,根据新电气

原理图,完成DI、DO、AI、AO接线。

3.3 后期调试工作

3.3.1 送电后报警信号调试

控制器送电后出现“2个传感器信号和输入信

号故障”报警,查看图纸,检查回路接线,与5号机

组(机组停备)比对,没有发现问题。将控制器安

装至5号机组,没有故障报警,说明控制器本身没

有问题,接线存在问题。根据 AB控制器的接线

图纸,经过仔细研究,发现对于同一控制器不同的

接地方法对应不同的接线方式,对比5号机组控

制器接地方法,测量检查2号机组,确实不同,这
就影响了单端输出传感器和差分输出传感器的接

线方式,于是按照图纸改变控制器接线见图2,控
制器送电报警消失。

图2 ABPLC差分输出传感器端子接线示意

3.3.2 就地阀门静态调试

a.操作阀门开关指令,阀门实际动作完全相

反,经查找原因为放大器指令的驱动电接反了。
控制器指令是转换成-10~+10V 的驱动电压给

到放大器的。经测量控制器到放大器的输出电

压,开关指令确实正负相反,更改接线后慢开、慢
关和快开功能试验正常。

b.操作调阀阶跃指令时(阀门开度100%,输
出指令0%),阀门拒动调试。检查控制器本身或
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者内部程序,将控制器连接笔记本电脑,实时观察

内部程序的运算过程和各个I/O通道的输入输出

值,发现控制程序显示,当阶跃性指令大于15mA
(即指令反馈偏差大于93.75%)时,控制程序触发

一个闭锁功能,阀门指令无法发出。再次试验,测
量控制器确实未发出指令信号,将组态内2处大

于15000,均改为大于20500,解除阶跃性指令闭

锁功能后,阀门动作正常。

3.3.3 试验项目调试

a.就地开关阀门。远方切至手动方式,就地

慢开/慢关/快开。

b.远方操作阀门。远方操作站指令控制阀

门,从0%~100%开关阀门(包括大幅度全开全关

阀门);远方切至开关量控制方式,可操作慢开/慢

关/快开,控制站模拟量输出跟踪实际反馈;远方

快开操作。

c.联 锁 快 开。当 辅 机 故 障 减 负 荷(RUN-
BACK)时,快关电磁阀失电,阀门快开。

d.联锁开。手动供热切除,阀门无快开指令,
阀门按5%速率开到100%。

e.异常试验。控制器断电,阀门保位;指令信

号断线,阀门保位;LVDT1/LVDT2反馈信号断

线,阀门保位;拔出放大器卡件,阀门保位。

4 改造效果

a.可靠性提高。原控制器为小型DCS控制

模块,更换前累计发生4次低压缸进汽调门反馈

蓝板的不安全事件,更换为先进的PLC控制器

后,新型控制器运行稳定,未出现过由于控制器故

障引起的不安全事件。阀门自动调节稳定、准确、
快速。

b.便于监控和维护。改造后新型控制器克服

内部控制程序不可读,组态不透明等缺点,编程简

单,可在线修改程序,实时监控组态运算结果和各

输入、输出继电器运行状态,便于监控、维护。

5 结束语

某火电厂2号机组供热低压缸进汽调节阀使

用小型DCS控制器,故障率高,严重影响供热系

统安全运行,厂家对控制器程序保密,技术垄断,
造成购买备件费用高昂。利用检修停机机会,通
过技术攻关,破解控制器程序,在PLC控制器中

下装控制逻辑,完成控制箱配线设计和接线,经过

反复调试试验,改造完成,阀门控制平稳、动作准

确,且各项联锁功能正常,达到了预期效果。此项

改造项目节省资金费用,并且打开了原有控制器

“黑匣子”,为以后维护工作提供了技术基础,同时

可为相似机组控制器改型提供参考。
参考文献:
[1] 卫 刚,李军辉.330MW 机组低压缸零出力改造及热电特

性分析[J]河北电力技术,2020,39(2):59-62.
[2] 马 豹.PLC技术在火电厂各系统中的应用[J].科技创新导

报,2010(26):71.
[3] 孙振强.可编程控制器原理及应用教程[M].北京:清华大学

出版社,2008.
[4] 丘迎辉.浅谈火电厂PLC安装调试的注意事项[J].广东科

技,2012,21(13):86-87.

本文责任编辑:齐胜涛

􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐􀤐
(上接第59页)
的方案,同时也是燃煤机组提高发电效率、节能降

耗的重要手段之一。
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