
UW500 集散控制系统在煤气锅炉发电过程中的应用 

1、概述 

燃油燃气锅炉发电在国内已有 60 多年的历史，当时在我国东北建成的锅炉，至今仍在

安全运行。目前开发的燃油锅炉、燃气锅炉，在原有的煤气发生炉的基础上，又增添了节能、

环保等技术，使之成为高效、节能、安全、环保型技术。锅炉的经济运行是一个急需得到重

视的问题，这不仅牵扯个体的经济，而且在能源日益短缺的将来对节约能源，实现持续协调

发展更具有重大意义。 

UW500 集散控制系统是杭州优稳与浙江大学工业自动化国家工程研究中心联合开发，

经过不断分析总结、开发创新、测试改进与考核完善，推出的新一代集散控制系统。该系统

能够显著提高监控的自动化水平，提高锅炉的经济和可靠的运行。 

2、工艺简介 

    发电的过程就是一个能量转换的过程：燃料化学能 蒸汽热能 机械能 

 电能。简单的说就是利用燃料（煤气）发热，加热水 ，形成高温高压过热蒸汽，

推动气轮机旋转，带动发电机转子（电磁场）旋转，定子线圈切割磁力线，发出电能，再利

用升压变压器，升到系统电压，与系统并网，向外输送电能。 

燃气发电的主要设备系统包括：燃料供给系统、给水系统、蒸汽系统、冷却系统、电气

系统及其他一些辅助处理设备。 

其发电系统主要由燃烧系统（以锅炉为核心）、汽水系统（主要由各类泵、给水加热器、

凝汽器、管道、水冷壁等组成）、电气系统（以汽轮发电机、主变压器等为主）、控制系统等

组成。前二者产生高温高压蒸汽；电气系统实现由热能、机械能到电能的转变；控制系统保

证各系统安全、合理、经济运行。 

3、控制策略 

    集散控制系统锅炉机组的自动化功能，功能包括数据采集功能（DAS）、模拟量控制功

能（MCS）、汽机停机保护（ETS）、顺序控制功能（SCS）、锅炉主燃料切断保护（MFT）

及信息管理等功能。 

1、煤气燃料的控制系统 

一般锅炉燃烧系统控制中，主要的被控参数为主汽压力或负荷。对主汽压力和负荷参

数的控制是通过调节进入锅炉的燃气量来实现的。锅炉的燃料量控制系统采用以控制锅炉的

出口蒸汽压力为主调，以锅炉主蒸汽流量为前馈。 

高炉煤气发电机组的燃烧系统可通过机组尽可能在维持不停炉的前提下，按煤气量大

小维持锅炉在 25%~110%的燃料负荷情况下运行。汽机进汽阀门的开度变化会引起主蒸汽的

压力参数，通过反馈控制调节燃料来实现主蒸汽的压力稳定。因此，本系统首先保证高炉煤

气进气压力，通过调节高炉煤气进气阀门的开度来控制高炉煤气进气压力，煤气压力得到保

证的情况下，来控制燃料。 

2、送风量控制系统（烟氧含量控制系统） 

送风控制既要保证锅炉的安全燃烧，又要保证锅炉的经济效益，而送风控制系统最终是

由保证最佳的炉膛出口氧量来标志其燃烧工况的安全与经济性的。 

送风控制系统，是以调节高炉煤气的配风量为主，再以氧量校正回路串级接在送风量控

制回路中。 

3、引风量控制系统（炉膛负压控制系统） 



根据高炉煤气发电实践工程，引风控制系统是以炉膛负压为主要控制参数，但可将送风

总量信号作为前馈信号。 

4、机炉协调控制 

锅炉出口主蒸汽压力的改变，则高炉煤气燃料量的改变。若高炉煤气燃料量改变后，又

必然通过其压力参数值的改变显示出来。因此，燃料系统的控制是通过调节高炉煤气进气阀

门的开度来控制高炉煤气进气压力来控制燃烧状态（而不是控制煤气燃料的进气量），来配

合汽机的控制达到控制锅炉主蒸汽压力的目的。因此，一方面，锅炉负荷的调节通过锅炉负

荷分配运算系统进行运算及控制；另一方面，锅炉主蒸汽母管压力的控制是通过调节汽机阀

门的开度来控制的。 

5、主蒸汽温度控制系统 

锅炉主蒸汽温度的调节，应根据锅炉特点进行设计。在规定的锅炉运行范围内，达到温

度控制的负荷时（特别是低负荷、高负荷区域），控制第一级过热器的出口温度使之达到设

定范围之内。 

调节量：减温水流量 

调节设备：减温水调节阀门 

导前温度信号：高温过热器出口温度 

6、给水控制（汽包水位控制） 

正常的控制应是由蒸汽流量、汽包水位和给水流量组成的三冲量控制系统。当负荷小于

30%时采用只有汽包水位的单冲量控制，当负荷大于 30%时切换至三冲量控制，应提供单冲

量和三冲量控制之间的无扰切换，反之亦然。 

测量汽包水位的变送器，应为双重冗余，最好三重冗余，并有压力补偿、比较和选择。 

经温度补偿的给水流量应加入喷水流量，得出总给水流量信号。 

蒸汽流量测量应有压力和温度补偿，并加入供热母管流量得出总蒸汽流量信号。 

被调量：汽包水位 

调节量：给水流量 

副回路输入信号：给水流量 

前馈输入信号：主蒸汽流量 

 

 

图 1 汽包液位控制 

7、凝气器水位控制系统 

保持一定的凝汽器水位，目的用于保障建立正常的凝汽器真空。凝汽器水位的过高和过

低都可能破坏凝汽器真空。在凝汽器水位控制系统中，凝汽器水位测量值与给定值的偏差值

进行 PID 运算，其运算结果调节凝汽器水位调节阀开度，维持凝汽器水位恒定。 



8、轴封压力控制系统 

在汽轮机级内隔板和主轴间隙处，以及主轴穿出气缸外处等部位，蒸汽气缸会往外泄漏

或外部空气漏入，使汽轮机的效率降低并使机组真空恶化，破坏汽轮机的正常运行。故必须

采用轴封阻挡蒸汽外漏和空气漏入，来保障汽轮机的正常运行。轴封性能的好坏是通过控制

轴封蒸汽 压力来实现的。 

在汽轮发电机组轴封压力调节系统中，轴封压力的测量值与给定值进行 PID 运算，其

运算结果控制轴封供汽调节阀，维持轴封压力在设定值。 

9、连排扩容器水位控制系统 

根据连排扩容器水位信号，控制连排扩容器疏水调节器，维持连排扩容器水位在设定值。 

10、高压加热器水位控制系统 

高压加热器是汽机抽汽与主给水的热交换设备。低压加热器是汽机抽汽与凝结水的热交

换设备。它们的水位过高，有可能导致汽轮机进水，从而引发事故。 

在高压加热器水位调节系统中，水位的测量值与给定值进行 PID 运算，其运算结果控

制高压加热器的疏水调节阀，使高加水位满足运行要求。 

11、低压加热器水位控制系统（一般小机组没有） 

在低压加热器水位调节系统中，水位的测量值与给定值进行 PID 运算，其运算结果控

制低压加热器的疏水调节阀，使低加水位满足运行要求。紧急情况下，由事故放水电动门控

制其液位。 

12、除氧器水位控制系统 

保持除氧器水位的目的是用来保障锅炉供水量与需求量的平衡。根据生产工艺的不同，

除氧器水位控制有单冲量和三冲量两种调节方式。它们的区别在于化学补充水是否连续进

水。其中，三冲量调节方式与汽包水位控制系统相类似，在启动和低负荷运行期间为单冲量

调节，正常负荷时为三冲量调节。单冲量和三冲量之间的切换可以通过手动或自动实现。 

当除氧器水位达到高值时，除氧器水位调节器关闭，凝结水再循环阀打开。除氧器水位

过高时，开事故放水电动门。当汽机停运时，除氧器水位调节由化学补给水阀实现。 

13、除氧器压力控制系统 

在机组启动期间，除氧器压力的调节是通过打开厂蒸汽母管调节阀，来维持除氧器压力

的设定值。 

在正常负荷工况下，除氧器压力的调节系统的设计是将除氧器压力测量值与设定值的偏

差送入 PID 进行运算，其运算结果调整除氧器压力调节阀，控制除氧器压力在设定值上。 

4、控制工程 

UW500集散控制系统在锅炉发电上已经得到广泛的应用。UW500可以完成包括数据采集、

模拟量控制、炉膛安全保护、电气控制、厂用电公用控制、热网控制等功能，系统支持 32

个控制站，系统规模达：AIO:16384，DIO:32768。 

UW500 集散控制系统能够对锅炉发电中需监控的大量点数进行实时监控，优秀的双重化

冗余设计，使系统更加稳定可靠。 



 

图 2 系统机构图 

 

图 3 锅炉燃烧系统 

 

5、小结 

    利用 UW500 集散控制系统对大量监控点的监控，可大幅度的减轻了工人的工作量，使

大量分散的数据集中显示在操作站上，稳定的系统让控制更安全、简易。锅炉的燃烧也得到

很好的控制，使燃烧效率显著提高。 


