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蒸汽温度优化（SteamTMax）

ABB的SteamTMax采用了具有观测器的状态空间控制器，可以在提高机组效率的同时降低厚
壁部件的磨损。

挑战
主、再热蒸汽温度的控制品质对锅炉的稳定运行至关重
要，为了防止厚壁部件尤其是锅炉和汽轮机内部的厚壁
部件承受不必要的热应力，汽温需要得到精确控制。通
常，采用串级PI调节器或其他简单的控制策略控制主、
再热蒸汽温度。

状态空间控制器
采用状态空间控制器可以获得更好的控制品质，但需要
对许多控制参数精确调整。在不久之前，这些工作通常
只能由控制专家来完成。

解决方案
为了获得更好的发电效率和控制效果，SteamTMax已
经成为我们为主、再热蒸汽温度控制应用提供的标准解
决方案。

SteamTMax内置了可以计算控制器参数的计算功能，
这种整体调试概念的特殊意义由以下改进反应：
-   这种简单实用的调整概念非常有效可靠，因此可以
    节省控制逻辑调试的费用
-   控制器和调试工具融合在一个单元当中，这种方法
    不再需要价格昂贵的耦合组件，并且可以降低误操作
    的风险
-   明确并直接访问控制器的设置文件，修正控制行为
    的参数（时间、阻尼），快速查询控制器的当前设置
-   可以在没有专家参与的情况下，由操作员对非重大
    问题进行重新调整

服务：
ABB承担项目的工程、安装、培训、调试和支持的交钥
匙工程。

SteamTMax提高了蒸汽温度的控制
品质，可以在材料允许的温度范围内
提高蒸汽温度的设定值，更高的蒸汽
温度也意味着更高的机组效率。另
外，更小的温度偏差控制可以降低厚
壁部件所承受的热应力。

控制逻辑设计
SteamTMax内嵌了电厂的模型。观察器负责计算过热器
内部的理论温度，并将其作为控制逻辑的内部状态变量。

SteamTMax采用了非线性的负荷相关行为。动态计算向
量K和R，得出各负荷状态下的优化性能值。

得益于状态空间控制器的预测能力，以及超快速的集成组
件，状态空间算法在不牺牲鲁棒性的情况下，提高了控制
品质。

过程识别：
ABB的对发电厂过热器的识别工具简化了识别过程，并且
可以获取高精度的设备特性。设备的准确识别是实现控制
器最佳性能的关键因素。

实施：
SteamTMax状态空间控制与常规的简单控制并行运行。
对于新建机组或完整的控制逻辑置换（如新的或全面翻新
的发电机组），采用的是串级PI后备系统。

对于已投运的机组，状态空间控制可以并行到现有控制结
构中。这简单化了调试，并避免了在控制器参数化和微调
过程中的扰动。

内置跟踪策略，确保控制器之间的无扰切换。

控制器具有强大的调整过热器时间滞后的能力。通过整合
调试工具和状态空间控制器模块，调试可以采用在某种意
义上以类似PI控制的控制概念进行，实际调试过程很容易
实现。



1. 主、再热蒸汽温度控制

2. 图形建模的用户界面
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3. 经典控制和采用ABB的状态空间控制器的温度控制比较

4. 实施

收益：
-   厚壁部件（尤其是汽轮机和蒸汽发生器）的疲劳成都
    大大降低
-   可以在无温度超限的情况下提高负载变化率，从而使
    得发电机组可以更好地对负载需求的变化做出快速响
    应
-   在修正温度偏差的同时，改进的精度（无超调）和速
    度使得执行器的工作最小化，并帮助减小由与系统中
    其他控制回路的反馈引起的模块的震荡
-   对任何过热器都有效，对温度范围较宽且有着明显的
    死区时间和较慢的瞬态特性的过热器（如>70°K的燃
    煤设备及>100°K的燃气燃油设备）效率很高，通常
    情况下，使用了SteamTMax可以让出口处的允许最大
    温度偏差降低30%~40%，这取决于蒸汽温度的跨度
-   提供主蒸汽温度的设定值大约5度
-   提高机组效率大约0.1%
-   提高再热蒸汽温度设定值大约5度
-   提高机组效率大约0.09%

工程案例：

德国Heyden燃煤电厂#4机组，920MW机组
 -   主汽温度：满负荷时，波动≤±2°C；1%的负荷变
     化率时，每分钟波动≤±4°C
-    再热汽温：满负荷时，波动≤±3°C；1%的负荷变
     化率时，每分钟波动≤±6°C

德国Weisweiler燃煤电厂，2*680MW机组
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