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火电厂热工自动化中自动控制理论的实际应用
郭军  李一州

北方联合电力有限责任公司临河热电厂

[摘　要]自动化的发展为我国电力事业的发展奠定了坚实的基础，当前我国火力发电技术的研发及应用速度有了很大提

高，所以电厂热工自动化逐步得到了广泛应用。
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在自动控制理论作用下，有利于保持火电厂良好的热

工自动化工况，从而在实践中提高火电厂生产水平，满足可

持续发展要求。因此，在未来火电厂实现热工自动化的过程

中，应重视自动控制理论的应用，在自动控制理论作用下提

高热工自动化水平，满足火电厂生产活动的多样化需求。

一、自动化控制理论简介

目前，自动控制理论经历了从现代控制理论到智能控制

理论的发展，已成为自动控制科学的核心。根据不同情况，

自动控制系统可分为两种类型，如按其控制装置的不同，分

为模拟式常规控制和计算机控制。根据是否存在反馈，可分

为开环、闭环控制系统。从设定值是否固定的角度来看，可

分为随动、定值控制系统。

1、发展过程。一般来说，在控制理论的早期阶段，系

统输入输出之间的关系是用函数来描述，选择的集中研究对

象是单输入和单输出系统。在初期，计算机作为一种计算机

工具尚未得到广泛普及，普通科技人员主要通过手工计算或

图表来分析及设计控制系统。到20世纪60～70年代，随着计

算机和空间计算的迅速发展，控制系统不再是简单的单输入

单输出传递函数系统，同时出现了状态空间法，并在此基础

上提出了能控性及能观性概念，这导致了现代控制理论的出

现。

后来，随着计算机的诞生及发展，出现了许多新的、

结构复杂的控制策略，这些都需要计算机来实现。随后，一

些控制策略成为自动控制理论的一个重要分支，例如，自适

应控制、预测控制、最优控制等。若使用这类控制策略来控

制系统，可能会暴露出一些困难，如对这些控制策略参数和

相关机构在相关性能指标基础上进行研究和设计。一般来

说，在此阶段，相关的控制系统将被统称为现代控制理论。

此后，控制理论逐渐应用于更广泛的领域，从少数到多数，

从个体到整体进行控制，自此人们开始对大系统进行理论研

究，这种研究理论也被称为超现代控制理论。

3、现状和发展趋势。自动控制理论经历了三个不同阶

段：经典控制理论、现代化控制理论和智能控制理论，它们

自身都存在利弊关系，既有实用性，也有局限性。因此，在

未来的发展趋势中，应保持这三种理论的长期共存，取长补

短，交叉发展，逐步扩大其适用范围。例如，在当前火电厂

运行中，对自动控制系统的性能稳定性提出了新的要求。同

时，考虑到成本原因，主厂房和辅助车间内分别采用DCS和

PLC自动控制系统。为进一步促进火电厂的稳定发展，需对自

动控制的应用进行切实的改革，推出全面的自动控制方案，

实现机组负荷调节、机前压力调节、机组一次调频的主控系

统，有利于参与电网的调峰及调频；实现机组稳定和经济运

行。

二、火电厂热工自动化内容及意义

1、内容。目前，我国火电厂热工自动化的应用范围可概

括为：①自动检测。自动化仪表可独立完成自动检测功能，

能测量火电厂温度、压力、流量、成分等重要指标参数。若

火电厂在运行中出现问题，能立即发现，以便在第一时间进

行相应调整，达到平稳安全运行效果。②自动控制。要求自

动控制参与火电厂的整个运行过程，时刻控制机组设备运动

及使用，以确保火电厂机组的安全工作。③自动保护。其功

能体现在火电厂运行中的设备不能满足运行要求，以及实时

测得的热工参数超过最大允许值范围时，自动保护功能将开

启修复或强制终止机组的运行状态。④自动报警。当机组运

行参数与设定值不一致时，会产生报警信号，系统报警信息

会提示操作人员。通过报警信息，操作人员能及时锁定异常

参数，进行相应的调整和纠正，恢复正常工作，避免事故的

发生。

2、意义。火电厂热工自动化是指在火电厂运行中，通过

自动化仪器设备等指导操作生产运行，以取代工作人员的直

接参与，其能有效监控火电厂的运行，是一种经济安全系数

高的自动控制技术，具有重要意义。其主要表现为：能根据

经济指标有效指导火电厂运行，保证火电厂的经济效益，维

护设备和人员安全，提高生产效率；计算机系统用于记录分

析事故，具有事故预警功能。

三、火电厂热工自动化的现状

1、火电厂热工自动化主厂房控制系统主要采用DCS控制

系统，辅助厂房控制系统主要采用PLC控制。在这种情况下，

关键因素是什么？这是因DCS应用程序价格高，因此必须尽可

能降低生产成本。必须依靠锅炉、发电机、涡轮机及其他工

具来实现长期有效与稳定的生产。同时，模拟量信号必须有

相当大的比例，才能进行DCS。因此，PLC价格低廉，只能用

于辅助车间。

2、如何描述两个运行周期间的锅炉压差范围？可通过
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应用AP域来实现，若自动调节燃烧循环，负荷将发生很大变

化，使燃烧控制的响应时间更快。然而，煤质及炉况的差异

也会影响调整效果。在火电厂热工自动化中，由于隶属函数

曲线的变化、交错、重叠及数据变化的适应性，模糊控制的

计算过程存在较强的鲁棒性问题。

3、在锅炉汽包水平测量中，由于无自控平衡鼓液位系统

的技能，以及无自控汽包液位系统的平衡，若出口蒸汽突然

变大，或供水突然变低，因锅炉未及时反应，蒸汽鼓热量会

发生变化，使液体蒸发在锅炉体积，致使蒸汽鼓水平测量结

论过大。然而，若采用相反的方法，汽包液位的实测值会降

低，从而导致虚假液位现象。

四、自动控制理论在火电厂热工自动化中的应用

在了解火电厂热工自动化相关内容的基础上，为充分发

挥热工自动化的实际作用，增加其在实践中的应用优势，有

必要重视自动控制理论的应用。

1、热工仪表非线性特性校正的应用。在火电厂热工自动

化发展中，引入及使用精度性能可靠的热工仪表，为提高其

生产效率提供了保证。在这类仪表应用中，例如，热电偶温

度仪表的热电势与温度的关系、节流流量仪表流量和差压的

关系等，都属于热工仪表的非线性热性，这将对这类仪表的

精度产生一定影响。针对这种情况，要在自动控制理论支持

下，对火电厂热工自动化中热工仪表的非线性特性进行校正

处理，以提高这类仪表的精度。具体表现为：①通过合理运

用自动控制理论，将模拟线性化方法应用于热工仪表的非线

性校正过程，保证了良好的校正处理效果。在此期间，需通

过灵活运用自动控制理论知识，自动化整合利用硬件和模拟

信号，对热工仪表的输入信号进行线性化处理，为其非线性

特性的校正处理提供所需的参考信息，保持其良好的校正处

理效果；②对于智能热工仪表，需在自动控制理论、计算机

网络等要素作用下，在三维计算机空间中对其进行数字线性

化处理。在此期间，需对输入信号进行转换处理，得到所需

数字量，然后进行精确计算，实现智能热工仪表输入信号的

线性化，以满足此类仪表非线性特性校正处理要求。

2、主蒸汽压力特性调节的应用。在实践中，为使发电

机组和汽轮机等在火电厂的热工自动化下具有良好的应用工

况，实现主蒸汽压力特性的有效调节，有必要考虑自动控制

理论的应用。具体表现为：①在自动控制理论作用下，通过

考虑主蒸汽压力调节要求，在计算机三维空间中对偏差进行

科学分析，为有效调节主蒸汽压力提供参考信息，确保其调

节有效性；②基于自动控制理论的火电厂热工自动化主蒸汽

压力调节需考虑双回路形式的使用，并将控制信号应用于

主蒸汽压力调节，使主蒸汽压力所要求的调节措施更具科学

性。

3、主蒸汽温度特性控制的应用。在提升火电厂热工自动

化发展水平的过程中，为保证其监测工作落实的有效性，减

少生产实践中问题的发生率，有必要在自动控制理论的支持

下实现主蒸汽温度控制。具体表现为：①通过有效运用自动

控制理论，提高喷水减温器的自动化水平，满足主蒸汽温度

控制要求；②在自动控制理论作用下，设置性能可靠的烟气

挡板和监测设备，使主蒸汽温度控制的使用更有针对性，从

而发展火电厂的热工自动化。

4、运行及管理制度。为使电厂自动化系统合理应用自动

控制系统，必须提高技术人员的综合能力，具体表现为：①

自动控制系统应用后，为进一步提高功率的稳定性，需技术

人员研究系统的操作模式，还需管理人员对系统进行操作及

管理。②系统运行时，为提高系统的稳定运行，管理者需合

理分配系统维护工作，并记录工作分配情况。为提高系统维

护及技术人员工作效率，有必要实行奖惩制度。在检查过程

中，一旦发现系统中存在的问题，要根据记录了解其影响和

处罚，以提高技术人员的工作积极性，促进电厂稳定运行。

五、火电厂热工自动化控制的发展方向

1、数字化发电。随着火电厂的不断发展进步，数字化

发电理论已成为当前研究的重点。通过对发电设备的一体化

控制，对MIS和SIS两组数据进行整理及管控，实现将火电厂

的发电管理设备控制、实时监控和移动办公等功能集成为一

体化系统中。真正实现火电厂资源、设备、人员的统一化管

理。在数字化发电系统中优化火电厂的产业链整合效应。

2、未来发展目标。目前，火电厂使用的DCS品牌是从国

外引进的，热工自动化系统大多采用进口技术。300MW以上

机组的DCS由国外企业垄断，而我国自主开发的DCS系统只能

用于200MW以下的机组，其性能和功能与国际平均水平相差

甚远。20世纪90年代初，我国逐步引入DCS系统进行研究和应

用，只有在DCS功能发展到发变组后，火电厂的自动化才真正

得到发展。因此，为实现我国的自主创新，必须不断加强自

动化理论，实现电气热工一体化的发展和壮大。

总之，随着科技的不断发展，自动化控制系统开始在我

国越来越多的行业得到应用，并取得了良好的效果。火电厂

热工自动化是一门新兴的科学技术，根据热力学相关原理，

利用智能化仪表对火电厂的相关数据进行有效测量及监控，

其能提高火电厂运行效率，降低资源消耗，节约物力及人力

成本，保证火电机组的稳定运转，使火电厂健康发展。

参考文献

[1]陆晔.火电厂热工自动化中自动控制理论的实际应用

[J].科学技术创新，2019（26）：38-39.

[2]黄晓峰.火电厂热工自动化中自动控制理论的应用

[J].南方农机，2018，49（22）：85.

[3]赵佳昕.自动控制理论在火电厂热工自动化中的应用

[J].中国新技术新产品，2016（10）：11-12.


