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1　 概述

红海湾电厂1号机组为600 MW超临界火力发电机
组，汽轮机是东方汽轮机厂生产的 N600-24.2/566/566型
超临界、一次中间再热、三缸四排汽、凝汽式汽轮机组，

采用全电调型 DEH控制系统。该机组的配汽方式为全
电调控制的复合配汽方式，既可以在启动和低负荷阶段

按节流配汽方式运行，也可以在额定负荷下按喷嘴配汽

方式运行。为提高机组中低负荷运行经济性，经优化后

已具备顺序阀模式以及相互切换功能。1号机组 DCS选
用的是爱默生公司的 OVATION控制系统。汽轮机主要
技术参数见表1。

1号机组汽轮机阀门活动试验只有单个高压主汽门、
高压调门的全行程活动试验和中压主汽门、中压调门联

动的全行程活动试验。在定期做阀门全行程活动试验时，

会造成机组负荷一定量的波动，同时对叶片造成一些冲

击，振动、瓦温也均有一定影响，而且还存在下问题。

（1）阀门活动试验过程中出现卡涩时指令与反馈偏
差大于10%不会自动复位，需要热工人员配合强制复位，
时间较长且风险较高；

（2）阀门活动试验负荷条件不一，负荷条件不满足
无法及时完成试验；

（3）某个阀门进行活动试验时无法闭锁其他阀门的
活动试验；

（4）阀门活动试验在功率控制回路下完成，容易造
成负荷波动大；

表1 汽轮机主要技术参数

项目 技术参数

型式
超临界压力、一次中间再热、单轴、双背压、

三缸四排汽、凝汽冲动式汽轮机

型号 N600-24.2/566/566

额定功率 /MW 600 

最大功率 /MW 669.868 

工作转速 /（r/min） 3000 

主汽门前蒸汽额定压力 /MPa 24.2 

主汽门前蒸汽额定温度 /℃ 566 

再热汽门前蒸汽额定压力 /MPa 4.02 

再热汽门蒸汽额定温度 /℃ 566 

额定蒸汽流量 /（kg/h） 1715510 

最大蒸汽流量 /（kg/h） 1950176 

额定平均背压 /（kPa） 5.88 

循环冷却水设计温度 /℃ 24 

低压末级叶片高度 /mm 1 016 

回热级数 三高、四低、一除氧

给水泵驱动方式 小汽轮机

THA工况热耗率 /（kJ/kWh） 7 564 

（5）高压调门活动试验暂时用阀序切换的方式代替，
需要优化逻辑后进行高压调门全行程活动试验；

（6）无阀门15%行程松动试验功能。
近年来，汽轮机阀门活动试验发现存在较多的汽门

卡涩情况，且由于火力发电机组调峰频繁，辅助调频、

现货结算等电力市场要求不便于频繁调整负荷进行阀门

活动试验，有必要通过逻辑优化，来提高汽轮机组汽门
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控制的可靠性。

2　 DEH控制逻辑优化分析

为提高汽轮机高中压主汽门、调门的可靠性和机组

自动化程度，根据1号机组目前的实际情况优化汽轮机
DEH控制系统的部分逻辑，主要进行了汽轮机阀门活
动试验允许条件、报警、负荷范围和增加部分行程活动

功能等方面的优化工作，提高阀门活动试验的效果并提

高主设备汽轮机的可靠性。主要优化的内容如下。

（1）汽轮机阀门活动试验条件优化。
①修改汽轮机阀门活动试验负荷条件，提高阀门活

动试验的适应范围。

②改造前阀门活动试验在功率回路控制下进行，负

荷波动大，且高压调门活动试验暂时用阀序切换的方式

代替。进一步优化为在 CCS控制下完成阀门活动试验，
优化后可进行高压调门全行程活动试验；控制高压主汽

门、中联门活动试验时负荷波动不超过15 MW，高压调
门活动试验时负荷波动不超过25 MW；同时保留原有汽
轮机 DEH功率回路控制功能。
③改造前汽轮机阀门活动试验过程中出现卡涩时指

令反馈偏差大于15%不会自动复位，需要热工人员配合
强制，时间较长且风险较高。优化逻辑为试验过程中阀

门指令反馈偏差大于15%自动复位，停止活动试验，同
时增加手动复位功能，并增加各主汽门、调门指令反馈

偏差大报警。

（2）增加汽轮机阀门15%行程松动试验功能，包括
高压主汽阀、中压主汽阀及中压调节阀松动试验功能。

（3）试验过程中某一汽门突然关闭时能立即暂停并
复位阀门活动试验。

3　 逻辑修改方案

3.1　 1号机组全行程阀门活动试验允许条件优化

全行程阀门活动试验允许条件修改为（以下为“与”

的关系）：①发电机已并网；② DEH自动控制方式； 
③当前没有进行其他试验；④当前没有任何高调门进行

活动试验；⑤高压主汽门已开启；⑥所有中压主汽门、

调门已开启；⑦负荷在300~500 MW之间；⑧功率模式
或 CCS模式。
3.2　 高压调节阀CV全行程阀门活动试验逻辑优化

每个高压调节阀全行程活动试验条件增加在复合阀

方式下进行，在控制逻辑中增加负荷波动保持逻辑，即

当负荷波动超过25 MW时，保持当前阀门开度；待负
荷偏差小于10 MW时试验继续进行，并增加手动投切
功能，以保证整个试验过程中负荷波动处于可控状态。

3.3　 增加1号机组汽轮机阀门15%行程松动试验功能

3.3.1  阀门松动试验允许条件
1号机组汽轮机阀门15%行程松动试验允许条件与

全行程阀门活动试验允许条件一致。

3.3.2  新增高压主汽阀MSV松动试验逻辑
（1）右侧高压主汽阀（MSV2）开始试验时，MSV2

以1%/s的速率缓慢关闭，关闭到85%左右位置时，再
以1%/s的速率自动逐渐全开，试验结束。增加试验延
时自动复位功能，延时时间为30 s。
（2）左侧高压主汽阀（MSV1）开始试验时，MSV1

试验电磁阀（11YV）带电，阀门以一定的速度关闭，
左侧高压主汽阀全开信号消失2 s后，活动试验电磁阀
失电，MSV1以一定的速度自动逐渐全开，试验结束。
增加试验延时自动复位功能，延时时间为4 s。
3.3.3  增加中压主汽阀RSV松动试验逻辑
（1）中压主汽阀 RSV1开始试验时，RSV1试验电

磁阀（18YV）带电，阀门以一定的速度关闭，主汽阀
全开信号消失2 s后，活动试验电磁阀失电，RSV1以一
定的速度自动逐渐全开，试验结束。增加试验延时自动

复位功能，延时时间为4 s。
（2）中压主汽阀 RSV2开始试验时，RSV2试验电

磁阀（23YV）带电，阀门以一定的速度关闭，主汽阀
全开信号消失2 s后，活动试验电磁阀失电，RSV2以一
定的速度自动逐渐全开，试验结束。增加试验延时自动

复位功能，延时时间为4 s。
3.3.4  增加中压调节阀ICV松动试验逻辑
（1）中压调节阀 ICV1开始试验时，ICV1以 1%/s

的速率缓慢关闭，ICV1关闭到85%左右位置时，ICV1
以1%/s的速率自动逐渐全开，试验结束。增加试验延
时自动复位功能，延时时间为30 s。
（2）中压调节阀 ICV2开始试验时，ICV2以 1%/s

的速率缓慢关闭，ICV2关闭到85%左右位置时，ICV2
以1%/s的速度自动逐渐全开，试验结束。增加试验延
时自动复位功能，延时时间为30 s。
3.4　 增加报警功能

各主汽门、调门指令与反馈偏差大或模拟量坏点

报警，右侧主汽门及4个高调门偏差为10%，左、右中
调门偏差为15%，在 DCS汽机侧报警画面上用光字牌

“VALVE DIFF”显示，并发出报警声音。
3.5　 增加全行程阀门活动试验自动复位试验功能

（1）增加对侧汽门突然关闭时自动复位试验功能。
①增加左、右高压主汽门突然关闭时自动复位试验功能。

即左侧高压主汽门试验时，如右侧高压主汽门突然关闭，

立即复位左侧高压主汽门试验并自动全开左侧高压主汽

门；右侧高压主汽门试验时，如左侧高压主汽门突然关

闭，立即复位右侧高压主汽门试验并自动全开右侧高压

主汽门。②增加左、右中压主汽门或调门突然关闭时自

动复位试验功能。即左侧中联门全行程试验时，如右侧
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中压主汽门或调门突然关闭，立即复位左侧中联门试验

并自动全开左侧中联门；右侧中联门全行程试验时，如

左侧中压主汽门或调门突然关闭，立即复位右侧中联门

试验并自动全开右侧中联门。

（2）增加左、右中调门指令与反馈偏差大于15%自
动复位试验功能。

3.6　 增加全行程阀门活动试验复位按钮和松动试验 
按钮

在 DEH系统阀门活动试验画面增加6个阀门（左、
右高压主汽门；左、右中压主汽门；左、右中压调门）

松动试验按钮，在左、右中联门全行程阀门活动试验按

钮弹出窗口增加复位按钮。

4　 仿真试验及热态试验情况

4.1　 仿真试验情况

1号机组停运期间完成逻辑修改并下装完成后，运
行人员及热工人员进行混合仿真试验，仿真试验正常。

4.2　 热态试验情况

机组启动运行一段时间后，热态下1号机组分别进
行松动试验和全行程试验。试验过程中机组负荷、主蒸

汽压力及温度、再热蒸汽压力及温度等参数均无明显波

动，如图1和2所示。经过长时间热态运行后，整个阀
门活动试验过程中 DEH系统运行安全、稳定，优化完
成后汽轮机阀门试验各项技术性能指标达到预定目标。

图1 1号机阀门松动试验参数情况

图2 1号机阀门全行程活动试验参数情况

5　 结论

（1）1号机组汽轮机 DEH控制系统经过优化后，提
高了汽轮机阀门活动试验负荷条件的适应性，满足汽轮

机阀门活动试验的各项要求，试验在 CCS控制方式下
完成且控制高压主汽门、中联门活动试验时负荷波动

不超过15 MW，高压调门活动试验时负荷波动不超过
25 MW，同时不引起功率振荡，降低试验风险；
（2）汽轮机阀门活动试验过程中出现卡涩时，指令

反馈偏差大于15%发出报警，并自动复位或手动复位停
止活动试验；

（3）增加汽轮机各阀门15%松动试验功能，防止阀
门在某个位置长期运行后卡涩甚至卡死，同时，15%的
阀门动作对负荷、叶片冲击、振动、瓦温基本无影响；

（4）试验过程中汽轮机某汽门突然关闭时能立即暂
停并复位阀门活动试验。
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