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超超临界机组 ＰＣＶ阀控制系统优化策略

柯昭，郝翰，王钢
（湖北西塞山发电有限公司，湖北 黄石　４３５０００）

摘　要：湖北西塞山发电有限公司６８０ＭＷ超超临界机组压力释放阀（ＰＣＶ阀）运行过程中出现误开启故障，分析了故障
原因并提出了引入信号隔离栅、增加表决判断回路以及局部回路改造等策略，有效提升了ＰＣＶ阀控制系统的可靠性。
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图１　故障发生时各参数变化趋势

１　锅炉ＰＣＶ阀故障现象及原因分析

湖北西塞山发电有限公司二期发电机组容量为

２×６８０ＭＷ，锅炉为哈尔滨锅炉厂有限公司生产的
ＨＧ－２０９８／２６．１５－ＹＭ３型 П形布置、单炉膛、固态
排渣、一次中间再热超超临界参数变压运行直流锅

炉，主蒸汽额定压力为２６．１５ＭＰａ，额定温度为６０５
℃，额定流量为２０９８ｔ／ｈ。锅炉 Ａ／Ｂ侧四级过热器
联箱出口各安装一套压力释放阀（ＰＣＶ阀），ＰＣＶ阀
由电子控制压力泄放阀（ＥＲＶ）和手动球阀串接而
成，成套设备包含就地控制箱，具备手动状态下的就

地控制箱开、关操作功能。

过热器出口设置ＰＣＶ阀的作用：（１）泄压、保护
过热器；（２）防止超压；（３）在锅炉弹簧式安全阀开
启前开启泄压，减少弹簧安全阀的开启次数，保证安

全阀的安全。ＰＣＶ阀误开启会造成机组主蒸汽压
力、负荷波动，影响机组安全稳定运行。

２０１８年１月，运行值班人员发现 ＃３机组 Ａ侧
ＰＣＶ阀自动开启，调取分散控制系统（ＤＣＳ）历史数
据，发现 ＃３机组当时正常运行，负荷为６８２ＭＷ，主

蒸汽压力为２５．８０ＭＰａ，机组自动发电控制（ＡＧＣ）投
入，Ａ／Ｂ侧ＰＣＶ阀在自动位。＃３锅炉Ａ侧ＰＣＶ阀自
动开启１２ｓ后关闭，此次动作造成机组负荷下降约４
ＭＷ，主蒸汽压力下降约０．１ＭＰａ，如图１所示。Ａ侧
ＰＣＶ阀动作关闭后，未出现再次动作的现象，但关闭
不严密，导致炉侧对空连续小流量排气。公司安排

热控专业迅速组织事故调查，通过排查，发现 ＰＣＶ
阀控制系统存在以下问题。

（１）抗干扰性不强，ＰＣＶ阀误动时，附近有电焊
作业，压力变送测量回路信号受到干扰，导致压力数

值跳变失真。

（２）ＰＣＶ阀开启回路在 ＡＵＴＯ模式下，为单回
路控制，以单一条件作为判据，变送器及压力检测装

置故障极易造成ＰＣＶ阀误动。
（３）在 ＡＵＴＯ模式下，ＤＣＳ画面操作按钮具备

操作权限，极易因误操作而导致阀门误动。

２　优化前的ＰＣＶ阀控制系统

优化前控制原理图如图 ２所示，原始设计中
ＰＣＶ阀分为４种控制方式：（１）ＡＵＴＯ模式下的仪表

控制方式；（２）ＡＵＴＯ模式下的 ＤＣＳ控制方式；
（３）ＭＡＮＵＡＬ模式下的紧急操作控制方式；（４）ＭＡＮ
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ＵＡＬ模式下的就地操作控制方式。

图２　ＰＣＶ阀控制系统优化前、后控制回路
（虚线框内为优化后部分）

　　在集控室紧急操作平台对 Ａ／Ｂ侧 ＰＣＶ阀分别
设置ＡＵＴＯ／ＭＡＮＵＡＬ模式切换旋钮，同时分别设置
开、关按钮，并安装阀门开启、关闭状态指示灯。机

组正常运行时，选择在ＡＵＴＯ模式下运行，此时ＰＣＶ
阀在第（１）种方式下运行，过热器出口压力通过安
装在Ａ／Ｂ侧的过热器压力变送器传递到就地控制
箱内，由压力检测装置监视实时压力，通过压力检测

装置设置定值（起座压力≥２７．８２ＭＰａ，回座压力≤
２６．９９ＭＰａ）来控制ＥＲＶ阀动作，从而达到快速泄压
的目的。

３　ＰＣＶ阀控制系统优化策略

（１）首先通过控制回路改造，将 ＤＣＳ由 ＡＵＴＯ
改为 ＭＡＮＵＡＬ模式下运行，通过 ＤＣＳ操作 ＰＣＶ阀
时，必须将紧急操作台上的ＡＵＴＯ／ＭＡＮＵＡＬ旋钮切
至ＭＡＮＵＡＬ模式，方可进行操作，避免人为误操作
导致阀门误动。

（２）在 ＡＵＴＯ模式的仪表控制方式下，增加一
个压力开关的表决判断回路，避免变送器及压力检

测装置故障时阀门误动作。设置压力开关校验值≥
２７．００ＭＰａ，该压力低于起座压力，新增回路作为定
向（非定量）表决回路。

（３）在压力变送器测量回路中增加隔离栅，提

高测量回路的抗干扰性能，如图３所示［１－３］。

图３　ＰＣＶ阀控制原理

　　（４）利用停机机会，检测 ＰＣＶ阀控制系统内的
电缆绝缘，确保单端接地，消除共模干扰。

（５）对压力变送器进行定值校验，将压力检测
装置与标准信号源进行比对校验，检查压力检测装

置输出继电器与压力动作定值的动作协调性，确保

测量环节的准确性。

上述措施实施后，就地架设电焊机模拟干扰环

境，ＰＣＶ阀控制系统可实现可靠稳定运行。优化
后，ＰＣＶ阀分４种控制方式：（１）ＡＵＴＯ模式下的仪
表控制方式；（２）ＭＡＮＵＡＬ模式下的 ＤＣＳ控制方
式；（３）ＭＡＮＵＡＬ模式下的紧急操作控制方式；（４）
ＭＡＮＵＡＬ模式下的就地操作控制方式。

４　结束语

当控制系统出现干扰时，首先要甄别信号干扰

的类型（电磁干扰、射频干扰、静电感应干扰、漏电

电流感应干扰、其他干扰）及作用环节，并针对干扰

源的特点提出改进方案，如此次优化是通过引入信

号隔离栅来解决模拟量控制回路信号在传输过程中

的干扰问题，通过增加表决判断回路来提高开关量

控制回路的可靠性，通过局部回路的改造来杜绝人

为误操作，通过检查信号传输电缆绝缘、接地条件解

决共模干扰问题，同时结合木桶原理来分析控制系

统各个环节，从而提高整个控制系统的可靠性。
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