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前言

超临界火力发电技术经过几十年的发展，已经成为世界上先进、成熟和达到商业化规模应用的洁净煤
发电技术，在不少国家推广应用,并取得了显著的节能和改善环境的效果。
在实际应用中,机组的主蒸汽压力最高已达到了31MPa，主蒸汽温度最高已达到610℃，容量等级在300
～1300MW内均有业绩。
与同容量亚临界火力发电机组的热效率比较，在理论上采用超临界参数可提高效率2％～25％，采用更
高的超临界参数可提高4％～5％。
目前世界上先进的超临界机组效率已达到47％～49％。
同时，先进的大容量超临界机组具有良好的运行灵活性和负荷适应性；超临界机组大大降低了CO2、
粉尘和有害气体（主要是SOx、NOx等）等污染物排放，具有显著环保、洁净的特点。
实际运行业绩表明，超临界机组的运行可靠性指标已经不低于亚临界机组的值，有的甚至还要高。
另外还有一个很重要的因素是，相对其它洁净煤发电技术来说，超临界技术具有良好的技术继承性。
正因为如此，超临界发电技术得到各国电力界的重视，又进入了新一轮的发展时期。
进一步发展的方向是保证其可用率、可靠性、运行灵活性和机组寿命等的同时，进一步提高蒸汽的参
数，从而获得更高的效率和环保性。
 我国电力工业总体与国外先进水平相比有较大差距，能耗高、环境污染严重是目前我国火电厂中存在
的两大突出问题，并成为制约我国电力工业乃至整个国民经济发展的重要因素。
600MW超（超）临界/亚临界机组热耗比较（以167MPa，538/538℃亚临界参数为基准），压力
为241MPa时，538/538℃热耗值下降约20%；538/566℃热耗值下降约23%；566/566℃热耗值下降约29%
；538/538/538℃热耗值下降约40%。
压力为310MPa时，538/538℃热耗值下降约30%；538/538/538℃热耗值下降约48%；538/566/566℃热耗
值下降约58%。
 目前，国产超临界600MW机组运行实践证明，我国已经具有设计、制造和运行大型超临界火力发电
机组的能力和经验。
国产化大型超临界是提高机组热效率、改善环境状况和优化我国火力发电装机结构最现实和有效的途
径，具有显著的社会和经济效益。
因此，发展超临界机组是我国目前发展洁净煤技术的必然选择。
 为了方便从事600MW火力发电机组工作人员学习和培训使用，山东省电力学校编写了这套《600MW
超临界火力发电机组技术问答丛书》。
全套书依据国产超临界压力600MW等级的火力发电机组的知识编写而成，为从事600MW超临界火力
发电机组设计、制造、运行人员提供了有益的参考。
 本丛书内容紧密结合现场实际，知识点全面、数据充分。
本书可作为从事600MW级火力发电机组工作的运行、检修人员的培训教材和参考读物，也可以作为电
厂技术人员、管理干部和高等院校相关专业师生的参考书。
 《600MW超临界火力发电机组技术问答丛书》分五个分册。
《锅炉运行技术问答》分册由山东省电力学校张磊和廉根宽编，由日照发电厂梁朝侠主审；《汽轮机
运行技术问答》分册由山东省电力学校张磊和叶飞编，由费县发电厂孙久启主审；《电气运行技术问
答》分册由山东省电力学校马志广、张义刚、张磊编，由山东省电力学校荀堂生主审；《热工控制技
术问答》分册由山东省电力学校张磊和周长龙编，由山东省电力学校柴彤主审；《环保系统技术问答
》分册由山东省电力学校张磊和张斌编，由山东省电力学校刘红蕾主审。
全套丛书由山东省电力学校张磊组织编写完成。
 丛书在编写过程中，得到了邹县发电厂、日照发电厂、黄岛发电厂、潍坊发电厂、费县发电厂等现场
技术人员的大力支持和帮助，特别是山东省电力学校给予了大力支持，在此一并表示感谢。
 由于编者水平有限，加之时间仓促，不足之处在所难免，恳请广大读者批评指正。
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内容概要

本书是《600MW超临界火力发电机组技术问答丛书》的一个分册。
书中系统全面地回答了国内600MW超临界机组热工控制系统的相关问题，包括热工自动控制基础、过
程仪表及设备、计算机分散控制系统（DCS）、600MW机组锅炉控制与保护、600MW机组汽轮发电机
控制与保护等方面的问题。
     本书适合从事600MW火力发电机组工作的运行、检修人员作为培训教材和参考读物，也可以作为电
厂技术人员、管理干部和高等院校相关专业师生的参考书。
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书籍目录

第一章　热工自动控制基础知识　1?自动控制的常用术语有哪些？
　2?反馈控制系统的工作原理是什么？
　3?自动控制系统主要由哪些部分组成？
它们的作用分别是什么？
　4?自动控制系统按信号的馈送方式不同，可分为哪几类？
　5?自动控制系统按给定值的不同可分为哪几类？
　6?前馈控制系统有什么特点？
　7?反馈控制系统有什么特点？
　8?火电厂热工过程自动化主要包含哪些内容？
　9?机组自动检测主要包括哪些内容？
　10?机组自动控制主要包括哪些内容？
　11?机组顺序控制主要包括哪些内容？
　12?火电厂机组的自动保护主要包括哪些内容？
　13?什么是调节过程？
　14?怎样评价调节过程品质的好坏？
　15?热工控制对象可分为哪几类？
　16?自动控制器基本的调节作用有哪些？
各有什么特点？
　17?执行器有什么作用？
可分为哪几类？
　18?电动执行器有哪些特点？
　19?计算机控制系统的基本类型有哪些？
　20?计算机控制系统硬件主要包含哪些部分？
　21?计算机控制系统中主机由哪些部分组成？
其作用是什么？
　22?计算机控制系统外部设备有哪几类？
　23?计算机控制系统的过程通道有哪几类？
它们分别有什么作用？
　24?系统总线与接口的作用是什么？
　25?操作站的作用是什么？
它由哪些部分组成？
　26?操作站有哪几种？
它们分别有什么作用？
　27?通信设备和过程仪表的作用分别是什么？
　28?计算机控制系统软件主要包含哪些部分？
　29?数据采集与处理系统有哪些功能？
　30?什么是分散控制系统？
　31?分散控制系统主要由哪些部分组成？
分别有什么功能？
　32?分散控制系统有哪些特点？
　33?分级控制系统由哪几级组成？
各有什么功能？
　34?直接数字控制系统有哪些功能？
　35?操作指导控制系统有哪些功能？
　36?监督控制系统有哪些功能？
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　37?多功能分级控制系统有哪些功能？
　38　MAX?1000分散控制系统的主要设备有哪些？
　39　MAX?1000系统的远程处理单元RPU由哪些部分组成？
　40　MAX?1000系统的通信网络由哪些部分组成？
各有什么功能？
　41　WDPFⅡ分散控制系统的主要设备有哪些？
　42　WDPFⅡ的数据高速公路有什么功能？
　43　WDPFⅡ的完全控制单元有什么功能？
　44?通用可编程控制器接口UPCI有什么作用？
　45?站接口单元SIU有什么作用？
　46　PC机接口有什么作用？
　47　WEStation工作站有哪些类型？
各有什么功能？
　48　TELEPERM?XP分散控制系统的功能是什么？
一般由哪几个子系统组成？
　49　AS620过程自动控制系统有哪些功能？
　50　AS620过程自动控制系统分哪几种类型？
　51　ES680工程设计及调试系统的工程组态步骤是什么？
　52　SINEC总线系统有哪些功能？
　53　DS670诊断系统有什么功能？
　54　Symphony分散控制系统的硬件包含哪些部分？
分别有什么功能？
　55?现场控制单元有什么功能？
　56?人系统接口包括哪些部分？
　57　NCI有什么作用？
　58　Symphony系统的通信网络是怎样的？
　59　Symphony系统中节点是怎样工作的？
　60　Symphony分散控制系统的软件包含哪些部分？
分别有什么功能？
第二章　过程仪表及设备　1?温度计有哪些类型？
其测温原理分别是什么？
　2?热电偶温度计测温的原理是什么？
　3?工业中常用的热电偶有哪些？
其测温范围分别是多少？
　4?说明常用热电偶的技术参数。
　5?热电偶有哪些结构型式？
　6?铠装热电偶有哪些优点？
　7?热电偶的型号表示什么意义？
　8?均质导体定律及其推论分别是什么？
　⋯⋯第三章　计算机分散控制系统（DCS）第四章　600MW机组锅炉控制与保护第五章　600MW机
组汽轮发电机控制与保护参考文献
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章节摘录

插图：7.分散控制系统通信网络敷设的注意事项有哪些？
通信网络是分散控制系统的四大组成之一，分散控制系统本身采取了许多措施，如冗余、容错等来保
证通信网络的可靠。
在安装敷设时，两条电缆要采用不同路径敷设，如一条架空，而另一条埋地敷设，且绝不能与电力电
缆平行敷设，实在分不开时，要求对电源线加屏蔽，做保护槽或通信信号线加屏蔽措施。
另外对被测信号尽可能早地进行前置放大，提高电平等级，从而提高回路中的信噪比，亦可有效地抑
制电磁干扰。
 8.什么是数字滤波？
常用方法有哪些？
数字滤波的实质是通过一定的计算程序对采样信号进行平滑加工，保护有用信号，减弱或消除干扰信
号。
一般方法是把多次采集到的数据由小到大进行排列，去掉几个最大值和最小值，达到去伪存真的目的
，以消除采样数据中的伪数据，消除在微机模拟量通道中引入的尖峰干扰。
系统设计与运行时，根据被测信号的性质选用如下几种不同的方法：①程序判断滤波法，适合于被测
信号变化频率低的场所，如温度、液位的测量；②算术平均滤波法和加权滤波法，用于对压力、流量
等周期脉动的采样值进行平滑加工；③中值滤波法，对于严重的干扰信号有较强的抑制作用；④一阶
滞后滤波法，适用于温度、液位等变化缓慢参量的滤波，相当于RC滤波器；⑤复合滤波法，即在前述
方法中选用两种或两种以上的方法合并使用，效果更好。
9.提高分散控制系统可靠-I生的措施有哪些？
f1）尽量使系统不发生故障。
通过对元器件进行严格老化筛选、元件和部件进行冗余化设计、采取对故障的自动检查和恢复技术，
并采取上述的各种抗干扰措施，以尽量使系统不发生故障。
（2）尽量使系统的故障迅速排除。
故障的存在是客观现实，因此必须考虑排除故障的措施。
它依靠外加硬件、外加信息、外加时间和外加技术的冗余化设计来达到掩蔽故障的影响，尽量使系统
的故障迅速排除，达到尽快恢复系统或达到安全停机的目的。
（3）即使发生故障但系统不受影响。
当控制系统发生故障时，所希望采取的动作是由被控生产过程的要求所决定的。
一种极端情况是不采取任何动作，而另一种极端的情况是转由备用设备对生产过程进行控制，不停止
生产。
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编辑推荐

《热工控制技术问答》由化学工业出版社出版。
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