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关于高加液位偏差的分析优化

王　勇

徐州华润电力有限公司　江苏徐州　221142

摘　要：高加液位作为发电机组汽机侧的重要测点，对机组的经济性与安全性运行产生很大的影响。高加液位是否准确可

靠直接影响高加的能否投运。本文针对我公司高加液位控制的现状，对造成液位偏差的原因进行了综合分析，并针对原因

进行了一系列优化举措，对机组平稳运行与设备安全，都起到不错的效果。
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徐州华润电力有限公司二期 4×320M 机组高压加热器

（简称高加，下同）液位测量采用单室平衡容器加差压变送

器的液位测量装置，每台高加安装 3套液位测量装置，远方

逻辑中采用三取中的方式计算出高加的液位值并参与调节。

一、原理

我公司液位测量装置中，平衡容器为 FP-20A 型单室平

衡容器；变送器为罗斯蒙特 3051 型膜片式差压变送器。

1. 单室平衡容器测量原理

单室平衡容器的测量原理如下图 1 所示，由于平衡容

器中介质的密度受压力、温度影响较大，造成实际差压信号

也会随之出现偏差或波动，进而影响液位测量的准确性。

图 1

2. 差压变送器测量原理

液位高低的变化是通过变送器测得的差压信号来反映

的。差压变送器通常用于测量密闭容器内的液位，利用液体

自身重力产生的压力差来测量容器内液体的液位。其高压侧

测量管由于蒸汽凝结，始终处于充满水状态，保持压力恒定，

而低压侧测量管与容器组成联通器，其压力随容器内液位的

变化呈线性变化。

二、现状

1. 实际存在的问题

机组启动后某台高加的三台变送器液位显示有偏差，

其中液位测点 1 与测点 2、3 明显存在一定的偏差，如下图

2 所示。进一步检查发现当机组负荷变化时，其相应的进汽

压力随之改变。当高加进汽压力增大时，测点 2、3 均随压

力上升；反之当高加进汽压力减小时，这两点的液位也随之

下降，趋势一致。然而测点 1却与高加进汽压力变化趋势相

反，出现了“虚假水位”现象：当增负荷时高加进汽压力升高，

水位下降；当降负荷时高加进汽压力下降，水位反而上升。

如下图 3所示。

2. 变送器的现状

检查各变送器位置发现测点 1变送器位于机房 0米，测

点 2、3 变送器位于机房 6.3 米，变送器现场布置图如下图 4

所示。变送器经校验合格，未发现异常。变送器校订量程均

为 (20.7Kpa~0Kpa),DCS 设置量程为（-985mm~937mm）。

3. 平衡容器的现状

液位测量取样装置为单室平衡容器，位于机房除氧层，

现场三台平衡容器的实际布置图如下图 5所示。高加为上海

动力设备有限公司设计制造的 JG 型卧式 U 型管表面凝结的

加热器。高加受热面包括：过热段、凝结段和疏水冷却段。

过热段利用汽轮机抽汽的过热度来提高给水温度；凝结段利

用蒸汽凝结的潜热加热给水；疏水冷却段则是把离开凝结段

的疏水热量传给进入加热器的给水，从而使疏水温度降到饱

和温度以下，三台液位取样装置设计图如下图6所示。由图5、

6 可知，测点 1 正压侧取样点与高加进汽口位置最近，受进

汽压力影响最大，示值波动较其余两点大（负荷稳定时）。
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4. 原因分析

由于测点 1 取样装置的正压侧取样点距离高加进汽口

位置过近，受进汽压力影响较大，因此出现了虚假水位现象，

而计算时并未考虑增加温度、压力参数对其进行修正补偿，

是造成测点 1 液位偏差的一个重要原因。测点 1 与测点 2、

3变送器安装位置不同是造成液位偏差的又一原因。

三、优化

1. 逻辑优化

针对虚假水位的现象，经过查阅相关资料，选用新华

软件中电厂应用功能块中的通用单室平衡容器水位补偿功

能块 GLComp 作为对测点 1的温度、压力参数的修正补偿，

如下图 7中红色圈出部分。

图 2

图 3
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图 4

 

                                                 图 5                                                                                                        图 6

图 7

GLComp 模块中的 Lv 信号取自现场液位的差压（即测

点 1的实际测量值），输入端 P信号取用高加进汽压力，输

入端 T信号取用最接近平衡容器有效测量端补偿温度（即高

加疏水温度），从而实现对高加液位信号的压力与温度的修

正，降低由高加进汽压力变化时的影响，避免虚假水位对调

节系统造成的扰动，改善调节品质。同时考虑到高加液位系



当代水利水电 : 2023 年 5 卷 10 期
ISSN: 2705-1005(Print); 2705-0491(Online)

    34

统的特点，为减小正常气动疏水调门定位器压电阀磨损，提

高设备可靠使用寿命，对补偿后的信号增加一阶惯性环节进

行滤波（即图 7 中黄色圈出的一阶惯性滤波块 LeadLag），

测点 2、3 也相应增加一阶惯性环节进行滤波。测点 1 最终

的逻辑优化图如图 7 所示，测点 2、3 最终的逻辑优化图如

图 8所示。

2. 设备优化

由于测点 1 变送器位置与测点 2、3 明显不同，也会导

致实际液位存在一定的偏差，拟将测点 2、3 变送器均移至

机房 0米处，计划于机组检修时实施，届时将会起到更好的

效果。

3. 优化效果分析

本次优化主要进行逻辑方面的优化：液位 1 优化前后

的趋势图如下图9所示（其中绿色曲线为液位修正前的趋势，

红色曲线为修正后的趋势，最上方曲线为高加进汽压力的趋

势）。由曲线变化对比，历经一个多月时间观察与参数完善

可以看出修优化后的液位，在进汽压力变化时，虚假水位得

以改善。

图 8

图 9
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液位2、3优化前后的趋势如下图10所示（左为修正前，

右为修正后）。对比发现，优化后的两测点曲线平滑，小幅

波动及毛刺现象被剔除，能有效的降低测量系统内扰，提高

调节品质，改善阀门定位器磨损，延长设备使用寿命。

四、结语

本文通过分析发现造成高加液位偏差的主要原因为测

点 1取样装置的取样点距离高加进汽口位置过近，由于受进

汽压力影响较大而出现了虚假水位现象。本次优化通过逻辑

中增加水位补偿模块，对温度、压力参数进行修正补偿，消

除了虚假水位现象，减小了偏差，起到了不错的效果；同时

对三个液位测点在逻辑中均增加滤波模块，进一步减小小幅

波动现象，降低系统内扰，也起到了一定的效果。
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