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电厂热工自动化技术及其应用分析
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摘 要：随着时代发展，自动化控制技术在我国工业领域作用越来越重要，其中热工自动化技术已经成为我国电
力系统主要发展方向，本文针对热工自动化技术及其应用情况在我国发电企业的发展应用进行了阐述与讨论，并论

述分析了电厂热工自动化控制技术的结构进行了论述与分析。
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如今科学技术发展迅速，我国工业领域自动化程度

也越来越高，为了提高电力系统的效率及稳定性，我国

电力系统自动化系统也进行了深度的变革。近年来，电

厂热工自动化作为我国电力系统重要组成部分，已经有

了很大的发展。从自动装置看，机械仪表已经换代为现

在的数字液晶仪表，系统控制设备本身也经过了几次的

更新换代，机组通过专门的小型计算机进行全厂系统设

备的监督和控制，自动化控制水平较以前大大提高。

一、电厂热工自动化的概述和在我国的发展
一般电厂自动化系统以自调、控制、报警、保护为

主，以现场设备各参数的测量处理通过运算实现设备的

自动控制、报警及保护等，最终实现发电过程的无人操

作。

近年来，热工自动化技术在我国大型工业尤其是火

力发电厂中发展尤为迅猛，DCS 分散控制系统更是被广

泛应用。DCS 技术的控制原理是将现场的数据信息分散

控制，通过计算机软件的可视化，达到最优的控制效果。

二、电厂热工自动化技术构成
（一）热工测量

热工控制主要是通过对现场设备的温度、压力、流

量、液位等数据进行采集运算。利用热电阻、热电偶等

测温原件将温度信号转换成为电信号；利用压力开关、

压力变送器等压力测量装置，将压力通过机械位移形式

转换为电信号以供热工控制采集；流量信号一般采用差

压原理转换成电信号或采用涡轮流量计等方式将流量转

换为 4 ～ 20mA 反馈给热工检测系统，机组重要运行参

数主蒸汽流量，通过汽轮机调节级压力、锅炉给水流量

以及锅炉蒸发量经过计算机运算得出；液位的测量，除

了双色翻板液位计带动浮子上下移动的机械位移转化为

电信号传输给 DCS 控制系统外，还以差压原理经压力

补偿测量通过计算得出液位为主，电接点水位计、工业

电视共同使用。［1］料位测量通过称重或电容感应最终

转化为电信号供 DCS 接收运算，也有采用重锤、浮子

和超声波原理测量。

（二）DCS系统
DCS 控制系统越来越广泛应用在我国的发电企业，

通过近十多年的发展，DCS 控制系统在我国发电企业基

本得到了普及应用。DCS 系统是控制系统专家们利用高

实时性可靠性的过程控制网络，采集生产现场的大量实

时生产数据，通过网络传输到控制计算机系统，并经计

算机运算，将得出的指令通过网络传输到现场各个设备，

实现大规模的集中运算操作控制。

三、电厂热工自动化技术应用现状及趋势
（一）单元机组监控系统的物理配置趋向集中布置及智

能化趋势

过去通过锅炉、汽轮机房或其他主设备附近配置

若干小型电子设备间，每台单元机组单独或和几个单元

机组合用在一个集控室以实现对发电机组的独立控制。

但随着机组容量的逐年提高、计算机网络技术的快速发

展和设备管理水平的飞速发展，现场监控信号大量采用

远程 I/O 柜将信号远传至单元机组集中的电子控制设备

间，通过全厂单元机组集中控制室进行控制，提高了机

组运行管理水平。［2］随着单元机组 DCS 控制系统的普

及应用，大容量机组控制水平提升及各方面监控、智能

操控技术的进步，在实现火电厂单元机组自动化控制系

统的基础上，工业智能化将是一种趋势，主要体现在现

场仪表智能控制管理、重要设备智能管理软件、智能巡

视报警软件、全厂设备智能监控维护、设备损耗及物资
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智能配备管理等的发展应用。

（二）SCS技术应用
SCS 顺序控制系统是应用于大型机组中的大型辅机

系统或可独立运行单元，仅需集控室运行操作员画面上

的一个启动、停止按键操作，整个系统将按照 DCS 设

计逻辑要求的先后顺序、规定的时间和各控制子系统或

设备的工况，自动启停该系统的相关设备，通过顺序控

制达到该系统在人工少量干预甚至完全自动控制的情况

下完成整个系统甚至机组的启停。由于目前设备可靠性

和自动化设备投运率及工艺技术上还存在一定需要改进

的问题，所以整个大型机组的顺序控制还不多见。

（三）过程控制优化进一步应用

火力发电厂热工自动化控制系统中，模拟量控制系

统提高调节品质和扩大调节范围的应用将是一个发展趋

势。［3］近些年，在电力系统热工控制的报道中，模糊控制、

人工智能、大数据分析等技术的应用越来越广泛，但真

正的控制效果却并不理想。国家加快推进电力市场化进

程加剧了电力行业的竞争，所以在经济安全高效性强的

使用方便调试便捷的专用优化控制软件得到广泛应用。

随着对过程控制的不断改进优化，使的过程控制技术越

来越成熟，并在热工控制系统中得到广泛推广，在火力

发电企业的安全高效的生产过程中起到越来越重要的作

用。

（四）大型集控将得到全面推广

电力市场化增加了发电企业提升效益涉及各方面

的改革，首先是对检修维护外包社会公司以达到减员增

效要求，同时运行集控室进一步集中整合，将整个机组

的各控制单元通过网络集中成一个大型集控。在实际实

施过程中，目前还存在一定的问题，比如通信的可靠性、

通信协议的可行性等，但这将是将来发展的一个方向。

（五）火电厂机组检修运行维护方式的转变趋势

近些年，随着国家与世界经济并轨进程的加速，我

国电力行业市场化竞争也日趋激烈，发电企业为适应市

场化进程，提高经济效益，集约化经营扁平化管理将是

一种趋势，同时，提高发电企业的机组小时利用率，降

低厂用电率，减少生产人员的配备。为了降低成本，新

设计投产的发电企业将大量外包机组的检修维护任务，

将人员成本外移以达到降低生产成本目的。

四、结束语
总体来讲，热工自动化系统将向着高速化、智能化、

一体化和透明化的趋势发展的发展，同时大数据运用将

来也会越来越多的运用到热工控制系统中。随着社会科

学技术的飞速发展，热工控制系统将会融合越来越多的

高新技术，并在社会工业体系中发挥越来越重要的作用。
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