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超高压蒸汽压力的稳定控制分析

苏云翔

（中海油惠州石化有限公司，广东　惠州　516086）

【摘　要】为了加强对超高压蒸汽压力的稳定控制，提高人们对超高压蒸汽压力的了解，本文对超高压蒸
汽压力的稳定控制进行分析研究。文章首先阐述了超高压蒸汽生产的基本工艺流程，之后对超高压蒸汽压力常
用的稳定控制方法进行对比，最后对超高压蒸汽压力稳定控制的措施方法进行概括总结，希望本文对有关工作
者给予一定的启发与帮助，在加强对超高压蒸汽压力稳定的同时，提高人们对超高压蒸汽机的了解程度，促进
我国相关行业的发展。
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前言：超高压蒸汽压力的稳定是目前许多企业在

生产过程中遇到的难题，对于企业的运营发展以及生

产控制有着极大影响。通常在蒸汽压力控制的过程

中，蒸汽压力是随着原料的数量而改变的，也就是所

放入的原料越多，产生的蒸汽压力也就越多。反之投

入的原料越少，所产生的蒸汽压力也就越少。如果超

高压蒸汽压力无法进行有效控制的话，就会导致企业

所生产的产品质量受到严重影响，造成经济效益的降

低，同时也会限制企业的健康发展。

一、超高压蒸汽生产的具体内容

超高压蒸汽生产一般都是由两台或两台以上的

燃煤锅炉所产生的，并且每台燃煤锅炉要求一小时能

够生产出三百吨以上的蒸汽量。燃煤锅炉在用途分类

上，主要分为四种类型，分别为燃煤开水锅炉、燃煤

热水锅炉、燃煤蒸汽锅炉以及燃煤导热油锅炉。燃煤

开水锅炉从结构来看相对简单一些，炉膛的左右两侧

装备着水墙管，最终形成长方形的通道，燃煤开水锅

炉的内部，一般布置好相应的螺纹烟管，采用漏煤较

低的炉排进行生产。从整体结构来看，燃煤开水锅炉

的结构特性相对简单，并且散热的效率更快，能够极

大地减少能源消耗。燃煤热水锅炉通常是按照常规压

力下进行设计的，锅炉顶部一般设有常规的大气口，

保证整个锅炉能够无压力地运行，保证整个燃烧过程

更加的安全可靠。从特点上来看，热水锅炉具有一定

方便性，同时具有一定的灵活性，方便安装在生产车

间的任何地方。燃煤蒸汽锅炉一般设有压力表、液位

计、安全阀等仪表设备，这些仪表设备是为了帮助锅

炉起到排压的作用，能够将所生产的蒸汽及时散发出

去。确保锅炉运行能够更加安全稳定。燃煤导热油炉

通常是以煤、油、电等燃料进行运转，利用循环油泵

等设备加工后所产生的热能输送到用热设备中，使整

体的锅炉产生低压状态，降低能耗。同时在安全效率

上，也能够更加的保障。

另外在超高压蒸汽生产用户的工艺过程中，通常

都是由四台发电机组组成，每台发电机组需要消耗掉

两百吨以上的蒸汽量。如果发电机组消耗的蒸汽量超

过两百吨，会导致发电机组无法正常运转，从而影响

了整个超高压蒸汽生产的效率。

二、常见超高压蒸汽压力的稳定控制方法

从目前的控制技术类型来看，超高压蒸汽压力稳

定控制方法具体分为两种，分别为分程控制法以及压

力间隔控制法 [1]。

（一）分程控制法

分程控制法主要是将超高压蒸汽设备控制器输

出信号分割成若干个不同的信号段，保证每个信号

段能够合理控制住一个蒸汽设备控制阀，同时每个

蒸汽设备控制阀只能在信号段的范围内进行工作，

保证能够进行合理的运行。分程控制法主要适用在

具有一定逻辑关系、拥有多种控制手段的超高压蒸

汽设备中，同时也适用于具有精确控制的超高压蒸

汽设备当中 [2]。

在采用分层控制法之后，对超高压蒸汽压力形成

的有效控制包括：当蒸汽压力值大于设定值，那么

蒸汽设备中的压力控制器输出频率将减缓燃油锅炉、

燃气锅炉以及燃煤锅炉的荷载量、如果蒸汽压力值过

于高出设定值，会导致蒸汽设备中的蒸汽输出会被放

空，造成大量蒸汽的浪费。当蒸汽压力值小于设定值，

首先就是需要关闭蒸汽机打开阀门，将里面的蒸汽排

放干净。其次是增强燃煤锅炉的荷载量，提高余热锅

炉的荷载量。最后是提高燃油锅炉的荷载量，增加整

体的输出频率。

分程控制法的主要优点就是，能够及时调节蒸汽
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机的压力值，使蒸汽设备能够严格按照所设定的压力

值进行调节工作，保证蒸汽能够及时排放出去。缺点

就是分程控制法具有一定的单一性，需要一个控制器

对多个蒸汽设备进行控制，但是从实际的情况来看，

不能适用于所有的蒸汽设备中。当分层控制法无法实

现超高压蒸汽压力稳定的情况时，具体影响因素分为

以下两种，第一种是单体压力控制器调节多个锅炉，

导致整体的工作效率变慢，无法将多余的蒸汽排放出

去。同时经过长时间测试能够了解到，放空、燃油锅

炉、余热燃气锅炉以及燃煤控制锅炉会对压力控制形

成较快的反应。其最终目的首先就是扩大蒸汽阀的调

节范围，改善目前的调节效率，在用于拓展调节范围

的过程中，一般会采用两种相同动作的分程控制阀连

接在一起。其次是能满足企业在生产过程中的特殊要

求，比如在控制稳定蒸汽压力的过程中，先是关闭掉

整体的阀门，然后再用压力控制器的输出信号来控制

不同的阀门 [3]。

（二）压力间隔控制法

压力间隔控制法是根据蒸汽生产的多样性所制

定的，由于超高压蒸汽压力存在高压、终压、低压的

状态，因此需要对整个蒸汽压力重新进行设计，将所

有的分段控制改成间段控制，保证对蒸汽压力形成更

加稳定的控制，能够实现企业高效率的生产，保证所

生产的产品更加具有质量性。压力间隔控制法的具体

操作流程就是，首先设计人员根据生产车间锅炉的承

载能力，对蒸汽设备中的压力控制器进行合理排序，

根据压力控制器的质量好坏，在使用程度上进行优

先级排序。这种控制措施的技术原理主要分为三种，

第一超高压蒸汽一般都是由蒸汽锅炉所生产的，因此

需要加强对蒸汽锅炉上的控制，将蒸汽锅炉所产生的

压力控制在合理范围之内，并且能够对蒸汽锅炉形成

良好控制的压力控制器，就说明该压力控制器具有良

好的稳定性，质量上也相对较高，能够作为最高优先

级的使用，成为控制蒸汽压力的主控制器。第二由于

余热锅炉的荷载量较低，导致余热锅炉无法进行有

效的调节，因此需要通过压力间隔控制法进行控制，

使整个蒸汽设备能够充分利用余热锅炉的荷载量，不

断调节余热锅炉的承受量。第三由于燃油锅炉和放空

压力控制器无法对其进行分段控制，只能当作辅助型

的压力控制器来对超高压蒸汽进行控制。其次是选择

合适的主要压力控制器，并且确定好每个控制器的压

力值以及设定值。第一在控制器额压力设定上，一般

控制在 11 兆帕左右。第二在蒸汽锅炉压力控制器的

设定上，一般在 11.2 兆帕之间。第三在燃油锅炉压

力控制器的设定上，一般控制在 10 兆帕之间，第四

在放空压力控制器的设定上，一般在 12兆帕之间 [4]。

在控制功能当中。压力间隔控制法主要对三种锅

炉进行控制，分别为余热锅炉、燃煤锅炉以及燃油锅

炉。首先在余热锅炉的控制上，帮助余热锅炉形成更

加有效率性的荷载量，如果超高压蒸汽压力高于 12

兆帕时，这个时候需要降低余热锅炉的输出，减少余

热锅炉的荷载量。如果超高压蒸汽压力低于 12 兆帕

时，这个时候需要增加余热锅炉的热量输出，提高余

热锅炉的荷载量，使余热锅炉能够保持最好的状态运

行下去。其次在燃煤锅炉的控制上，使蒸汽设备的主

要压力控制器调整到一定范围内，最好将燃煤锅炉的

设定值控制在 11兆帕，以求达到最稳定的控制效果。

最户在燃油锅炉的控制上，将燃油锅炉的设定值控制

在 10兆帕，如果燃油锅炉的压力值低于 10兆帕的设

定值，那么需要增加控制器的输出量，提高整个燃油

锅炉的荷载程度，提高整体控制的稳定性。

压力间隔控制法的优点主要分为三种，首先是具

有稳定的控制，由于压力间隔控制需要对三种锅炉进

行控制，使得整体的控制效果更加全面，能够对蒸汽

设备形成更加稳定的控制，保证超高压蒸汽设备能够

在合理的环境下，进行高效率性的生产。其次是能够

保证压力控制器与生产调节对象一一对应好，因为压

力间隔控制法需要多个压力控制器对锅炉进行控制，

使锅炉的控制效率具有全面性，能够进行更加稳定的

控制。最后是能够调节好控制器的所有参数，保证设

定的压力数值更加具有科学性。相对的压力间隔控制

法也有一定缺点，会导致在短时间内，多个压力控制

器出现极其不稳定的状态，使锅炉的荷载量出现极其

不稳定的现象，影响了整个控制的效率。另外在蒸汽

损失程度方面，压力间隔控制法相比分程控制法具有

更高的经济效益，分程控制法每天都会损失掉大量

的超高压蒸汽，而压力间隔控制法在控制的过程中，

几乎没有任何蒸汽上的损失，因此压力间隔控制法相

比分程控制法具有更好的经济效益 [5]。

三、增强超高压蒸汽压力稳定控制的措施途径

（一）加强锅炉荷载量的变化调节

锅炉在生产运行的过程当中，超高压蒸汽压力应

该保持相对的稳定，由于锅炉内部所产生的气压是随

着荷载量而变化的，因此当锅炉的荷载量低于蒸汽蒸

发量时，锅炉内部整体的气压值就会上升。如果锅炉

荷载量高于蒸汽蒸发量时，锅炉内部整体的气压值就

会降低。要想有效调节锅炉的荷载量，就必须对锅炉

蒸汽的蒸发量进行调节，具体步骤分为以下几种：

1. 如果锅炉的荷载量降低，并且内部气压提升

时，需要在往锅炉内倒入大量的水，防止因为蒸汽蒸

发得过快，造成锅炉烧坏的问题。在倒入大量的水后，

工作人员可以考虑减少燃料的供应量以及炉内的通
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风量，因为过于充足的燃料或空气会导致锅炉的燃烧

程度提高，锅炉内部的蒸发效果会增强，从而产生了

大量的超高压蒸汽。

2. 如果锅炉的荷载量较低，并且锅炉内部的水

比较充足时，这个时候工作人员应该减少燃料的供

给，防止产生大量蒸汽扩散出去。同时也要适当减少

水的供给，当锅炉内部的蒸汽压力稳定后，在根据锅

炉整体的气压状态，添加适量的燃料以及水量。

3. 如果锅炉的荷载量提高，导致内部气压值降

低的话，如果锅炉内部的水量较少，可以先增加燃料

的供给，提高锅炉的燃烧程度，使锅炉能够产生更多

的蒸汽，同时在增加水量的过程中，不要一下子就将

水灌入到锅炉中，而是要循序渐进，一点一点地增加

水量，使锅炉的水位能够达到正常状态。或者可以先

增加水量，在增加燃料的供给，两种增加顺序都可以

达到相同的效果。

4. 如果锅炉的荷载量增加，导致气压值下降的

话，如果锅炉内部的水量相对丰富，水位值达到一

定标准的话，这个时候就不再需要增加水量的供给，

而是专注于燃料上的供给，增强锅炉燃烧的效率，使

锅炉能够生产更多的水蒸气，保证内部的气压值恢复

正常。

（二）加强给水、排污的调节过程

首先在给水调节阶段上，给水调节是整个锅炉运

行过程中重要的组成部分，不仅能够对超高压蒸汽压

力进行控制稳定，同时还能够保证生产出来的产品更

加具有质量性。因此在给水阶段过程中，必须控制好

水的质量品质，使水的质量能够达到合理范围之内，

大部分企业在给水阶段中，通常使用的是软化水，

因为软化水不仅就有较好的品质，同时也能降低蒸

发效率，使锅炉在短时间内生产不出大量的水蒸气。

另外在给水时间以及给水方法上，需要有着明确的规

定，在给水时间上，要求保证给水时间的间隔要长，

不仅连续的进行给水，同时在水量上需要保持充足，

否则就会导致锅炉内部的蒸汽压力很难稳定。在给水

方法上，需要根据锅炉内部的气压变化所决定。比如

锅炉内部整体的燃烧量降低时，这个时候锅炉内部的

气压值就会降低。因此在水量供给上，需要保持水量

充足。如果锅炉内部整体燃烧量提高时，锅炉内部的

气压值就会增加，这个时候就需要减少水量的供给，

保证锅炉内部的压力能够稳定。其次在排污过程中，

锅炉的排污过程对超高压蒸汽压力也是有着一定影

响。从排污过程具体的步骤来看。将锅炉内部所产

生的废水以及污垢进行清除，在清除掉之后，需要

再次加入新的软化水，使锅炉内部更加的整洁。但

是在整个排污的过程中，由于大量的水会排放出去，

导致锅炉内部失去大量的水分，使整个锅炉的压力数

值降低。因此在排污阶段过程中，工作人员需要时刻

注意排污的时间间段，经常对锅炉进行排污，同时也

要均匀地排污，防止锅炉压力值的降低。

（三）加强炉排速度、煤层以及火焰中心位置上

的调节

首先在炉排速度的调节上，工作人员需要在合理

的标准下进行调节，切不可盲目的进行调节，当炉排

速度整体趋于稳定时，需要大幅度调节炉排速度的效

率，保证与其他中心位置能够保持一致。其次在煤层

厚度的调节上，根据整个超高压蒸汽压力进行适当调

整，如果煤层厚度与炉排速度保持一致的话，工作

人员需要加大风量，将所生产的蒸汽及时散发出去。

另外当煤放入到锅炉之前，工作人员需要提前在锅

炉内倒入适量的水，同时也可以对煤块撒上一些水，

提高煤块的燃烧效率，使锅炉的燃烧量更加充足。最

后在火焰中心位置的调节上，尽量将火焰摆放在锅炉

底部的中间位置，使锅炉所散发的热量能够被充分利

用。如多火焰的位置出现偏离，会导致锅炉内的温度

发生不正常变化，使锅炉内的蒸汽压力变得不够稳

定，不利于进行很好的控制，因此在调节火焰中心的

过程中，工作人员应当缓慢地操作，不可过于求急，

否则会导致整个锅炉的蒸汽压力出现剧烈波动现象。

结语：综上所述，企业要想加强对超高压蒸汽压

力的稳定控制，就必须不断对其进行了解，通过合理

运用分程控制法以及压力间隔控制法，使锅炉的超

高压蒸汽压力能够更加稳定，帮助企业进行更好的生

产，所生产的产品更加具有质量性，从而推动企业的

发展。
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