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摘 要: 本文利用先进的 DCS集散控制系统替代原有的数字式调节仪表对机炉进行控制,以安

徽某火电厂 2 35t /h水煤浆锅炉 + 2 6MW 机组为例,讨论 DCS集散控制系统在锅炉热电行业的

应用。
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Abstract: The paper uses advanced DCS centralized /decentralized contro l system instead of the origina l dig ita l

regu la tionm eter to con tro l the bo iler, d iscusses the applicat ion o f the system to bo iler thermoelectric trade w ith a

case o f 2 35t /h w ater slurry bo iler and 2 6MW un it of a heat pow er plant in Anhu.i
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1 电厂 DCS系统结构

本工程专为无锡锅炉厂设计的 35 t/h循环流化

床水煤浆锅炉, 汽机采用杭州汽轮机厂生产的

15MW抽凝式汽轮机, 发电机为济南发电机厂生产

的无刷励磁发电机。整个系统为两炉两机母管制运

行,模拟量输入点共 492点 (液位、温度、压力、流

量、电流、电压等 ), 模拟量输出 84点, 数字量输入

613点,数字量输出 242点,快速 DI- SOE 56点。

DCS集散控制系统是一套分层分布式的网络体

系结构,分为 3层,分别为现场控制网 ( CN et)、系统

网 ( SN et)和管理网 ( MN et), 共包括 3个部分:数据

采集单元、过程控制单元和监控管理单元。数据采

集单元通过控制网络 CNet相连,实现 I/O站与主控

器之间的内部通讯; 所有的控制站作为系统网

( SNet)的一个节点,通过符合 IEEE802. 3规范的工

业以太网总线与上位监控站相连, 传输介质为 5类

非屏蔽双绞线,实现控制站与操作站之间的数据通

讯。系统网冗余配置;管理网 (MNet)允许用户系统

接入更高一层的企业管理网络。系统中设现场控制

站 3台,分别用于 1
#
、2

#
锅炉和 1

#
、2

#
汽机以及电气

部分的数据采集和控制管理。控制站主要包括冗余

电源组件、数据采集卡、控制器以及控制网总线控制

器, 实现现场数据的采集处理、过程控制、联锁保护、

顺控逻辑等。根据系统规模, 控制室设监控站 5台,

监控站运行实时专用监控软件,它通过 SN et与控制

站交互数据,完成工业过程的图形显示, 报警管理、

报表打印、历史数据记录与查询、事故记录查询等。

一旦有报警事件发生, CRT上将在显眼位置给出报

警提示, 同时宽行针式打印机打出报警事故内容

(位号、名称、报警内容等 )。工程师站由其中一台

监控站代替, 完成整个 DCS系统的组态, 生成现场

监测、控制和管理所需要的所有数据、图形和报表

等,负责算法下装和监控站的管理。主控室还配置

3台打印机作为系统网的一个共享节点 (打印机服

务器 ) ,分别用于实时报警打印、报表打印和工艺流
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程打印。电厂 DCS系统结构如图 1所示。

图 1 电厂 DCS系统结构

2 系统功能

系统所有的过程数据显示在上位 CRT完成,异

常工况时监控软件能给出声光报警提醒操作工注意

并给出相应的提示,指导操作工操作。

( 1) 数据采集系统 ( DAS)

DAS系统由各 I /O板卡完成对生产过程中的

现场数据及设备状态进行采集与处理,它包括:现场

信号级 ( 4 ~ 20mA )、信号隔离、硬件滤波、A /D转

换、软件处理等部分,硬件部分自带补偿电路, 能做

到高频干扰的自动隔离和原始信号补偿, 软件处理

包括开方、累积、误差补偿、滤波等,确保参与显示和

控制的输入信号的准确性。所有的 DAS系统数据

通过上位监控软件在 CRT上显示、报警提示并记录

到历史数据库。 DAS系统数据能以多种方式显示

记录, 包括工艺流程显示, 参数棒图显示等。

( 2) 模拟量控制系统 (MCS)

模拟量控制系统 (MCS )通过控制相关阀门挡

板开度,调节锅炉参数在规定范围内变化,确保机炉

安全经济运行。系统共设计了 40多套自动调节系

统,包括锅炉与汽机的所有重要参数的调节。如汽

包水位调节、主汽压力调节、主汽温度调节、烟气氧

量调节、炉膛负压调节以及汽机侧重要辅机的控制

(除氧器压力、液位、高低加热器液位等 )。还设计

了机炉协调控制系统, 采用直接能量平衡的控制策

略,能在发电机组功率变化情况下快速计算出汽机

对锅炉负荷的要求,并自动改变主汽压力、温度的设

定值, 保证机组与锅炉输入输出的能量快速达到平

衡。

1) 主汽压力控制系统

主汽压力是表征能量供需平衡的标志, 其给定

值由人工设定与主汽流量的变化综合得出, 主调变

量选择供浆泵转速。设计了主汽压力 -汽包压力 -

主汽流量的串级加前馈控制系统, 汽包压力作为副

环变量,反映燃烧状况的综合变化,提前消除内扰对

主汽压力的影响。负荷变化作为前馈变量, 当负荷

发生变化时,主汽流量也随之发生变化,通过调节供

浆泵转速调节主汽压力,从而改变锅炉供汽量。

2) 烟气氧量控制系统

烟气氧量是反映燃料是否充分燃烧的重要指

标。采取分级送风的方式,一、二次风布风口分别在

锅炉下部的水冷风室和粒化器附近。总给风量由风

煤比计算得出,经烟气氧量修正, 在按照工艺情况计

算得出各布风口所需的风量给定值, 其中一次风量

需要经过一次床温矫正。一次风量的控制通过控制

一次风入口挡板的开度而实现, 并保证一次风量大

于二次风量之和; 二次风量通过控制二次布风口挡

板,调节炉膛内部不同部位燃烧平衡。为保证锅炉

经济燃烧,应使烟气氧量维持在一个最佳值上,故利

用烟气氧量来修正总给风量 (送风机入口挡板 )。

3) 炉膛负压调节

炉膛负压调节是维持炉膛负压在规定范围内,

确保锅炉安全稳定运行的重要手段。对炉膛负压影

响最直接的因素就是锅炉送风和引风。采用送风量

动态前馈复合调节的设计方案, 以炉膛负压作为被

调量,通过调节引风机入口挡板, 保证炉膛负压的恒

定。由于炉膛负压容易波动, 故引入送风挡板阀位

的动态变量作为引风前馈信号,当送风量变化时,引

风挡板也相应的动作,使引风量跟随送风量变化,及

时消除送风对炉膛负压的影响。将送风量的变化作

为前馈量引入到炉膛负压调节系统中来,构成前馈

反馈控制系统。

4) 汽包水位控制

汽包水位是锅炉模拟量控制系统中最重要的控

制指标。汽包水位过高将影响蒸汽质量,水位过低

则引起锅炉干烧, 造成水冷壁爆裂。采用以汽包水

位、给水流量和蒸汽流量构成三冲量控制系统与以

汽包水位进行单冲量调节结合的控制方案, 两种方

案可手动切换,分别适应不同负荷阶段水位控制的

需要。汽包水位作为主调节器的输入,主调节器的

输出作为副调节器的给定, 与给水流量相平衡。通

过调节主给水阀改变给水流量来维持汽包水位的恒

定, 把主蒸汽流量作为系统的前馈信号,反映和克服

系统的外扰,给水流量信号反映和克服内扰。
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5) 过热汽温调节

由于用户锅炉过热汽温减温方式为表面式,热

量传递慢,滞后时间长,单回路控制效果差, 故采用

串级调节的方式,被控量为低过后主蒸汽温度,取减

温器后蒸汽温度作为副环变量,提前反映汽温的扰

动,通过改变减温水流量来维持。副调节器维持过

热汽出口汽温的恒定, 低过出口主汽温度作为主调

节器的输入。

( 3) 锅炉顺序控制 ( SCS)

顺序控制系统主要完成各辅机设备的顺序启停

及联锁保护。在顺控逻辑中,采用了分级式结构,功

能细化到单台设备控制。锅炉顺控逻辑主要包括:

锅炉启动、锅炉停车、床温高联锁停炉、水冷风室温

度底联锁停炉、给水泵与供浆泵跳闸联锁停炉、输煤

系统顺序控制、凝结水泵联锁控制、给水泵联锁控

制、疏水泵联锁控制、除灰除碴系统顺序控制以及送

引风机联锁逻辑等。

( 4) 炉膛安全监控系统 ( FSSS)

主要作用是对燃料系统及燃烧设备进行管理和

控制, 保证锅炉安全运行。 FSSS系统包括燃烧器控

制系统和炉膛安全系统,其主要功能包括:炉膛自动

点火、火焰监视、炉膛吹扫允许条件及吹扫程序、油

枪控制、一次风机启停控制、二次风门控制、送引风

门的挡板联锁、供浆泵启停控制、燃油截止阀控制和

送引风机联锁等部分。

( 5) 汽轮机监控与保护系统 ( TSI)

汽机的保护包括汽机的轴震动、轴位移、凝汽器

真空、汽机电超速及发电机主保护动作等。汽机旁

路控制用来匹配各工况下机炉的温度、压力等参数,

在故障工况下能迅速保护汽机,平衡机炉负荷,并回

收能量。当机组甩负荷时,低压旁路控制系统开启,

维持机组在较低的负荷下运行, 维持厂用电。当汽

机跳闸时,联跳发电机,高压旁路系统开启, 保护再

热器。

( 6) 电气控制系统 ( ECS)

电气部分的控制主要包括各厂用断路器的合分

控制、发 /变机组控制、励磁电压调节、AVR的设置

与调节、自动准同期设置, 还可以与数字式微机保护

继电器进行通讯, 观察各种继电器的动作情况等。

电气部分的控制主要为快速 IO控制,设计中使用了

快速开入开出卡。所有断路器均可实现手自动切

换,同期逻辑全部在 DCS中实现。

3 系统软件

系统软件分为上位机和下位机两个部分。下位

机控制站运行基于嵌入式多任务操作系统的控制软

件, 负责算法调度、数据转发以及底层设备的驱动

等; 上位机运行基于 W indow s2000操作系统工业监

控组态软件 ( HM I), 内含各种先进控制软件包。

HM I内建一个基于 SQL 的历史数据库, 提供 My

SQL查询接口,能查询 3个月以内的历史信息,对查

找事故原因、工艺状态有很大的帮助作用。HM I自

带报表生成软件, 不需要任何第三方软件即可生成

具有 Excel风格的历史报表。当出现报警信号时,

针式打印机能自动打印出报警点的位号、名称以及

报警内容,提示操作人员及时处理。DCS系统软件

可完成如下功能:

( 1) 系统管理

系统硬件配置与管理、数据库及算法等,均在工

程师站系统配置后,通过系统网总线到各操作员站

和控制站。

( 2) 人机界面的定制

在整个电厂设备工艺运行的总貌中, 可灵活进

入各级流程图,详细显示锅炉、汽机、发电机运行参

数, 各部分运行流程及状态, 所有设备的启停、开关

等操作都可在工艺流程图中方便的实现。对主要设

备如锅炉汽机的联锁保护, 专门设计了逻辑显示画

面, 提示操作员逻辑的执行情况。

( 3) 控制调节

包括测量值、设定值和输出值的动态棒图与数

字双重显示,所有的 PID调节均设手自动切换按钮,

可实现手动与自动控制之间的无扰切换。

( 4) 报表生成与趋势显示

允许用户生成具有 Excel风格的各种样式的报

表模板,随时可供操作员调用,并且可以定时打印机

器的运行参数,代替运行人员定时抄参数,从而实现

系统的自动化。历史趋势画面可显示任意参数在一

定时间内的变化趋势,以便对机器运行状态的查询,

当设备出现故障时,可以查询设备运行参数的变化,

从而便于分析设备出现故障的原因。

( 5) 报警管理

允许用户定义各种报警事件的级别和提示信

息,还可以写到报警记录库中供用户日后查询。对

某些重要报警信息,可定义其强制跳出显示; SOE事

故顺序记录可记录毫秒级的开关量动作信息。
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( 6) 系统管理

系统设多层登录级别,只有获得相应的输入口

令才可获得相应的操作权限,保证了系统操作的安

全性。

4 总结

DCS系统已在电厂成功投入使用,硬件可靠、功

能实用,基本上可以达到了无人化操作,充分显示了

该系统的高可靠性和高智能的系统功能,对于我国

其他中小电厂安全、经济、高效运行具有很好的借鉴

和推广作用。
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TK200通讯控制一体化系统在综放面的应用
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摘 要: 本文着重介绍了通讯控制一体化系统的控制要求和系统设计,通过在综放工作面的具体

应用,证实其系统使用简单、事故率低,有利于综放工作面的高产高效。
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The Application of TK200 Communication Control

Integration System on Fullmechanized Caving Face
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Abstract: The paper ma in ly introduces the contro l requ irement and system design o f commun icat ion contro l

integrat ion system. It is proved that the system is easy to operate and has low accident liab ility by practica l

app lication on the fullmechanized cav ing face, w hich is bene ficial for high product ion and high effic iency of fu ll

mechanized m in ing face.
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随着采煤综合机械化的发展, 我国一些大型煤

矿已具备了较先进的自动化控制系统, 实现了 !一

井一面,高产高效 ∀的综合机械化开采。山西天地

王坡煤业有限公司 3101工作面, 长度 161m,实际日

产量达 7000t。工作面电站主要设备有 KBSGZY型

矿用隔爆移动变电站、HT6L1 - 400 /1140矿用隔爆

兼本质安全型智能组合开关、TK200通讯控制一体

化系统。图 1为综放工作面控制系统配置图。

1 综放工作面控制要求

3101工作面 TK200通讯控制一体化系统主要

实现对乳化泵、清水泵、破碎机、转载机、前部输送

机、后部输送机的控制; 整个工作面的通讯、急停和

闭锁 (采煤机除外 ), 并有故障检测、汉字显示及语

言报警等综合功能。

( 1) 控制方式

TK 200通讯控制一体化系统有集控、就地、检

修、点动四种工作方式。

1) 集控方式

各设备的启动和停止有一个联锁关系,即后面

一台设备不启动, 前面一台设备不能启动。比如不

启动破碎机和转载机,则前部输送机 /后部输送机不

能启动 (前部输送机和后部输送机之间启、停没有

 57 2006年第 3期 煤 矿 机 电


