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[摘要 ] � 针对国产 220 t /h循环流化床锅炉的特点,结合工程的具体实际,介绍了一种实现全自动启动循环流化床锅炉的

控制策略.采用两台结构简单的就地控制装置实现对锅炉点火用设备进行就地操作和远方 DCS切换.在 DCS中,用一对独

立的控制器 ( DPU )实现在锅炉启动过程及常规运行时都适用的炉膛安全系统 ( FSS )和燃烧器控制系统 ( BCS )的功能. 着重

叙述了油系统泄漏试验、炉膛吹扫、点火启炉和烟风系统的顺序控制逻辑;指出了 CFB锅炉在启动过程中的投煤条件和投煤

方式,以及各次风量与给煤量的匹配要求.该控制策略的应用大大降低了锅炉运行人员在机组启动时的操作强度,提高了锅

炉运行的自动化水平.
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Abstract: Th is article describes the contro l po licy adopted in rea lizing the fu lly-autom atic start- up o f the dom estic

220 t/h CFBB based on its character istics and in com bina tion w ith practice o f the pro ject. The po licy is character ized

by the sim plicity of two se ts o f on- spot con tro l appa ra tus, w hich func tion as on- spot man ipu la ting and rem ote DCS

sw itching for the contro l of furnace ign ition. A specific dual the D istr ibuted P rocess Un it ( DPU ) in DCS is used to

realize the function of furnace safety system ( FSS) and burner con tro l system ( BCS) dur ing furnace start-up phase

and norm a l run. The emphasis is g iven in this a rtic le on the sequence contro l log ic o f fuel o il leakage detec tion, fur-

nace purge, ignition dur ing start-up, sm oke / a ir system. The cond ition and m e thod of coa l feed ing, the vo lum e and

sequence o f a ir and coa l for every feeding are a lso elaborated. W ith this con tro l po licy, thewo rk loads o f the ope ra to rs

during bo ile rs' start- up are greatly reduced and the au tom ation of bo iler operation is improved.
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0� 引言

循环流化床锅炉 ( CFBB)因具有燃烧效率高、低污染、燃料适应性广、负荷调节性能好的优点而得到

越来越广泛的应用,但循环流化床锅炉热工自动控制方面的问题已成为其推广应用的主要障碍
[ 1]

. 由于

循环流化床锅炉是一个非线性、时变、多变量耦合的控制对象, 使得正常运行时对于煤粉锅炉行之有效的

常规控制方法已难以满足循环流化床锅炉的各项控制指标.但在锅炉的启动过程中由于对锅炉的各种参

数的控制要求相对不高,启动程序也不十分复杂,通过实践调试发现实现全自动启动循环流化床锅炉是可

行的.

福建省安溪煤矸石电厂利用矿区无烟煤煤矸石发电, 是集低热值燃料资源综合利用、节能、环保为一体

的工程项目.工程采用济南锅炉集团公司生产的型号为 YG220-9�81 /540-M的高温高压单汽包循环流化床锅
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炉.该炉的额定蒸发量为 220 t /

h,额定蒸汽压力为 9�81M Pa,额

定蒸汽温度为 540� .每炉设有 2

个煤仓, 4台封闭式耐压称重变

频调节给煤机. 锅炉启动采用床

下和床上结合的点火方式,床下、

床上分别布置有 2台和 3台点火

燃烧器 (油枪 ).燃烧器的点火用

油为 0#轻柴油,采用高能电火花

点火,内回油机械雾化方式.点火

油压为 2�5 MPa. 点火用燃煤为

烟煤.工艺系统如图 1所示.

图中 03SV01采用的是快速

关闭电磁阀,响应时间为 10~ 15

m s; 03M CV 01为点火油压电动

调节阀, 根据点火油压变送器

03PT01的值进行调节, 保证点

火油压为雾化要求的 2�5M Pa.

1� 控制设备

因电厂采用上海新华控制工程有限公司的 XDPS-400+分散控制系统实现机组的全部控制策略, 故将

锅炉启动过程中涉及到的 I /O点全部纳入 DCS,由一对 1: 1冗余的处理器模件 (DPU )控制.为实现就地手

动操作与 DCS程控共存的模式, 设计了 2只就地安装的点火控制柜 ( FCB01、FCB02), FCB01控制床下 2

只点火燃烧器、主油阀和主油吹扫阀, FCB02则控制床上的 3只点火燃烧器. 图 2为床下点火控制柜

FCB01对# 1点火燃烧器的控制原理图. 图中 STDCSxx为 DCS输出的控制信号, DCSxxOD、DCSxxCD为被

控设备的状态, DCSFH 1为该燃烧器已点火成功的状态. DCSFH 1和 FH 1由火检装置输出.

2� 系统功能

在 DCS中冗余的控制器用作锅炉炉膛安全保护系统 ( FSSS)的主控设备. CFBB的炉膛安全监控系统

( FSSS)的控制重点在于强调燃料投运操作的条件和联锁关系,而不是像煤粉锅炉的 FSSS系统那样, 着重

于通过燃烧器火焰的检测以防止爆炸性混合物的积累
[ 2]

.故该控制器主要用来实现炉膛安全系统 ( FSS)

和燃烧器控制系统 ( BCS)两项功能. FSS的具体功能为:炉膛吹扫、油系统泄漏试验、燃料跳闸. 燃烧器控

制系统 ( BCS)实质上就是 CFBB的冷态点火顺控启动,含两大功能组:点火启炉顺控和烟风系统顺控.

3� 系统功能的实现

功能组设计一键启动功能.

点击 �启动锅炉�按钮后,系统按设定逻辑完成如下各功能组:

3. 1� 油系统泄漏试验
油系统泄漏试验步骤:

( 1)检查油系统泄漏试验条件是否满足: ①M FT继电器已跳闸;②OFT继电器已跳闸;③主油阀已关

闭;④油角阀已关闭; ⑤回油阀已关闭.

( 2)条件满足则进行油系统泄漏试验: 自动启动默认的# 1点火油泵, 联锁打开# 1点火油泵出口电动

门;打开油母管再循环阀延时 3 s后关闭 (泄掉油母管中的压力 ) ,使供油泵的正常供油压力加在主油阀

上.在 90 s的计时内, FSS将监视该阀出口的油压,如果出口油压一直保持低,则泄漏试验成功;如果出口

油压升高超过了设定值,则表明主油阀将油泄漏进了油母管,泄漏试验失败.主油阀泄漏试验成功后,打开
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主油阀给油母管加压, 检查油母管压力变送器达 2�5M Pa后关闭该阀. 若母管加压在 1 m in内仍未达

2�5M Pa,则显示 �母管加压失败 �,试验作废; 母管加压成功后, 主油阀关闭,开始另一个 90 s的计时. 如果

在这 90 s内, �油母管泄漏试验压力低�或 �油母管压力不正常�,则泄漏试验失败,表明再循环阀或油角阀

有泄漏.油系统泄漏试验画面如图 3所示. 若泄漏试验成功, 则油母管试验结束存储器被设定,并在 LCD

上显示.进入炉膛吹扫功能组.

3. 2� 炉膛吹扫
在冷启动前或 MFT后必须进行 5m in的炉膛吹扫,否则不允许点火.在整个吹扫过程中 FSS逻辑要监

视一整套的允许条件.如果某个吹扫条件不满足就会导致吹扫中断, 一旦吹扫中断,操作员就需要重新启

动吹扫程序.吹扫条件和监视参数如图 4所示.吹扫完成后进入点火启炉顺控功能组.

3. 3� 点火启炉顺控和烟风系统顺控

点火启炉顺控和烟风系统顺控两个功能组同步作用完成锅炉的点火升温投煤直至锅炉的基本稳燃.

在此顺控功能组启动前,程序先投入油母管压力调节回路,使油母管压力稳定在 2�5M Pa.

3. 3. 1� 在点火前先检查允许油点火的条件
允许油点火条件:①MFT继电器已复位; ②OFT继电器已复位;③油温正常; ④主油阀已开;⑤油母管
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压力正常;⑥炉膛风量正常.

3. 3. 2� 投床下油燃烧器

每一支油燃烧器在启动前都需检查如下条件: ①允许油点火; ②油枪没有火焰;③油阀已关;④吹扫阀

已关.

油燃烧器的启动顺序:①伸进油枪;②伸进点火枪并打火; ③开油角阀; ④打火 12 s后停止打火, 退出

点火枪;⑤检查火检探头是否探测到火焰.

当火检探头探测到火焰,说明该燃烧器已点火成功;若未检测到火焰则该次启动失败, 将跳掉该支燃

烧器 (具体做法是:自动关闭油角阀; 如果条件允许还将自动吹扫该油枪,吹扫结束后自动退出该油枪 ).

因床下油料燃烧所需的风量低于锅炉厂设计的左、右侧燃烧风风量 (济南锅炉厂结构 ), 因此一次风

量仅考虑炉内床料的流化需要即可.

程序设计为床下两支油燃烧器既可单支 � 单支投入,也可成对同时投入.

3. 3. 3� 投床上油燃烧器
投床上油燃烧器与投床下油燃烧器的控制策略基本相同, 但考虑了燃烧器的燃烧风风量根据所投油

枪油量改变 (油量每增加 1 kg,风量约增加 12~ 15m
3
), 其余各项配风量不变;投油枪的间隔时间由床温的

升温速率决定.

3. 3. 4� 给煤系统的控制
当床温达到投煤温度 (本工程设为 500� ), 采用 4台给煤机依次工作, 脉动给煤方式给煤, 每台工作 5
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m in,每次每台给煤机的给煤量约为 0�4 ,t按此方式连续运行 4~ 5个周期. 若床温继续缓慢上升,则以最

小给煤量 ( 3 t /h)、间隔时间为 5 m in依次投入各给煤机,实现连续给煤. 在脉动给煤过程中, 需注意每一个

周期的完整性,不可强迫中断周期,进入连续给煤, 防止炉膛中的煤层分布不均匀.

在给煤投入的同时,程序按给煤量适当调整下二次风 (播煤风 )风量, 以保证床料的横向混合,防止给

煤在入炉口处的堆积.

当床温达到 600� 左右时,操作人员开始手动向烟煤中掺入无烟煤, 并随床温的升高逐渐增加百分

量.

3. 3. 5� 停床下油燃烧器
当床温达到 820� 时,将每台给煤机的给煤量逐渐增加到 4 t /h,并逐个切除床下油燃烧器,两只油燃

烧器切除时间间隔设为 10m in.

单支油燃烧器的停止步序:关闭油角阀;请求吹扫.

如果条件允许,则开始吹扫油枪: 伸进点火枪并打火; 点火枪进到位后,打开吹扫阀;打火 13 s之后退

出点火枪并停止打火;吹扫阀打开 2 m in后自动关闭, 吹扫结束; 吹扫阀关闭后,退出油枪.

当油枪退出后,停止步序结束.

3. 3. 6� 停床上油燃烧器
当床温继续上升时,逐个缓慢切除床上油燃烧器,切除的时间间隔由温升的速率决定. 程序设定为当

床温上升至 850� 时,停第 1支床上油燃烧器; 上升至 860� 时,停第 2支床上油燃烧器;上升至 870� 时,

停第 3支床上油燃烧器.在切除油燃烧器的过程中将每台给煤机的给煤量逐渐增加到 6 t /h,并在加煤前

逐渐增加上二次风量,以保证先加风后加煤,风量与煤量相适应的要求
[ 3]

.

3. 4� 人工更换煤种

在锅炉稳定燃烧一段时间后,由操作人员逐渐增加煤矸石的百分量, 直至锅炉的燃料全部变为煤矸

石.注意在此过程中的给煤机的给煤量需逐步增加,伴随着床位的增加,为保证流化特性, 一次风的风压和

风量都需做适量的增加.

4� 应用效果

采用上述控制策略后,锅炉冷态启动的平均时间在满足锅炉运行规程的前提下, 由原运行人员手动操

作的 7~ 8 h降低至到 6 h左右, 点火过程中的平均用油量由 8~ 10 t降低至到 6 t左右,产生了较好的经济

效益. 但也存在一些问题, 如当锅炉的个别辅机运行不理想时需临时切换到手动方式进行人工干预, 故程

序设置了 �手动�命令按钮,操作人员按下 �手动 �命令按钮后, 程序将进入到保持状态, 在人工处理完成

后,再通过 �继续 �命令进入程序运行.
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