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摇 摇 本世纪初袁 全国部分大型火力发电机组开始设

计安装脱硫系统袁 并投入使用遥 这部分脱硫系统在

投入运行之初存在旁路系统袁 即在脱硫系统异常时

机组可以无需脱硫运行曰 根据脱硫可旁路的设计理

念袁 脱硫系统安全可靠性要求较低遥 随着时代的发

展袁 国家对于环保工作的要求越来越严格袁 与之相

对火电机组脱硫系统也就成为了火电厂系统改造的

前沿阵地咱员 原远暂 遥 许多火力发电厂根据环保也圆园员园页怨员
号叶关于火电企业脱硫设施旁路烟道挡板实施铅封

的通知曳政策要求袁 先后取消了旁路挡板尧 提升吸
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收塔高度增加脱硫效率袁 而后又取消了增压风机袁
拆除了脱硫烟道所有的挡板门遥 现阶段脱硫系统已

经成为火电机组生产过程中必不可少的一部分袁 在

锅炉启动前必须投入袁 在锅炉停炉后才能退出遥 对

于相当于主机系统设备的安全可靠性要求袁 系统自

动化水平却还停留在存在旁路挡板的最初阶段遥 这

种自动化水平的低下严重影响机组安全和运行效

率袁 所以脱硫系统自动化提升工作迫在眉睫遥 现阶

段国内新上马的火电机组脱硫系统与主机一体袁 自

动化水平也与主机相当遥 本文针对火电机组脱硫系

统自动化提升的策略和方式进行分析讨论袁 以珠海

电厂脱硫自动化提升为例改造袁 对设计工作提出建

议袁 使得在役火电机组改造及以后的运行可以满足

脱硫环保要求遥
珠海发电厂为 圆 伊苑园园 酝宰 火电机组袁 员怨怨远 年

员员 月项目正式开工建设袁 员 号机组于 圆园园园 年 源 月

投入商业运行袁 圆 号机组于 圆园园员 年 圆 月投入商业运

行遥 两台机组脱硫系统取消旁路改造于 圆园员圆 年 员员
月开始袁 圆园员猿 年 远 月完成遥
员摇 设计与运行的沟通

对于已经投入运行多年的脱硫系统袁 系统设计

之初可能存在的一些问题和设备特点已经显现的非

常明显袁 所以对于自动化提升项目袁 让设计人员了

解现场设备这些问题和特点是改造成功的基础遥
以珠海发电厂脱硫系统自动化提升为例袁 在提

升准备工作中袁 从事多年脱硫运行工作拥有丰富现

场经验的运行人员与施工设计人员进行了大量的交

流沟通渊总时间超过 愿园 澡冤遥 珠海电厂脱硫自动化提

升工作进行前脱硫系统已经运行超过 缘 年时间袁 运

行人员脱硫系统的情况非常了解袁 而且由于在与设

计施工人员进行交流前运行人员做了充分的准备工

作袁 所以可以为设计施工人员详细的讲解现场存在

的问题以及希望实现的运行模式袁 之后由施工设计

人员给出备选方案袁 再由运行人员提供意见完善方

案直至最终确定遥 在这种模式下袁 经过逐项讨论认

定袁 该提升改造最终确定了包括球磨机顺控启停尧
循环浆泵顺控启停在内的 员缘 个顺控功能子组遥 确

定了包括吸收塔液位自动控制尧 石灰石浆池液位自

动控制在内的 员圆 个模拟量控制子回路遥 脱硫系统

改造后运行操作方式基本完全符合运行人员的要

求袁 既缩短了运行人员磨合的过程袁 提升了运行人

员使用效率袁 又使控制模式贴合脱硫系统现场实际

情况袁 提升了系统运行效率遥
圆摇 顺序控制

由于脱硫系统的系统特点决定袁 控制系统的控

制对象相对与汽轮机和锅炉比较简单袁 系统中很多

的设备运行自动化可以使用顺序控制的方式来实

现袁 所以顺控方式可以作为脱硫系统自动化提升的

基础进行设计遥 珠海电厂脱硫自动化提升项目共设

置了 员缘 个顺序控制功能子组袁 分别为院 工艺水泵

启动 辕 停止功能子组曰 循环浆液泵启动 辕 停止功能

组曰 一级和二级除雾器冲洗子组曰 石灰石供浆功能

子组曰 氧化风机启动 辕停止功能组曰 郧郧匀 吹灰功能

子组曰 湿式球磨机启动 辕停止功能子组曰 石灰石浆

液再循环泵功能子组曰 真空皮带机功能子组曰 石膏

溢流浆液泵功能子组曰 石膏排出泵启动 辕停止功能

子组曰 废水旋流泵组功能子组曰 废水加药功能子

组曰 污泥循环泵功能子组曰 压缩空气功能子组遥
圆郾 员摇 循环浆液泵的顺控停止案例分析

由于湿法脱硫系统采用石灰石浆液与含硫烟气

反应脱除烟气中的硫元素袁 同时将吸收塔内生成的

石膏排放脱水的脱硫工艺决定袁 脱硫系统全过程都

会存在浆液管道遥 浆液管道对于自动控制的要求就

是防止堵塞袁 每一段管道或者阀门在停止运行以

后袁 都必须设置合理的冲洗过程袁 才能防止堵塞袁
停运过程中的自动冲洗袁 可以使用顺序控制结合自

动控制的方式进行实现袁 将所有的手动冲洗过程自

动化就可以大幅度提升脱硫系统的控制效率遥 以循

环浆液泵的顺控停止举例袁 条件内容和动作步骤

如下院
员冤允许停止条件渊与冤
吸收塔地坑液位 约 圆郾 愿 皂遥
任一其他循环浆泵运行袁 或锅炉 酝云栽 且 云郧阅

入口原烟气温度 约苑园 益渊三取二冤遥
圆冤动作步续

动作院 停循环浆泵曰 反馈院 循环浆泵已停袁 延

时 远园 泽遥
动作院 关循环浆泵入口门曰 反馈院 循环浆泵入

口门已关遥
动作院 开循环浆泵排放门曰 反馈院 循环浆泵排

放门已开袁 延时 员 圆园园 泽渊暂定冤遥
动作院 关循环浆泵排放门曰 反馈院 循环浆泵排
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放门已关遥
动作院 开循环浆泵冲洗水关断阀曰 反馈院 循环

泵冲洗水关断阀已开袁 延时 猿园园 泽遥
动作院 关循环浆泵冲洗水关断阀曰 反馈院 循环

泵冲洗水关断阀已关遥
动作院 开循环浆泵排放门曰 反馈院 循环浆泵排

放门已开袁 延时 猿园园 泽遥
动作院 关循环浆泵排放门曰 反馈院 循环浆泵排

放门已关遥
动作院 开循环浆泵冲洗水关断阀曰 反馈院 循环

泵冲洗水关断阀已开袁 延时 猿园园 泽遥
动作院 关循环浆泵冲洗水关断阀曰 反馈院 循环

泵冲洗水关断阀关闭遥
循环浆液泵的顺控停止方式就是典型的脱硫系

统设备停运防止堵塞自动冲洗的控制方式遥
圆郾 圆摇 脱水系统顺控启动和停止案例分析

多源头多目的地的浆液输送方式也是湿法脱硫

系统的特点之一袁 举例来说袁 裕员尧 裕圆 吸收塔的石膏

浆液通过石膏旋流站后可以进入 员 号脱水皮带也可

以进入 圆 号脱硫皮带进行脱水遥 及石膏输送存在 员尧
圆 号吸收塔至 员尧 圆 号脱水皮带的四种模式遥 针对这

种工况的特点袁 可以使用带预选投入的顺序控制方

式解决上述的问题袁 但从吸收塔至脱水皮带石膏

仓袁 在过程中需要许多设备参与控制袁 一个顺控逻

辑无法满足控制需求达到控制目的袁 需要先制定各

个小系统的顺控逻辑袁 再通过大系统顺控逻辑对小

系统顺控逻辑的各个调用最终完成系统整体的工

作袁 达到自动控制的预期目的袁 提升自动控制能

力遥 以脱水系统顺控启动和停止为例袁 试验条件内

容如下院
圆郾 圆郾 员摇 启动顺控

步号 员要要要动作院 调用相应真空皮带机启动顺

控曰 反馈院 真空泵和皮带机已运行遥
步号 圆要要要动作院 打开预选石膏旋站底流至皮

带机分配阀曰 关闭至石膏溢流浆液箱分配阀曰 反

馈院 预选分配阀已开袁 至石膏溢流浆液箱分配阀

已关遥
步号 猿要要要动作院 打开预选旋流器入口门袁 全

开预选旋流站压力调节阀曰 反馈院 预选旋流器入口

门已开袁 预选旋流站压力调节阀已开遥
步号 源要要要动作院 打开预选吸收塔至石膏旋流

站的气动阀袁 关闭预选吸收塔石膏排出泵出口至事

故浆罐门曰 反馈院 预选吸收塔至石膏旋流站的气动

阀已开遥
步号 缘要要要动作院 调用预选吸收塔的预选石膏

排出泵启动顺控曰 反馈院 预选石膏排出泵已启袁 延

时 圆 皂蚤灶
步号 远要要要动作院 预选旋流子压力调节阀投自

动袁 杂孕 置 园郾 员缘 酝孕葬曰 反馈院 预选旋流子压力调节

阀在自动位

圆郾 圆郾 圆摇 停止顺控

步号 员要要要动作院 调用预选吸收塔石膏排出泵

停止顺控袁 预选压力调节阀控制切手动曰 反馈院 预

选石膏排出泵的冲洗水门与出口门全开遥
步号 圆要要要动作院 预选压力调节阀控制投自动袁

杂孕 置 园郾 员 酝孕葬曰 反馈院 预选压力调节阀在自动位袁
延时 源 皂蚤灶遥

步号 猿要要要动作院 全开预选压力调节阀控制切

手动袁 全关预选旋流站入口门曰 反馈院 预选旋流站

入口门全关遥
步号 源要要要动作院 关闭预选旋流站底流至真空

皮带机分配阀曰 反馈院 预选旋流站底流至真空皮带

机分配阀已关遥
步号 缘要要要动作院 调用真空皮带机停止顺控曰

反馈院 皮带机与真空泵均停遥
运行人员通过控制画面对脱水顺控方式进行简

单设置袁 其后脱水顺控在进行中对多个小系统顺控

进行逐个调用袁 将多源头多目的地的系统按照运行

人员希望的方式进行规划袁 完成对现场设备的一系

列控制遥 达到运行人员控制目的袁 提升自动控制水

平袁 降低运行人员的操作量提升效率遥
猿摇 模拟量控制回路

在使用顺序控制方式解决自动化提升的基本问

题后袁 脱硫系统模拟量控制回路就成为继续提升自

动化水平的必选方式遥 火力发电机组脱硫系统常见

的模拟量控制子回路一般包括院 吸收塔内浆液 责匀
值自动控制袁 吸收塔液位自动控制袁 工艺水母管压

力自动控制袁 滤液去湿磨再循环箱液位自动控制

等遥 这些回路的合理设置可以将脱硫系统存在扰动

的被控参数归入自动控制的范畴袁 进一步提升脱硫

系统的自动化程度遥
珠海电厂脱硫系统自动化提升项目共设置了 员员

个模拟量自动控制回路袁 分别为院 石膏浆排放控

苑圆摇 增刊 员 傅喻帅袁 等院 火电机组湿法脱硫系统自动化水平提升的策略与应用



制曰 石灰石浆池液位自动控制曰 石膏脱水自动控

制曰 吸收塔 责匀 值自动控制曰 石灰石旋流站进口压

力自动控制曰 球磨机进水量和给料量自动控制曰 再

循环箱液位自动控制曰 石灰石浆液密度自动控制曰
石膏旋流站压力自动控制曰 制浆区工艺水压力自动

控制统曰 废水加药计量泵加药量自动控制遥
脱硫系统模拟量被控对象大多为液位尧 压力尧

密度尧 责匀 值等遥 这些参数都关乎烟气脱硫质量和

系统安全稳定运行袁 而且部分参数调整延迟大袁 涉

及扰动参数多袁 需要结合多个参数同完成自动控制

提升任务遥
以吸收塔 责匀 值控制回路为例院 控制石灰石浆

液补充量的闭环控制袁 吸收塔 责匀 值为反馈信号袁
二氧化硫含量和烟气流量为前馈信号袁 控制回路示

意图如图 员 所示遥 由一个反馈闭环回路和一个开环

回路叠加而成遥 将石灰石浆液供浆流量引入副回

路袁 改善对象特性袁 加快调节过程袁 起到提前进行

控制的作用袁 有一定的自适应能力袁 有效克服滞后

提高控制质量遥

图 员摇 模拟量控制回路示意图

云蚤早郾 员摇 杂噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 葬灶葬造燥早 泽蚤早灶葬造 糟燥灶贼则燥造 糟蚤则糟怎蚤贼

通过模拟量控制回路对脱硫系统诸如压力尧 液

位尧 流量等重要参数进行自动控制袁 进一步提升了

脱硫系统的整体自动化水平袁 提升了系统安全可靠

性和效率降低了操作人员的工作强度遥
源摇 结论

经过珠海电厂脱硫系统自动化水平提升改造项

目袁 我们实践探索出了一种针对经过取消旁路改造

后的脱硫系统自动化水平提升的方法院 依据脱硫系

统运行多年的设备运行特点袁 通过有现场经验的运

行人员和设计施工人员深入沟通袁 使逻辑设计人员

深入了解运行人员需求和现场设备特点袁 再根据这

些需求和特点对系统整体规划袁 顺序控制逻辑和模

拟量控制逻辑合理配置袁 最终大幅度提升脱硫系统

自动控制水平遥 这种改造提升的经验在脱硫设备情

况相类似珠海发电厂的火电厂中并不丰富遥 所以本

次提升一次性解决了困扰珠海电厂多年脱硫系统自

动化水平不足的问题袁 在提升脱硫系统安全性和可

靠性的同时袁 提高了运行人员工作效率遥 达到了脱

硫系统自动化提升的设计目的的结果袁 为新的环保

要求下经过取消旁路改造的湿法脱硫系统自动化提

升改造提供了借鉴经验遥
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