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百万机组脱硫系统永久封闭旁路挡板逻辑改造及安全风险防控 

朱海峰 

（华能南京金陵发电有限公司，江苏 南京 210034） 

 

摘  要：环保事业是关系千秋万代和绿色发展的国家发展大计，尤其是进入 2012 年，江苏省出台了新的节能

减排标准和脱硫电价考核管理规程，对脱硫系统的稳定运行更是提出了更高的要求。随着江苏省关于取消脱硫

系统旁路挡板文件的颁发，脱硫系统的重要地位日益凸显。本文就机组运行中取消旁路挡板的控制逻辑改造进

行了总结和分析，为进一步做好提高机组运行可靠性的质量管理提供依据。 

关键词：脱硫系统；提高机组运行可靠性；控制逻辑改造  

 

1 概述 

华能金陵电厂#1、2 机组所配锅炉为哈尔滨锅

炉厂有限责任公司依据三菱重工业株式会社技术制

造的 1030MW 级超超临界变压运行直流锅炉。单台

机组锅炉最大连续蒸发量为 2953t/h 蒸汽，烟气量

833.9Nm3/s（湿态、标准状况、锅炉设计煤种）。烟

气脱硫装置的出力在锅炉 BMCR 工况的基础上设

计，最小可调能力与单台炉不投油最低稳燃负荷（即

35%BMCR 工况，燃用设计煤种的烟气流量）相适

应。机组烟风系统配有二台动叶可调轴流式送风机、

二台静叶可调轴流式引风机、二台动叶可调轴流式

一次风机及 2 台静叶可调轴流式增压风机。锅炉尾

部配有石灰石—石膏湿法、一炉一塔脱硫装置，控

制系统采用西门子 T3000 系列 DCS 现场总线技术。

单套脱硫装置设计煤种含硫量 Sar 为 1%，在燃用设

计煤种时 FGD 的设计处理烟气量为 3232440 m3/h

（标态，湿基，实际 O2），FGD 入口 SO2 浓度为

2142mg/m3（标态，干基，6%O2），设计脱硫效率

不低于 95%。脱硫装置设置有 GGH，并设置有 100%

烟气旁路挡板，控制系统采用西门子 S7-400 系列

PLC 现场总线系统。 

2 脱硫旁路系统 

2.1 脱硫旁路系统的作用 

旁路系统最早应用于早期的发达国家脱硫系统

中，在我国引进国外脱硫技术的同时也沿袭了其旁

路设置，旁路烟道对系统的保护作用主要体现在以

下三方面：①锅炉启炉或低负荷稳燃时，烟气走旁

路，不让含有未燃尽油污、碳粒和高浓度粉尘的烟

气进入到脱硫系统中，对脱硫系统设备和浆液造成

污染；②进入脱硫系统的烟气参数异常时（如烟气

超温、入口粉尘浓度过高等），开启旁路烟道挡板门，

烟气由旁路直接进入烟囱排放，不进入脱硫吸收塔，

保护脱硫装置；③当脱硫系统设备出现异常无法正

常运行时，快速打开旁路烟气挡板门，使脱硫系统

解列，脱硫装置被旁路隔离，不对机组的安全运行

产生影响。以华能金陵电厂已完成改造的#2 脱硫系

统为例，其监控画面如图 1 所示。 

2.2 华能金陵电厂脱硫烟气旁路挡板配置情况 

以本次实施改造的#2 机组中，脱硫系统旁路

烟道配置二套挡板门，立体空间成上下布置。二套

执行机构分别采用电动、气动控制。其中气动旁路

挡板布置在下部旁路烟道，采用失电、失气快开型

操作机构，动作时间≤15 秒。当脱硫系统运行过程

中出现任何异常时，气动旁路挡板能够快速打开烟

气通道，从而保护机组的运行安全，是脱硫系统最

重要的保护设备。取消脱硫旁路系统，意味着作为

辅助设施的脱硫增压风机、吸收塔等将并入主机风

烟系统。改造工作完成后，机组的启停方式、风烟

系统正常运行调整以及脱硫设备自身的可靠性将直

接影响锅炉设备的运行安全。 

3 永久封闭脱硫旁路系统控制系统逻辑修改 

3.1 改造后机组与脱硫系统的连锁保护 

改造后机组与脱硫系统的连锁保护见表 1。 
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图 1华能金陵电厂脱硫系统监控画面 

表 1 改造后机组与脱硫系统的连锁保护 

序号 信号条件 触发信号 信号源 

1 2A、2B 增压风机均跳闸（二取二信号） 触发引风机跳闸，MFT 2A、2B 增压风机开关柜直送机组 DCS I/O 柜 

2 
原烟气挡板前压力≤－2000Pa（三取二信

号），延时 1s 
触发 2A、2B 增压风机跳闸，MFT #2 脱硫 PA 现场总线数据传输 

3 
4 台浆液循环泵均停运（四取四信号）且

吸收塔出口温度≥70℃，延时 1s 
触发 2A、2B 增压风机跳闸，MFT 

由脱硫 PLC 逻辑进行判断，通过 2A、2B 引风机开关柜

和 2A、2B 增压风机开关柜之间的电气开关位置信号连

锁实现 

4 联跳 2A(或 2B)对应侧引风机 2A(或 2B)增压风机开关柜直送机组 DCS I/O 柜 

5 
2A(或 2B)增压风机跳闸，延时 1s 

RB 2A(或 2B)增压风机开关柜直送机组 DCS I/O 柜 

触发 2A、2B 增压风机跳闸 由机组 DCS 逻辑进行判断，向脱硫 PLC 输出跳闸命令

2A、2B 增压风机静叶自动调节撤手动 在脱硫 PLC 进行逻辑修改 6 
引风机触发造成 MFT 且机组负荷

≥100MW 
2A、2B 增压风机进出口挡板全开 在脱硫 PLC 进行逻辑修改 

7 
2A(或 2B) 引风机跳闸，触发 RB 且机组

负荷≥100MW，延时 1s 
跳 2A(或 2B)对应侧增压风机 

由 2A、2B 引风机开关柜直送脱硫 PLC 控制系统输出

DO 跳闸命令 

 

3.2 电气连跳回路 

单台增压风机跳闸 RB 功能，通过电气硬接线

的方式联跳同侧引风机来实现。在 DCS 中不作逻辑

判断。若两台增压风机跳闸，联跳两台引风机，通

过两台引风机全停来实现 MFT 功能。单台引风机

跳闸，通过热控信号传到脱硫 PLC，联跳同侧增压

风机，同时触发机组 RB 功能。 

3.3 脱硫控制系统内部修改连锁保护改变情况 

脱硫控制系统内部修改连锁保护改变情况见表 

2。 

4 实施永久封闭脱硫旁路系统工作的风险评

估 

根据环保部门的要求，#2 脱硫系统在本年度必

须完成永久封闭旁路挡板实施工作。考虑到 2012

年度华能金陵电厂#2 机组无检修计划，因此该项工

作必须在机组正常运行中进行实施。尤其是在线进

行信号电缆敷设、接线、逻辑修改及下装等工作，

牵涉 6kV 开关柜、风烟系统 MFT 跳闸信号等，整
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个实施过程存在相当大的风险，因此我们进行了重 点工作风险评估。 

表 2 脱硫控制系统内部修改连锁保护改变情况 

序号 
脱硫 

控制器 
FC 
程序 

NET 
段 

变量地址 注释 逻辑动作 

1 TL21 FC70 4 M3000.0 2A 净烟气挡板允许关闭 禁止操作 2A 净烟气挡板 

2 TL21 FC30 28 DB61.DBX3.3 2A 净烟气挡板开到位 置 1 

3 TL21 FC70 2 M3000.0 2A 净烟气挡板关到位 置 0 
4 TL21 FC17 16 M4300.0 2A 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 跳 2A 对应侧增压风机 
5 TL21 FC17 16 M4300.1 2A 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 跳 2A 对应侧增压风机 
6 TL21 FC17 16 M4300.4 2A 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 跳 2A 对应侧增压风机 

7 TL21 FC17 7 M4300.2 
4 台浆液循环泵均停运（四取四信号）且吸收塔出口温度
≥70℃，延时 1s 

触发 2A 增压风机跳闸 

8 TL21 FC17 5 M4300.3 原烟气挡板前压力≤－2000Pa（三取二信号），延时 1s 触发 2A 增压风机跳闸 
9 TL21 FC17 1 M43.7 TL21_1FGD_BH16（跳闸信号#2FGD 总出口） 闭锁#2FGD 跳闸信号输出 
10 TL21 FC38 12 新增 M4300.1 常开 2A 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 触发 2A 增压风机跳闸 
11 TL21 FC38 12 新增 M4300.4 常开 2A 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 触发 2A 增压风机跳闸 

12 TL21 FC38 12 新增 M4300.2 常开 
4 台浆液循环泵均停运（四取四信号）且吸收塔出口温度
≥70℃，延时 1S，触发 2A 增压风机跳闸 

触发 2A 增压风机跳闸 

13 TL21 FC38 12 新增 M4300.3 常开 原烟气挡板前压力≤－2000Pa（三取二信号），延时 1s 触发 2A 增压风机跳闸 
14 TL21 FC38 13 M40.6 增压风机 1FGD 跳闸信号到且旁路打开   

15 TL21 OB32 5 新增 M4300.4 常开 2A 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 
2A、2B 增压风机静叶自动调节撤
手动 

16 TL21 OB32 6 新增 M4300.4 常开 2A 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 2A 增压风机静叶自动强开至 75%

17 TL22 FC20 11 新增 M4300.4 常开 2B 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 2B 增压风机静叶自动强开至 75%

18 TL21 FC69 4 M3000.0 2A 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 2A 增压风机出口挡板全开 
19 TL21 FC69 5 M3000.0 2A 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 2A 增压风机出口挡板全开 
20 TL21 FC68 5 新增 M4300.1 常开 2A 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 2A 增压风机进口允许关闭 
21 TL21 FC68 6 新增 M4300.1 常开 2A 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 2A 增压风机进口保护关闭 
22 TL21 FC68 13 新增 M4300.4 常开 2A 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 2A 增压风机进口挡板保护开 

23 TL21 FC30 24 

吸收塔液位 ID719 替
换为 #2 机组负荷
DB19.DBD176 ，
CMP≤6.3 修 改 为
CMP≥100； 
DB61.DBX2.7 吸收
塔液位保护停止循
环泵替换为#2 机组
负荷≥100MW 

#2 机组负荷 DB19.DBD176≥100MW 
传输至 TL22 CPU,在 TL22中的地
址为 DB101.DBX2.7(原吸收塔液
位保护停止循环泵） 

23 TL22 FC45 4 M3000.0 2B 净烟气挡板允许关闭 禁止操作 2B 净烟气挡板 
24 TL22 FC45 2 M3000.0 2B 净烟气挡板关到位 置 0 
25 TL22 FC45 11 M4300.0 2B 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 跳 2B 对应侧增压风机 
26 TL22 FC45 11 M4300.1 2B 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 跳 2B 对应侧增压风机 

27 TL22 FC45 11 M4300.4 2B 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 跳 2B 对应侧增压风机 

28 TL22 FC45 12 M4300.2 
4 台浆液循环泵均停运（四取四信号）且吸收塔出口温度
≥70℃，延时 1s 

触发 2B 增压风机跳闸 

29 TL21 FC30 35 M4300.3 
原烟气挡板前压力≤－2000Pa（三取二信号），延时 3s，触发
2B 增压风机跳闸 

传输至 TL22 CPU,在 TL22中的地
址为 DB101.DBX5.1(主厂房来旁
路开命令） 

30 TL22 FC20 17 M3000.0 DB101.DBX5.1 主厂房来旁路开电动旁路挡板命令 置 0 
31 TL22 FC45 13 M4300.3 原烟气挡板前压力≤－2000Pa（三取二信号），延时 3s 触发 2B 增压风机跳闸 
32 TL22 FC37 11 新增 M4300.1 常开 2B 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 触发 2B 增压风机跳闸 

33 TL22 FC37 11 新增 M4300.4 常开 2A 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 触发 2A 增压风机跳闸 

34 TL22 FC37 11 新增 M4300.2 常开 
4 台浆液循环泵均停运（四取四信号）且吸收塔出口温度
≥70℃，延时 1s，触发 2A 增压风机跳闸 

触发 2A 增压风机跳闸 

35 TL22 FC37 11 新增 M4300.3 常开 原烟气挡板前压力≤－2000Pa（三取二信号），延时 1s 触发 2A 增压风机跳闸 
36 TL22 FC37 12 M40.6 增压风机 1FGD 跳闸信号到且旁路打开   
37 TL22 FC47 4 M3000.0 2B 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 2B 增压风机出口挡板全开 
38 TL22 FC47 5 M3000.0 2B 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 2B 增压风机出口挡板全开 
39 TL22 FC46 5 新增 M4300.1 常开 2B 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 2B 增压风机进口允许关闭 
40 TL22 FC46 6 新增 M4300.1 常开 2B 引风机跳闸，触发 RB 且机组负荷≥100MW，延时 1s 2B 增压风机进口允许关闭 

41 TL22 FC46 13 新增 M4300.4 常开 2B 引风机触发造成 MFT 且机组负荷≥100MW 2B 增压风机进口挡板保护开 

42 TL22 FC33 5 M3000.0 2C 浆液循环泵液位保护 置 0 
43 TL22 FC34 5 M3000.0 2D 浆液循环泵液位保护 置 0 
44 TL21 FC35 5 M3000.0 2A 浆液循环泵液位保护 置 0 
45 TL21 FC36 5 M3000.0 2B 浆液循环泵液位保护 置 0 
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4.1 在线修改，激活逻辑导致设备误动风险 

机组侧逻辑组态修改，程序激活主要取消脱硫

系统各烟气挡板门位置判断连跳引风机保护。在组

态逻辑修改后的激活过程中存在设备误动所导致的

机组RB或MFT风险。 

4.2 在运行机柜内拆、接线导致的机组风烟系统运

行异常风险 

本次拆、接线工作全部在#2锅炉电子间控制柜

内进行，若误碰有关接线容易导致机组风烟系统保

护误动。 

4.3 人员安排不当，沟通不够，信息不灵导致的施

工错误引起设备误动风险 

本次#2脱硫旁路挡板取消工作涉及到多个部

门、专业，存在由于人员组织、沟通、协调不到位

所导致的设备误动风险。 

4.4 风险防范预控措施 

4.4.1 组织措施 

改造工作开始前，成立#2炉脱硫旁路取消组织

机构，统一领导，人员责任，分工明确。强调施工

过程中的人员联系、明确施工原则，排除由于人员

责任导致的沟通不畅。安排对西门子T-3000、西门

子STEP-7控制系统非常熟悉的人员进行逻辑组态

修改，专人全过程进行监护。机组DCS、脱硫PLC

控制柜内拆、接线工作由经验丰富，动手能力强、

工艺作风好的技术人员担任，拆接信号前进行两侧

信号电缆仔细核对。 

4.4.2 安全措施 

改造工作过程中，维持#2机组负荷稳定，尽量

减少机组风烟系统及脱硫系统各项操作；强制2A、

2B增压风机运行信号为“1”，强制2A、2B增压风机

停止信号为“0”，强制#2炉脱硫通道关闭跳引风机A

信号为“0”，强制#2炉脱硫通道关闭跳引风机B信号

为“0”，运行人员将2A、2B引风机控制方式切换为

试验位置，派专人监视#2炉风烟系统设备运行状况，

发现异常立即通知检修人员停止工作。 

4.4.3 技术措施 

根据#2炉脱硫旁路挡板取消实施方案，编制设

备异动报告，进行相关部门会前，并审核批准；编

制施工步序，逐条分析工作风险，制定预控措施；

按照两票三制的要求，逻辑修改过程中执行专项制

度，专人修改，专人监护。 

4.5 评估结论 

严格执行组织、安全及技术措施后，除组态逻

辑激活过程中的风险不可控之外，其余风险均可控。

详细内容如表3所示。 

 

表3 评估内容 

步序 工作内容 存在风险 防控措施 是否可控

1 强制 2A 增压风机运行信号为“1” 强制错误 专人监护 安全可控 

2 强制 2A 增压风机停止信号为“0” 强制错误 专人监护 安全可控 

3 强制 2B 增压风机运行信号为“1” 强制错误 专人监护 安全可控 

4 强制 2B 增压风机停止信号为“0” 强制错误 专人监护 安全可控 

5 强制脱硫通道关闭停 2A 引风机信号为“0” 强制错误 专人监护 安全可控 

6 强制脱硫通道关闭停 2B 引风机信号为“0” 强制错误 专人监护 安全可控 

7 按异动报告内容进行逻辑修改 修改错误 专人监护 安全可控 

8 和继电保护、燃料电控专业核对引风机信号并做好标识，电缆挂牌 信号核对错误 多次核对 安全可控 

9 拆除原 2A、2B 增压风机运行，停止信号电缆（至脱硫） 设备误动 仔细核对后拆除接线 安全可控 

10 拆除 FGD 运行，停止信号电缆（至脱硫） 设备误动 仔细核对后拆除接线 安全可控 

11 拆除脱硫旁路挡板打开，关闭信号电缆（至脱硫） 设备误动 仔细核对后拆除接线 安全可控 

12 接入 2A、2B 引风机运行停止信号至转接端子 设备误动 专人监护 安全可控 

13 转发#2 机组 MFT 信号至 TL_22 控制器 设备误动 专人监护 安全可控 

14 编译保存修改的逻辑并下装 设备误动，机组 RB  专人监护 不可控 

15 投入增压风机跳引风机保护投入开关 设备误动 检查无增压风机跳闸信号 安全可控 

 

5 结束语 

通过多个部门和专业技术人员的努力，2012 年

11 月 27 日，华能金陵电厂#2 脱硫旁路挡板终于在

机组运行中成功实现永久封闭，整个过程安全、可

控，井然有序。随着江苏省烟气污染源排放环保新

条例、旁路挡板永久封闭等一系列政策的落实，对

脱硫系统提出了更高、更新的要求。进一步深挖潜

力提高设备的精度和可靠性，落实百万千瓦机组锅

炉、脱硫设备安全运行措施，将是一项任重而道远
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的工作。 
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