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摘  要：描述了 350MW 机组 RB 控制策略，并在分析存在问题的基础上对 RB 控制策略进行了优化。实际应

用表明，优化后机组的 RB 控制效果明显提高。 
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1 设备概况 

某电厂 350MW 机组锅炉风烟系统配置二台送

风机、二台引风机和二台一次风机，制粉系统配置

四台磨煤机，满负荷三台磨煤机运行一台磨煤机备

用，采用油枪点火方式。给水系统配置二台 50%汽

动给水泵和一台 30%电动给水泵。DCS 系统采用

ABB 公司的 SYMPHONY 分散控制系统。 

2 RB 控制功能 

RB 控制的基本方式是 RB 发生后机组控制由

协调控制方式切换至汽轮机跟踪（TF）方式，锅炉

主控切至手动控制方式，燃料主控保持自动控制方

式，给煤机出力为 RB 状态下目标负荷对应的燃料

量，汽机主控在自动维持主汽压力。 

RB 的控制功能由模拟量控制系统（MCS）和

燃烧器管理系统（BMS）共同实现。BMS 根据 RB

控制要求切除磨煤机和投用油枪达到调节燃料量和

稳定炉膛燃烧的目的。MCS 包括 RB 信号生成、状

态结束逻辑、机组最大出力计算、目标负荷对应燃

料量计算、协调控制方式切换逻辑、主汽压力控制

方式切换逻辑、负荷/压力关系曲线设置等控制回

路。 

3 RB 控制策略 

3.1 送/引风机平衡控制 

送风机或引风机跳闸联锁跳闸同侧引风机或送

风机，机组出力减至 50%，送/引风机 RB 发生后运

行送/引风机在原出力上通过平衡逻辑迅速增加其

出力，在保证送风量的前提下维持炉膛负压的稳定。 

3.2 一次风机超驰控制 

在一次风机 RB 控制中，采用调节器输出指令

的平衡逻辑对 RB 发生后运行一次风机进行超驰控

制，快速打开单台运行一次风机调节机构，对于变

频一次风机迅速增加其出力，维持一次风母管压力

避免运行磨煤机跳闸。 

3.3 汽动给水泵超驰控制 

在汽动给水泵 RB 控制中，采用调节器输出指

令的平衡逻辑对 RB 发生后运行汽动给水泵进行超

驰控制，迅速增加其出力维持汽包水位。并启动备

用电泵增加给水量。 

3.4 RB 期间燃料量的控制 

对燃料主控的设定值及反馈采用百分量的控制

结构，在 RB 发生后由于运行磨煤机的切除打闸反

馈煤量突然减少，运行磨煤机会出现较大扰动，随

后煤量随设定值降至 RB 目标负荷的对应值。 

3.5 切除磨煤机投用油枪控制 

机组配备四台磨煤机，满负荷三台磨煤机运行，

一台磨煤机备用。发生 50%RB 时联跳最上层磨煤

机，保留二台磨煤机运行，运行磨自动投用油枪助

燃。 

3.6 汽机主控 

RB 状态下机组处于汽机跟踪方式，汽机主控

维持主汽压力。 

3.7 锅炉主控 

RB 状态下锅炉主控切手动处于跟踪方式以一

定的速率减至 RB 的目标值，燃料主控和运行磨组

的给煤机均保持原有的自动状态不变。 

4 控制策略优化 

4.1 给水泵 RB 优化 

原来在高负荷发生给水泵 RB 时，运行人员启

动电泵补水常常由于电泵出口阀差压大打不开或由
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于电泵出口压力高于给水母管压力造成运行的汽动

给水泵供不上水，导致锅炉汽水不平衡汽包水位很

低机组跳闸，给水泵 RB 失败。为了提高电泵的应

急供水能力，通过对以往给水泵 RB 动作过程的分

析研究，决定在电泵出口阀增装一电泵出口小旁路

阀，并设计了给水泵 RB 时自启动电泵、在电泵启

动6s后且主汽流量大于给水流量260t/h而机组负荷

大于 260MW 自动开启电泵出口小旁路阀。改进后

试验效果良好，如图 1 至图 5 曲线所示。试验前机

组实际负荷 330MW，协调控制方式，各参数正常。

汽包水位定值 10 mmH2O、实际 6 mmH2O，炉膛压

力定值-10 mmH2O、实际-1 mmH2O。给水泵 RB 发

生，联跳最上层磨煤机，联启电泵，开启电泵出口

小旁路阀，炉膛压力最低跌到-84 mmH2O，经 1 分

钟后恢复正常；汽包水位第一波最低-77 mmH2O，

然后上升至-56 mmH2O，第二波最低-76 mmH2O，

然后汽包水位就恢复稳定状态，汽包水位调节系统

一直在自动控制方式，整体汽包水位调节系统较理

想。 

 

图 1  给水泵 RB 负荷曲线 

 

图 2   给水泵 RB 负压曲线 

 

图 3  给水泵 RB 汽包水位曲线 

 

图 4  给水泵 RB 给水泵 A曲线 

 

图 5   给水泵 RB 给水泵 B曲线 

4.2 空预器改造后的送/引风机 RB 优化 

送/引风机 RB 试验或运行中风机故障发生 RB

多次获得成功。在空预器改造后的送风机 RB 试验

中却由于运行的送风机由于过电流跳闸，导致锅炉

因无送风机运行而跳闸，联跳汽轮发电机如，图 6

和图 7 曲线所示。自动调节状态送风机入口动叶限

制在 80%，在发生送/引风机 RB 的瞬间送风机入口

动叶将会开到最大。通过试验数据发现空预器改造

前，当 B 送风机入口动叶开至 80%时，送风机 B 电

流 93A，虽超过了额定电流，但尚未达到过流跳闸

定值（额定电流 80A，过流跳闸定值为额定电流的

1.5 倍）。送风机入口动叶长时间保持在 72%，送风

机 B 电流仅为 74A 左右，未达额定值。空预器改造

后，风烟系统阻力发生了较大变化，送风机出口管

道阻力明显增大。试验证明在这种工况下，当送风

机入口动叶开至 60%时，风机电流已达 72A，明显

较空预器改造前电流上升，原因就是出口管道阻力

上升。可以推测当风机入口动叶开至 80%而此时二

次风压又较高时，风机电流会是明显超过额定电流

的，达到过流跳闸定值。而以往进行 RB 试验时，

由于空预器漏风率大，一方面管道阻力小，另一方

面二次风压建立不起来，也有利于降低风机电流。 
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5 结束语 

（1）在发生 50%RB 时，应联锁跳闸最上层运

行磨组，以快减燃料量达到快减负荷的目的。同时

联锁投用最下层磨的油枪助燃，以稳定炉膛燃烧工

况。 

（2）在考虑给水泵 RB 控制策略时，要充分发

挥备用电泵的作用，及时补充给水量避免汽水不平

衡导致汽包水位很低而触发 MFT。 

（3）在 RB 试验前，特别是在风、烟道阻力发

生改变后，应确认送风机、引风机、一次风机出力

与电流的对应关系，正确设置送风机、引风机、一

次风机的最大出力限制，防止 RB 试验过程中因风

机过电流跳闸而触发 MFT。 

图 6  空预器改造后风机 RB 二次风压曲线 
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图 8  优化后风机 RB 负荷曲线 

 

图 9 优化后风机RB一次风压、二次风压、炉膛负压变化曲线 
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