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摘  要：通过对某厂烟道脱硫旁路挡板门的异常动作分析，发现了电厂人员在脱硫系统的操作技能、自动调节

系统、保护定值等方面所存在的问题，并提出了解决问题的方法，对电厂脱硫自动调节系统的运行和检修有一

定的借鉴作用。 
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0 引言 

随着社会发展和科技的进步，人们对环保要求

愈来愈高，电厂二氧化硫的排放标准逐年提高，为

了防止烟道脱硫旁路挡板门非正常打开，环保部门

对旁路挡板门进行了铅封，若脱硫旁路挡板门发生

异常开启，环保部门要对电厂按照环境安全污染事

件进行严格考核，因此，防止脱硫旁路挡板门开启

已成为电厂的一个重要控制指标。某厂 330MW 机

组运行过程中，脱硫旁路挡板门前后差压突然升高，

运行人员被迫解除脱硫增压风机静叶自动，手动操

作脱硫增压风机静叶挡板执行器来调节差压，脱硫

旁路挡板门前后差压急剧下降到-500 Pa，导致联锁

开启脱硫旁路挡板门，造成脱硫旁路挡板门异常打

开。在后续处理过程中，两次关闭脱硫旁路挡板，

由于关闭后旁路挡板门前后差压大，关闭不成功，

后在热控人员的配合下，将脱硫增压风机静叶挡板

执行器调到需要的开度，才将旁路挡板门关闭。旁

路挡板门异常打开时间约 5h，造成一起环保安全考

核事件。如何避免烟道旁路挡板门异常打开已成为

电厂脱硫安全运行的一个重要问题。 

1 要因分析 

烟道旁路挡板门异常打开事件发生前后各主要

运行参数变化曲线如图 1 所示。

 

 

图 1 故障发生前后各主要运行参数变化曲线 

1.1 人为因素分析 

从图 1 看出，16:28 时左右，脱硫增压风机静

叶自动调节系统出现锅炉风量扰动，造成旁路差压

突然上升，在自动状态下，静叶执行机构由 40%上

升到 46%，差压由 70Pa 升高到 262Pa，为了防止

差压继续增加，运行人员将自动退出，手动操作增

 51



2012 年电力环保                                                                               2012 年第 9 辑 
学术年会论文集                                                                               (总第 164 辑 ) 

压风机静叶执行器，执行器指令由 46%操作至 74%，

操作幅度 28%，随后旁路挡板差压突降至 -500Pa，

联锁打开旁路挡板门。运行手动关闭脱硫旁路挡板

门，引起脱硫旁路挡板前后差压分别上升到 500Pa

和下降到 -500Pa，联锁开脱硫旁路挡板门，使两次

关闭均不成功，造成环保安全考核事件。这无疑与

运行人员的操作有直接的关系： 

针对旁路差压的突然扰动，实际运行操作幅度

较大，操作幅度为 28%。由于烟气系统工况反应需

要一定的时间和执行器本身的滞后效应，对脱硫增

压风机静叶的操作指令反应到旁路差压上，需要一

定的延迟时间，由于运行操作不当，当开度操作至

74%时，所对应的已是极低的旁路差压，直接导致

脱硫旁路挡板门开启。经查看某一个月时期内的增

压风机静叶自动调节系统调节曲线，差压变化导致

运行退出自动，手动操作静叶共 12 次，这 12 次操

作都是在脱硫旁路挡板前后差压突变与设定值偏差

达 100Pa -150Pa 时进行，通过人工干预，有效保证

差压的稳定和系统的正常运行。通过对这 12 次运行

的操作进行分析，当运行人员开门时，最大开门幅

度为 5%，当运行人员关门时，最大关门幅度为 8%，

调整后的参数是稳定的。当幅度达 28%时，造成了

差压突变，旁路挡板门动作，造成考核事件的发生。 

当事件发生后，运行两次关闭脱硫旁路挡板，

由于关闭后旁路挡板门前后差压大，关闭不成功，

造成了事件的进一步扩大。

 

 
图 2 两次关闭脱硫旁路挡板门曲线 

如图 2 分析，16:38 时和 16:46 时，运行两次关

闭脱硫旁路挡板门，关门后脱硫旁路挡板前门后差

压分别上升到 500 Pa 和下降到-500Pa，差压上升说

明增压风机静叶执行器开度较小，差压下降到说明

增压风机静叶执行器开度较大。脱硫增压风机静叶

执行器开度不对应相应负荷，直到 21:26 时，在热

控人员指导下，运行将脱硫增压风机静叶挡板执行

器调到合适开度，手动关闭脱硫旁路挡板成功。 

1.2 设备因素分析 

经分析，执行器动作发生延迟，不能准确反馈

运行的操作需求。从图 1 看出，当运行手动操作增

压风机静叶执行器时增压风机静叶挡板执行器在操

作过程中，响应时间长达 5s，执行器动作缓慢。为

此热控人员利用同类型机组调停机会对脱硫增压风

机静叶挡板执行器进行比对试验，脱硫增压风机静

叶挡板执行器响应时间为 2s，小于异常机组所需的

5s，由于异常机组脱硫增压风机静叶挡板的执行器

在手动状态下存在响应速度慢和动作速度慢问题，

运行操作时反馈迟迟不能迅速跟上，直接影响了运

行的操作的正确判断，产生不必要的过调节量，而

引起差压过大扰动。 

自动调节系统是否存在问题呢？热控人员也进

行了检查分析，认为调节系统运行基本正常，不存

在大的问题，基本能够满足调节要求。典型调节曲

线如图 3。
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图 3 典型调节曲线 

1.3 旁路挡板门动作的定值分析 

旁路挡板门开启保护定值设置不合理是造成旁

路挡板门动作的潜在原因。旁路挡板开启保护定值

为旁路差压 ±500Pa、增压风机入口绝对压力

±1500Pa，任一条件满足均引起旁路挡板门打开。

这一定值是沿用设备厂家提供的数据设置，实际运

行中旁路差压经常出现大于 200Pa 的差压值，实际

操作中经常出现差压超过定值，引起脱硫旁路挡板

门动作。该定值设置是否合理呢？经考证及对同类

型机组的调研，实际运行过程中旁路差压大于

500Pa 不会引起机组出现异常，旁路差压±500Pa 引

起旁路挡板门打开是不合理的，属于厂家对自己设

备的过保护，或对系统不太了解情况下给出的过于

保守的数据，应予以修改或取消。 

2 措施 

通过以上分析，所需采取的措施基本已经清楚，

主要应采取以下三方面的措施： 

2.1 强化运行制度管理，加强运行技术学习与培训，

提高操作技能与分析问题和处理问题的能力 

加强对运行热工自动调节系统的技能培训，经

常性核对相应负荷与增压风机静叶挡板对应的开度

位置，做到心中有数。经常性对增压风机静叶挡板

进行操作，防止因长期自动投入造成操作生疏。 

运行部值班人员启、停磨煤机时，锅炉烟气量

变化幅度较大，应及时告知脱硫除灰运行人员。 

脱硫除灰运行人员加强对烟气旁路挡板差压、

机组负荷及烟气量等运行参数的监视（#5 机组需特

别注意），发现机组负荷或烟气量变化幅度过大导致

旁路差压变化过大、增压风机静叶自动调节跟不上

且由自动位切至手动位后，手动点动调节增压风机

开度小于 5%（注意：不得频繁点击超过 5 次或输

入数值，以防止锅炉炉膛负压变化大或导致增压风

机跳闸），调整烟气旁路差压在规定范围内，防止旁

路门保护开动作。 

正常运行中，控制调整烟气旁路挡板差压

0-100Pa。 

旁路挡板差压设定值不超过 80Pa；旁路挡板差

压设定值需要调整时，调整幅度值不超过 20Pa；增

压风机静叶由手动位切为自动位前，应注意旁路挡

板差压设定值与旁路挡板差压数值的差值不超过

100。 

如烟气旁路挡板门自动打开，则应汇报相关人

员到场，迅速查明原因消除并在 30min 内关闭： 

1）立即调整增压风机开度，控制旁路差压在

0Pa 左右。 

2）安排人员至就地将旁路挡板门控制旋钮切至

“单控”位；联系值长，待锅炉炉膛压力稳定时逐一

关闭旁路挡板门 1、2，再将旁路挡板门控制旋钮切

至“联动”位。 

3）操作完毕汇报值长，并做好相关值班记录。 

4）烟气旁路挡板门因故开启期间，加强调整吸

收塔液位、pH 值等参数，防止二氧化硫排放超标。 

2.2 执行器与自动调节系统优化，提高自动调节性

能 

通过对执行器进行检修，更换了减速箱、缩小
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了死区，解决了执行器动作迟缓的问题。虽然热工

人员认为自动调节系统调节效果还可以，自动状态

下执行器动作基本正常，但还存在一定的优化空间。

为了进一步提升调节品质，热工人员对自动调节参

数进行了一定调整，减少了积分时间，检修后的执

行器也能够更好的执行调节指令，通过上述调整，

得到的典型调节图形如图 4。

 

图 4 调整后得到的典型调节图形 

主要调节数据的对比见表 1。 

表 1 主要调节数据对比 

曲线 

执行器指

令与反馈

的死区/% 

出现扰动

时指令最

大变化量

/% 

出现扰动

时反馈最

大变化量

/% 

脱硫旁路

挡板差压

最大变化

量/ Pa 

脱硫旁路挡

板差压达最

大值开始回

调所用时间

/s 

图 3 调整前 1.4-1.5 8.87 8.81 198 38 

图 4 调整后 1-1.1 9.7 9.61 175 33 
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通过表中的比对数据可以看出：当旁路差压突

然升高时，经系统优化后执行器动作幅度有所增加，

调节作用更强，使脱硫旁路挡板差压达最大值开始

回调所用时间也有所减少，旁路差压的最大变化量

也有所减少，调节性能得到了一定程度的改善，通

过统计，调节系统优化后一个月内，共出现了 5 次

差压异常退自动现象，自动调节系统的稳定性得到

进一步加强。 

2.3 修改脱硫旁路门动作条件 

针对旁路挡板门开启保护定值设置的不合理，

策划部对此进行了专题调研。经对多家电厂进行了

解，均未设置旁路差压大联动旁路挡板保护，仅设

置了增压风机入口绝对压力保护，其保护设定值也

各不相同，最小值为+300 ~ -800Pa，最大值在

±2000Pa，当设定值在±600Pa 以内时，比较容易出

现旁路挡板门开启。经过对系统承受能力的进一步

分析，最终将保护定值改为增压风机入口绝对压力

+800 ~ -1200Pa。通过设定值的调整可有效避免了脱

硫旁路门的频繁动作。 

3 结束语 

以上措施实行后，取得了良好的效果，至今未

出现脱硫旁路挡板门的误动。这一起环保事件可以

吸取的教训很多，人员、设备、保护定值均存在一

定程度的问题。脱硫系统在电厂使用的年限还较短，

还未形成行之有效的培训体制和运行规程，很多方

面还在摸索着前进。通过对典型案例的分析，有助

于我们分析查找存在问题，从而进一步解决问题，

优化电厂的运行与检修，对促进脱硫系统的健康运

行将起到积极作用。 

 

参考文献：  

[1] 华能淮阴电厂策划部.脱硫旁路挡板开启参数调整方案

[Z]. 

[2] 华能淮阴电厂燃脱部. #5 脱硫旁路挡板门开启原因分析

[Z]. 

               

作者简介： 

张  健（1970－），男，安徽宿州人，高级工程师，从事电

厂热工自动化工作，E-mail：zjhjzzh@163.com。 


