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脱硫系统保护连锁与控制 

高爱民，顾兴俊 

(江苏方天电力技术有限公司，江苏 南京 211102) 

 

摘  要：针对火电机组取消脱硫烟气旁路门后，如何提高脱硫系统主要设备保护连锁的可靠性，增强机组风烟

系统与脱硫系统的协调控制，改善机组在增压风机跳闸后的 RB 控制等环节进行探讨，以确保机组的安全稳定

运行。 
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0 引言 

江苏并网电厂 135MW 容量以上火力发电机组

均配置了脱硫系统。随着环保力度的加强，火力发

电机组将不允许设置脱硫旁路门，原脱硫旁路烟道

所起的作用将全部失去，锅炉燃烧后产生的烟气在

任何工况下只能经由电除尘→吸风机→原烟道→

增压风机→吸收塔内喷淋层→除雾器→烟囱后排

入大气。脱硫系统将作为锅炉烟气流程的一部分始

终伴随机组的长期运行。 

由于脱硫系统在机组运行过程中的的重要性得

到显著提高，脱硫系统的安全稳定将成为影响机组

可靠运行的一个重要环节，重要程度等同于锅炉、

汽轮机、发电机等重要设备。尤其是锅炉仅配置单

台增压风机的发电机组，脱硫系统所涉及的增压风

机、浆液循环泵等设备的保护连锁的可靠性显得至

关重要，相关设备保护连锁误动作将导致脱硫系统

跳闸，使机组被迫停运。 

在脱硫旁路门取消后，锅炉的运行方式必将进

行调整，锅炉主保护 MFT、锅炉吹扫条件、辅机连

锁保护等应作相应的修改。本文重点对相关设备所

涉及的保护连锁以及调节机构的控制进行探讨。 

1 锅炉 MFT 保护及吹扫条件 

脱硫系统跳闸后，因脱硫旁路门取消，将使烟

气流程中断，锅炉无法维持正常运行。因此，当脱

硫系统停运后，应增加锅炉与脱硫系统相关的保护

连锁条件，完善锅炉 MFT 主保护的配置。以下条

件任一满足时，触发脱硫系统去 MFT 跳闸条件的

指令信号。 

a) 循环浆泵全部失去； 

b) 增压风机全部跳闸且不能作为烟气通道运行； 

c) 原烟气温度高； 

d) 净烟气温度高。 

脱硫系统旁路门取消后，锅炉点火前无法打开

旁路门进行通风吹扫。需当脱硫系统具备一定条件

时，锅炉方能进行吹扫点火。在现有锅炉典型吹扫

条件中，需增加锅炉吹扫允许条件，以下两项条件

均满足，触发“锅炉 FGD 允许锅炉吹扫”条件，与锅

炉其它条件综合判断后形成锅炉允许吹扫条件： 

(a) 任何一台增压风机运行； 

(b) 至少一台循环浆泵运行。 

2 引风机保护连锁 

脱硫旁路门取消后，引风机启动与脱硫系统烟

气通道的运行状态存在较大的关联性，增压风机在

建立启动风道后，方能允许引风机启动，有别于脱

硫旁路门的启动方式。因此，应增加锅炉脱硫系统

允许启动引风机条件，以下条件任一满足，触发“脱

硫系统允许启动引风机”条件： 

(a) 任意一台增压风机运行且原烟挡板已开且

增压风机 A 静叶开度大于 10%（建议值）； 

(b) 任意一只原烟挡板已开且增压风机静叶开

度大于 80%（建议值）。 

应将引风机出口压力作为引风机的保护连锁条

件，当压力过高时，需跳闸引风机。根据引风机出

口至增压风机入口之间烟道的承压能力，确定压力

高的跳闸定值。 

3 增压风机保护连锁及动（静）叶控制 

各电厂增压风机配置情况不尽相同，部分电厂

取消了增压风机，而对引风机进行增容改造。近来
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投产的机组中一般采用甲、乙侧分别布置增压风机，

前期进行脱硫改造的机组一般配置单台增压风机。

在脱硫旁路门取消后，增压风机作为机组主要设备

而连续运行。增压风机长期可靠运行对于机组的安

全运行起到关键作用。除增压风机设备本身的可靠

性以外，防止热控保护连锁误动作，也是一个关键

的技术环节。尤其对于仅配置单台增压风机的机组，

增压风机保护连锁的可靠性显得至关重要。增压风

机的保护连锁设置的基本原则，应保证风烟系统、

脱硫系统以及风机自身的安全。相关保护连锁应本

着安全可靠的原则，从测点信号、逻辑构成上进行

优化设计。为此，当以下条件任一满足时，触发“锅

炉增压风机连锁停”指令： 

a) 省煤器出口温度高且循环浆泵全部停运； 

b) MFT 复位且循环浆泵全部停运； 

c) 原烟温度高且循环浆泵全部停运； 

d) 增压风机运行中原烟挡板不在开位且在关位； 

e) 引风机全部跳闸； 

f) 润滑油系统故障。 

不宜设置振动、喘振、轴承温度、润滑油温度

等单点保护，应通过测点的冗余性布置加以完善。

在无法进行改造时，应通过逻辑运算增强保护连锁

的可靠性，将保护连锁误动的可能性降至最低。 

以下条件全部满足时，触发“锅炉增压风机允许

启动”条件： 

a) 锅炉省煤器 A、省煤器 B 出口温度、原烟温

度均小于 70℃或至少一台循环浆泵运行； 

b) 任一侧送、吸风机入口导叶开度大于 80%； 

c) 增压风机入口导叶开度<5%、增压挡板在关位。 

对于引风机增容改造的机组，引风机控制功能

中应增加连锁关闭功能。双侧布置增压风机时，增

加以下条件任一满足时，触发增压风机动（静）叶

连锁关闭信号。 

(a) 增压风机（引风机）停运且另外一台增压

风机（引风机）运行； 

(b) 省煤器出口（省煤器 A 或省煤器 B 出口温

度）烟气温度高且循环浆泵全部停运； 

(c) MFT 复位且循环浆泵全部停运； 

(d) 原烟温度高且循环浆泵全部停运。 

增加锅炉增压风机动（静）叶全开信号。以下

条件任一满足时，触发增压风机动（静）叶全开指

令。对于引风机增容改造的机组，引风机控制功能

中也应增加连锁开启逻辑，以下条件任一满足时，

触发引风机动（静）叶全开指令。 

(a) 至少一台循环浆泵在运行且失去两台增压

风机； 

(b) 原烟温度、省煤器出口 A、省煤器出口 B

烟气温度均小于 70℃且失去两台增压风机。 

4 原烟气挡板保护连锁 

当采用无旁路挡板运行方式时，原烟气挡板将

始终处于全开状态，保护连锁功能将失去作用。在

锅炉启动时，必须先开启原净烟气挡板。为了防止

挡板出现误关，需切断电动执行器电源。原净烟气

挡板电动执行器电源切断后，需要其动作的整组程

序启停逻辑将不可用，如增压风机程序启动。当机

组处于无旁路挡板运行方式时，不得将原净烟气挡

板电动执行器电源送电。 

5 循环浆泵跳闸条件 

浆液循环泵是脱硫系统的主要设备之一，保护

连锁也应以安全可靠为前提条件。以下任意条件满

足时，将连锁跳闸循环浆泵： 

(a) 循环浆泵运行且吸收塔液低； 

(b) 循环浆泵运行且进浆门未开； 

(c) 循环浆泵电机驱动端轴承温度高； 

(d) 循环浆泵电机非驱动端轴承温度高。 

6 风烟系统 RB 控制 

机组风烟系统的主要设备包括：送风机、引风

机、空气预热器、一次风机。这些设备的故障跳闸

将引起锅炉风量发生巨大的扰动。机组通常进行快

速减煤、减风的控制过程。风烟系统辅机设备 RB

控制过程中，锅炉主要控制参数为炉膛压力。将炉

膛压力有效控制在合理范围之内是风烟系统 RB 控

制的首要任务之一。 

脱硫旁路门取消前，送风机、引风机、空气预

热器、一次风机 RB 通常连锁开启脱硫旁路门，增

压风机基本不适时参与控制。炉膛压力控制相对独

立，不存在与脱硫系统烟压控制之间的关联作用，

炉膛压力易于控制，锅炉较易趋于稳定运行。 

脱硫旁路门取消后，为了稳定锅炉炉膛压力、

引风机出口压力，增压风机入口动（静）叶应随机

组负荷进行协调控制。引风机、增压风机控制简图
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如图 1 所示。在送风机、引风机、一次风机等 RB

工况下，增压风机入口动（静）叶应随着锅炉风量

的变化快速超驰关闭，再释放为自动调节的过程。

在此过程中，需整定引风机与增压风机的自动控制

参数。消除引风机与增压风机之间的耦合现象，防

止引风机与增压风机自动调节回路出现耦合振荡，

引起炉膛压力、引风机出口压力出现大幅度摆动，

危及锅炉运行。 

 

图 1 引风机、增压风机控制简图 

7 增压风机 RB 控制 

7.1 双侧增压风机配置 

对于双侧增压风机配置或者引风机增容改造的

机组，单侧增压风机跳闸时，机组应快速减负荷，

减少锅炉的燃料量和风量。单台增压风机跳闸后，

除快速跳闸磨煤机外，可连锁跳闸同侧引风机、送

风机等设备，快速减小烟气流量。此外，若甲乙侧

引风机出口设置联络风门，也可保持两台引风机并

列运行。送风机、引风机、一次风机超驰关闭，快

速减小相关设备的出力，而无需跳闸引风机、送风

机等设备。增压风机跳闸后，进、出口挡板应连锁

关闭，加以隔离。剩余增压风机的动（静）叶应根

据风机最大出力，超驰开至上限值，维持锅炉和脱

硫系统的稳定运行。 

7.2 单台增压风机配置 

一般情况下，单台增压风机跳闸后，将直接触

发锅炉 MFT。为了减少机组非计划停运，可以对增

压风机跳闸后，依据增压风机自身的安全状态，对

增压风机跳闸的原因进行划分，确定机组运行方式，

触发增压风机 RB 控制，维持机组的连续运行。但

在增压风机设备自身发生故障或不具备通风条件

时，如增压风机轴承温度高、润滑油条件不满足、

事故按钮停增压风机时，应直接触发 MFT，确保增

压风机的设备安全。但除此以外，在增压风机电机

停运后，增压风机仍可以作为通风烟道，锅炉可减

出力运行。增压风机触发 RB 动作后，增压风机进

出、口风门全开，动（静）叶全开。快速减负荷至

50%左右（视 RB 试验情况确定目标负荷），送风

机超驰关，炉膛压力维持自动调整。快速跳闸相关

磨煤机，投油枪助燃。 

但增压风机一般为轴流式定速风机，在风机跳

闸后，风机不具备带载恢复启动的能力。增压风机

只能在停炉后重新启动。对于变频控制的增压风机，

基本具备在线启动的可能性，可以通过控制变频器

指令，逐步恢复增压风机的控制，使增压风机恢复

正常运行。 

8 结论 

脱硫旁路门取消后，风烟系统的运行方式势必

发生较大的变化。引风机、增压风机、循环浆泵等

保护连锁逻辑应与运行方式相适应。相关保护连锁

的可靠性必须得到提高，以满足机组安全稳定运行

的需要。保护连锁的设计原则应遵循多重冗余的分

散原则，避免单个测点参与保护的逻辑设置。对于

单台增压风机配置的脱硫系统，增压风机的保护连

锁可靠性将对机组稳定运行将产生直接的影响。脱

硫系统的跳闸应纳入锅炉主保护，以完善对锅炉设

备、脱硫系统设备的安全保护。 

此外，应开展脱硫增压风机 RB 工况的试验研

究工作，尤其需开展单台增压风机跳闸后，锅炉风

烟系统的出力试验研究工作，提高增压风机跳闸时，

机组自动化控制水平，减少机组非计划停运。但提

高脱硫系统运行可靠性的根本措施是对风烟系统进

行改造，对增压风机进行冗余双侧布置，消除单台

增压风机给机组运行造成的瓶颈制约。或者取消增

压风机，对双侧引风机进行增容改造，以从根本上

提高脱硫系统长期运行的可靠性。 
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