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锅炉炉膛压力保护系统改造

莫布林
（韶关市坪石发电厂有限公司（Ｂ厂），广东 韶关　５１２２２９）

摘　要：为了解决锅炉炉膛压力保护系统使用过程中存在的测量管路堵塞和泄漏问题，在原有测量设备的基础上增加２
台压力变送器，采取１台压力变送器和１个压力开关共用１个取样装置的配置方式，并增加选后压力变送器的信号作为
保护信号。经过改造，炉膛压力测量管路的堵或漏情况实现了在线监视，炉膛压力测量设备能够在不退出炉膛负压保护

的情况下实现在线检修，成组安装的压力开关和压力变送器能够相互比较并发现异常。投用情况显示，该改造能够大大

降低炉膛压力测量管路维护的劳动强度，降低因维护工作造成保护误动的风险，并进一步提高了炉膛负压保护动作的可

靠性。
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０　引言

锅炉炉膛负压参与锅炉灭火保护，对防止锅炉

炉膛爆炸事故的发生起着重要作用［１］。《防止电力

生产事故的二十五项重点要求》中规定：锅炉炉膛压

力保护作为重要保护装置在机组运行中严禁退出，

当因故障被迫退出运行时，应制定可靠安全措施，并

在８ｈ内恢复。炉膛负压太小，则炉膛容易向外喷
火，危及设备与人身安全；炉膛负压太大，则炉膛漏

风增大，会增加引风机负荷和烟气带走热量的损耗，

所以，必须准确测量与控制炉膛压力的大小［２－３］。

近年来，随着《防止电力生产事故的二十五项重

点要求》的颁发和实施，锅炉炉膛压力保护系统经过

测量设备的冗余配置，取样部位设计和安装的合理

优化，取样管、电缆和模块的相互独立改造，以及热

工保护投退工作管理的加强，炉膛负压保护动作的

可靠性已经得到很大的提高［４－６］。通常，炉膛压力

保护系统在使用过程中存在的问题有接线错误或松

动、压力开关误差增大或整定定值错误、电缆损坏或

接地、测量管路堵塞或泄漏等，对于前面的几种情

况，通过检查、测试都比较容易发现缺陷并加以消

除，而后面一个问题还未能可靠解决。

目前，炉膛压力测量管路堵塞的问题存在２种
较普遍的解决办法：一种是采用连续吹扫装置［７－８］，

另一种是定期吹扫管路。对于前一种办法，在一定

程度上可以防止测量管路堵塞，但由于在使用过程

中连续吹扫装置容易受到压缩空气中水、油以及气

源管路老化的影响，连续吹扫装置本身也会出现吹

扫空气流量不稳定、漏气或堵塞问题，当炉膛压力取

样管路出现堵塞时，还容易造成炉膛压力高信号的

误动作。对于后一种办法，为了防止管路堵塞或泄

漏造成炉膛负压保护失效，只能通过加强检查和试

验，减少定期吹扫的间隔时间来防止问题的出现。

在锅炉运行期间进行炉膛压力测量管路的吹扫，有

保护误动的风险，若退出保护进行吹扫，则存在锅炉

失去炉膛负压保护带来的风险。

本文提出一种增加２台压力变送器，压力开关
和压力变送器共用１个取样装置，增加选后压力变
送器信号作为炉膛压力保护信号的改造方式，并介

绍该方式的具体实施方法及其取得的效果。

１　改造前系统状况

１．１　安装方式
某厂３００ＭＷ循环流化床机组锅炉炉膛压力保

护系统在改造前配置有压力开关６个，其中３个用
于测量炉膛负压低信号，３个用于测量炉膛负压高
信号，在逻辑上均采用三取二方式形成炉膛负压高

和低的锅炉主燃料跳闸（ＭＦＴ）动作条件信号。压力
变送器配置有４台，在逻辑上做四选一处理，形成炉
膛负压选后压力值，用于炉膛压力自动调节和画面

显示等。压力开关和压力变送器的安装方式是：锅

炉Ａ，Ｂ侧炉墙各装有３个防堵取压装置，其中 Ａ侧
的第１个防堵取压装置上装有２台压力变送器，第２
个上装有２个压力开关，第３个上装有１个压力开
关，Ｂ侧采用同样的安装方式。
１．２　存在的问题

由于改造前的安装方式存在着 Ａ，Ｂ侧各有 １
个防堵取压装置上安装２个压力开关的情况，不符
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图２　改造后炉膛负压保护逻辑

合《防止电力生产事故的二十五项重点要求》中“从

取样点到输入模件全程相对独立”的规定。压力开

关的取样管路存在因接头松动、垫片老化、焊口泄漏

等原因造成泄漏，或因炉膛内粉尘造成管路堵塞的

情况，而取样管堵或漏的情况是不容易被发现的，当

不能够及时发现问题时，将造成压力开关不能正常

动作，锅炉失去炉膛负压保护的风险。通过定期检

查、吹扫取样管路的方式来排除堵或漏的问题，为了

防止压力开关误动作，需退出炉膛负压保护，既不符

合《防止电力生产事故的二十五项重点要求》第

９．４．１２条的规定，也使锅炉失去炉膛重要保护，存
在非常大的安全隐患。

２　系统改造

２．１　安装改造
在原有测量设备的基础上，增加２台压力变送

器，并以１个防堵取压装置带１个压力开关和１台
压力变送器的方式安装，６个压力开关和６台压力
变送器成组分布于锅炉炉膛的两侧，安装位置如图

１所示。

图１　改造后仪表安装示意

２．２　逻辑改造
目前，压力变送器的制造水平已经非常高，可靠

性也有保障。例如，从某品牌压力变送器的技术指

标可知，该变送器的精度可达０．０５％，稳定性达 ７
年；另外一种常见的压力变送器也达到精度

０．０６５％、稳定性 ±０．０１％／年的指标。根据使用经
验，投产１０年以上的机组，以上２种压力变送器仍
然可以准确地测量压力，只有少量发生故障，而且故

障大部分是外部因素造成的，比如电压超限、线路干

扰、进水受潮以及超温超压等。另外，分散控制系统

（ＤＣＳ）的可靠性也很高，以国产某品牌 ＤＣＳ为例，
其平均无故障时间（ＭＴＢＦ）≥２０００００ｈ。因此，建议
增加压力变送器的测量信号作为炉膛负压的保护信

号，以增强保护动作的可靠性。

在逻辑上，压力开关的逻辑判断不变，６台压力
变送器的信号经过２个三选中模块处理，２个三选
中模块输出信号再经过１个二选模块处理，形成了
选后炉膛压力信号，该信号作为炉膛压力自动调节

反馈信号的同时，经高、低限报警模块判断，得出了

炉膛负压高、低保护动作信号。改造后的炉膛负压

保护逻辑如图２所示。
２．３　画面改造

鉴于安装方式改造后取样管路的堵或漏情况需

要压力变送器来实时监视，所以需要在监控画面上

将各个压力变送器的测量原始值显示出来，同时为

了对比发现故障，将各压力开关的测量原始值也显

示出来，将它们分组放在一起。另外，为了增强报警

提醒效果，各监视点应该根据预报警值和偏差值（６
台压力变送器之间的偏差允许值）设置变色、闪烁

的动态特性和设置语音报警来提醒运行人员。当
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任何一台压力变送器的测量值达到预报警值时，画

面上对应的显示值均会出现变黄且闪烁的动态效

果；当６台压力变送器之间测量值的偏差有１个以
上超过偏差允许值时，则压力变送器的显示值会出

现闪黄现象；当某一压力变送器的测量值达到炉膛

负压保护值或压力开关发出动作信号时，对应的显

示点会出现闪红现象。以上３种报警情况出现时，
均会引起语音报警。画面监视设计如图３所示。

测量设备 Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

压力变送器 ００００．０Ｐａ ００００．０Ｐａ ００００．０Ｐａ ００００．０Ｐａ ００００．０Ｐａ ００００．０Ｐａ

压力开关　 ● ● ● ● ● ●

图３　炉膛压力测量原始值监视画面

３　改进效果

由于压力开关和压力变送器在同一取样管路

中，取样管路的堵塞（现象为压力变化缓慢）和泄漏

（现象为该压力与其他压力变送器测量值有偏差或

与工况不符）情况通过压力变送器的示值得以实时

监视，出现异常时很容易被发现并得以及时处理，解

决了取样管路堵塞或泄漏发现不及时造成炉膛负压

保护失效的问题，因此，改造后炉膛负压保护的可靠

投入有了保障。经过长时间的运行观察，锅炉持续

运行３个月不进行管路吹扫，未出现管路堵或漏的
现象。同时，取样管路异常能够及时发现，炉膛压力

取样管路吹扫工作由改造前机组运行时每月吹扫１
次，改为停机后启炉前吹扫１次，或出现异常时进行
吹扫和处理，或持续运行时每间隔６个月吹扫１次，
大大减少了取样管路定期维护的劳动强度，并降低

了保护误动以及运行机组失去保护的风险。

若在机组运行中出现某一管路堵塞或泄漏的现

象，不用退出炉膛负压保护也可以安全地进行在线消

缺（因为三取二和三选中逻辑的作用），这样就可避免

临时退出保护造成锅炉失去炉膛负压保护的风险。

增加的６台压力变送器作为炉膛负压的保护设
备，由三选中模块和二选模块的工作特点可知，当６
台压力变送器同时出现故障时，选后的信号才出现

故障，这种情况出现的概率是很低的，因此，采用选

后炉膛压力信号作为保护信号是相当可靠的。

压力开关和压力变送器同在一根取样管上，当

压力开关动作时，可以查询该时刻压力变送器的历

史数据，以分析压力开关的动作值是否正确。若压

力变送器的测量值在压力开关整定值的附近，说明

该保护动作是比较可靠的；另外，通过两者的对比，

从它们的测量偏差可以发现其中一个仪表的异常。

４　结束语

经过改造，使炉膛压力保护系统符合《防止电力

生产事故的二十五项重点要求》第９．４．３条规定，有
效解决了取样管路堵或漏问题，并降低了管路维护劳

动强度，降低了炉膛负压保护误动和拒动风险，进一

步增强了保护动作的可靠性，同时实现了设备在线检

修。通过在原测量系统的基础上增加少量设备，达到

了较好的效果，说明该改造方式是可取的。
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