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摘　要：针对国电驻马店热电有限公司布袋除尘器脉冲喷吹顺序控制系统改造，由两台机组共用的一对可编程逻
辑控制器（ＰＬＣ）改造为分散控制系统（ＤＣＳ）。介绍了改造及实现ＤＣＳ控制的过程，以及系统投运后产生的积极
效果和安全性的提高。此次改造提升了布袋除尘器脉冲喷吹控制系统的安全性、稳定性、可操作性等。
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０　引言

国电驻马店热电有限公司２×３３０ＭＷ供热机
组锅炉为上海锅炉厂有限公司制造的亚临界、自然

循环、单炉膛四角切圆燃烧、一次中间再热、平衡通

风、固态排渣、半露天布置、全钢构架、全悬吊结构、

Π型布置汽包锅炉，锅炉型号为 ＳＧ－１１１７／１７．５－
Ｍ７４９。布袋除尘采用 ＺＤ－９０脉冲袋式除尘器，每
炉配１台布袋除尘器，其中灰斗共１６个，布置为４
室，每室分为２个单元，共计８个喷吹单元，５７６个脉
冲电磁阀。

１　改造的必要性
＃１，＃２机组的布袋除尘器系统采用施耐德昆腾

系列可编程控制器（ＰＬＣ），中央处理器（ＣＰＵ）采用
冗余６７１６０双机热备的 ＣＰＵ。＃１，＃２机组的布袋除
尘器系统共用一对ＣＰＵ来控制，ＣＰＵ与子站通过高

速现场总线网络（Ｍｂ＋）同轴电缆来连接通信，其中
＃１，＃２子站为 ＃１机组所用，＃３，＃４子站为 ＃２机组
所用。公用ＰＬＣ的故障极易造成２台机组全停的重
大不安全事件，成为控制系统重大安全瓶颈［１］。

由于运行时间较长，ＰＬＣ电器元件老化严重，多
次出现控制系统故障，且备品备件采购周期较长，部

分备件处于停产，无备件供应的状态，对２台机组正
常安全生产存在很大的安全隐患，尤其近几年来故

障明显增多。另由于 ＰＬＣ系统界面友好程度较差，
故障的排查、运行的操作以及日常检修维护带来诸

多不便。

２　改造可行性

由于布袋除尘器的脉冲顺序阀８个喷吹单元，
５７６个脉冲电磁阀主要执行简单的顺序控制逻辑，
分散控制系统（ＤＣＳ）完全可以满足生产工艺流程及
控制精度的要求。

另由于机组气力除灰系统、主机控制及化水控

制系统均采用同类型ＤＣＳ，检修及运行人员对ＤＣＳ
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具有较成熟的检修经验和操作能力。

综合以上因素，布袋除尘器ＰＬＣ改造为ＤＣＳ在
技术方面、人员方面都较为成熟，可行性较强。

３　改造方案的确定

３．１　安全性考量
国电驻马店热电有限公司机组为热电联产机

组，时刻担负着工业用汽的供应，基本上不允许出现

双机停运的情况，由于布袋除尘器 ＰＬＣ为２台机组
共用系统，如何在单机运行期间安全实施对布袋除

尘器共用系统改造，存在很大的难度和风险。经过

现场充分调研发现，虽然 ＣＰＵ为公用系统，但是远
程控制柜 ＃１，＃２子站为 ＃１机组所用，＃３，＃４子站
为 ＃２机组所用。为了有效减少项目实施风险，确保
安全，方案确定为先进行 ＃２机组改造，在不影响
ＰＬＣ正常工作的情况下，断开 ＃３，＃４子站与ＰＬＣ通
信，确保 ＃１机组 ＃１，＃２子站正常工作。
３．２　经济性考量

布袋除尘器改造重点要解决的是２台机组公用
一对ＰＬＣ，ＰＬＣ可靠性严重影响２台机组运行的可
靠性。出于经济性考虑，需要通过较少设备的改造、

缩小改造范围、节约改造成本，达到解决问题的目

的。经过多方调研和分析，最终确定为原就地脉冲

控制柜和电缆全部利用；只对原 ＰＬＣ控制系统进行
ＤＣＳ改造，一方面减少了设备改造的范围，较低改造
后存在的风险，另一方面通过优化方案节约了改造

成本［２］。

３．３　ＤＣＳ网络框架的设计考量
改造的核心为ＤＣＳ设计及组态，整个ＤＣＳ网络

框架的设计涉及后续的安全性和经济性。原气力除

灰系统采用北京国电智深版本型号为ＥＤＰＦ－ＮＴ＋
的ＤＣＳ，而气力除灰系统和布袋除尘器在生产工艺
流程上存在先后顺序，而且运行上有着直接的关系，

统属除尘除灰系统。利用原除灰系统 ＤＣＳ平台进
行扩展，将布袋除尘器系统融合到原除灰 ＤＣＳ内，
不再分析增加ＤＣＳ控制域。如图１所示，新增布袋
除尘器ＤＰＵ控制柜作为原气力除灰系统的 ＃４，＃５，
＃６ＤＰＵ控制柜。取消原布袋除尘器原操作员站，优
化了人力资源配置，达到充分融合的效果。

　　综合以上３个方面因素的考量，最终方案确定
了先在 ＃２机组实施，利用原气力除灰系统原 ＤＣＳ
平台和 ＃６１ＤＣＳ控制域，增加 ＃４，＃５，＃６ＤＰＵ控制
柜作为子站，取消原布袋除尘器的操作员站。有效

节约了成本及人力资源支出，达到气力除灰和布袋

图１　扩展后的ＤＣＳ网络结构
Ｆｉｇ．１　ＥｘｔｅｎｄｅｄＤＣＳｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

除尘器相互融合的效果。

４　改造实施过程

４．１　前期方案的细化
改造工作开始前，主要通过改造步骤步步推演，

通过对图纸进一步确认，以及施工过程中各个步骤

因素存在的问题及危险点进行了重点分析，逐条进

行分解落实，对有可能存在的问题进行梳理和解决，

主要解决了以下几个方面的问题。

（１）如何断开 ＃３，＃４ＰＬＣ子站与主控 ＰＬＣ的
通信。

（２）原控制柜电缆的利旧是否存在电缆长度不
够的情况。

（３）原除灰系统 ＤＣＳ容量、点数以及核心交换
机是否满足。

（４）ＤＣＳ电源柜容量。
４．２　ＤＣＳ组态

由于就地脉冲控制柜的利旧，ＤＣＳ组态仅需对
原ＰＬＣ程序进行优化。组态过程中实现了以下几
个方面。

（１）保证原５７８个脉冲喷吹阀，按照原生产工
艺流程喷吹，不能同时多喷、少喷、漏喷。

（２）增加喷吹次数ＤＣＳ实时显示功能。
（３）按照运行工艺要求，增加一套事故喷水降

温装置的组态以及功能连锁。

（４）能够实时显示喷吹到的脉冲阀的顺序和运
行人员中停的功能。

４．３　系统调试
由于控制系统前期过程中各项问题都进行了充

分分析和解决，整个调试过程中较为顺利，运行人

员、机务检修人员、热控人员到厂共同对系统进行了

验收和运行签证［３］。

调试过程中重点关注以下几个问题。

（１）核心交换机 ＵＰＳ电源和保安电源的切换
试验。

（２）脉冲阀的顺序控制有没有实现中间停止，
恢复后能否与上一次喷吹连贯。 （下转第８０页）
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即使是在较低电压下，ＳＯ３的脱除率依然比较高。
这是因为，这种湿烟气的环境使电极电离放电更容

易，同时液滴普遍比粉尘颗粒的电阻率小，所以在低

电压的情况下依然有比较高的脱除率。而且国内闫

君［１］及国外Ｃ．Ａｎｄｅｒｌｏｈｒ［３］等人同时证明，ＳＯ３的脱
除率与二次电压的变化具有相同的特性关系。

２．２　雾化装置对ＳＯ３脱除效率提效的影响
烟气温度对湿式静电除尘器的除尘效率有一定

影响。一般情况下，通过在湿式除尘器入口加装雾

化装置可以起到烟气调质的目的，强化颗粒凝并，增

大颗粒粒径，提高湿式静电除尘器的除尘效率。

图５所示为２台机组在较高二次电压下，电源
二次电流与 ＳＯ３脱除率的关系曲线。在测试过程
中，＃３３机组关闭雾化系统，＃３４机组开启雾化系
统。从测试结果看，关闭雾化系统的 ＃３３机组在同
样二次电流设定情况下，ＳＯ３脱除率略高于开启雾
化系统的 ＃３４机组。但２台机组烟气入口参数不完
全相同，因此，雾化系统对ＳＯ３脱除率的影响大小需
进一步考证。

图５　 ＃３３和 ＃３４机电源二次电流与
ＳＯ３脱除率关系曲线
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３　结论

广安电厂２台３００ＭＷ机组经设置湿式除尘器
后，ＳＯ３排放得到明显的改善。运行结果表明，湿式
静电除尘器能够实现ＳＯ３与粉尘等颗粒物的凝并脱
除，对于大幅度降低烟气中 ＳＯ３的浓度具有十分显

著的作用。从 ＃３４机组３个测试工况结果可以看
出，ＳＯ３脱除率均随二次电流及二次电压的升高而
升高。

湿式静电除尘技术在广安电厂２台３００ＭＷ机
组上的成功应用，对其他高硫煤地区 ＳＯ３的脱除具
有一定借鉴意义。
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（３）采用二极管回路搭建 ２４Ｖ冗余电源的可

靠性。

５　结束语

综上所述，本次改造实现了布袋除尘器与除灰

系统的融合，突破了原１套 ＰＬＣ系统控制２台机组
的瓶颈，实现了布袋除尘器２台机组的分散控制，提
高了机组的抗风险能力。另一方面，通过利用原除

灰系统ＤＣＳ平台，降低了改造费用和人力成本支
出，达到了预定的效果，有效地提高了机组的安全性

和经济性。
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