
　第４１卷 第４期 华电技术 Ｖｏｌ．４１　Ｎｏ．４　
　　２０１９年４月 ＨｕａｄｉａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｐｒ．２０１９　

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４－１９５１．２０１９．０４．００６

６００ＭＷ超临界 Ｗ型火焰锅炉一次
风机 ＲＢ试验与优化

ＲＢｔｅｓｔａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙａｉｒｆａｎｉｎ６００ＭＷ
ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌＷｆｌａｍｅｂｏｉｌｅｒ

葛举生

ＧＥＪｕｓｈｅｎｇ

（国电南京自动化股份有限公司，南京　２１００３２）
（ＧｕｏｄｉａｎＮａｎｊｉｎｇＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＣｏｍｐａｎｙＬｉｍｉｔｅｄ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００３２，Ｃｈｉｎａ）

摘　要：以某６００ＭＷ超临界Ｗ型火焰锅炉燃煤机组为研究对象，针对其结构特点及运行方式，设计了一次风机
的辅机故障减负荷（ＲＢ）控制策略。介绍了一次风机ＲＢ试验的动作过程，并对试验期间炉膛负压、主蒸汽温度、
再热蒸汽温度等主要参数的变化情况进行了详细分析。针对首次一次风机 ＲＢ试验中发现的问题，对控制策略
进行了相应优化，并再次进行了一次风机ＲＢ试验。试验结果表明，优化后控制策略应用效果良好，机组运行稳
定，主要参数波动幅度较首次ＲＢ试验有了明显改善，可为同类型机组一次风机ＲＢ试验的成功实施提供有益的
借鉴。

关键词：超临界直流炉；Ｗ型火焰；一次风机ＲＢ控制
中图分类号：ＴＫ２２３　　　文献标志码：Ｂ　　　文章编号：１６７４－１９５１（２０１９）０４－００２４－０５
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔａｋｉｎｇａ６００ＭＷｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌＷｆｌａｍｅｂｏｉｌｅｒｃｏａｌｆｉｒｅｄｕｎｉｔａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ｉｎｖｉｅｗｏｆｉｔｓｓｐｅｃｉｆｉｃｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｏｄｅ，ａｎＲＢｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｐｒｉｍａｒｙａｉｒｆａｎｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｉｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｒｉｍａｒｙａｉｒｆａｎｉｎＲＢｔｅｓｔ，ａｎｄｍａｋｅｓａｄｅｔａｉｌｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｆｕｒ
ｎａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｍａｉｎｓｔｅａｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｅｈｅａｔｓｔｅａｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｆｏｕｎｄｅｄｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｍａｒｙａｉｒｆａｎＲＢｔｅｓｔ，ｔｈｅｎａｎｏｔｈｅｒｐｒｉｍａｒｙａｉｒｆａｎＲＢｔｅｓｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．
Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｈａｓｇｏｏｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｎｄｔｈｅｕｎｉｔｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔａｂｌｙ，ｔｈｅｆｌｕｃ
ｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔＲＢｔｅｓｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅ
ａｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙａｉｒｆａｎＲＢｔｅｓｔｗｉｔｈｓａｍｅｔｙｐｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌｏｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈｂｏｉｌｅｒ；ＷＦｌａｍｅ；ＲＢｃｏｎｔｒｏｌｏｆｐｒｉｍａｒｙａｉｒｆａｎ

收稿日期：２０１８－０８－２７；修回日期：２０１９－０２－１５

０　引言

辅机故障减负荷ＲＢ（ｒｕｎｂａｃｋ）试验的目的是考
核当机组部分重要辅机（一次风机、引风机、送风机、

磨煤机、给水泵、空预器等）发生故障跳闸，导致机组

的带负荷能力降低或影响机组的安全运行时，通过

协调模拟量控制系统（ＭＣＳ）、炉膛安全监控系统
（ＦＳＳＳ）、辅机顺序控制系统（ＳＣＳ）等主要子控制系
统动作，快速将机组负荷降低到预设的 ＲＢ目标负
荷并保证机组安全稳定运行的能力。ＲＢ试验的品
质指标是 ＲＢ期间炉膛负压、主蒸汽温度、再热蒸汽
温度等主要参数波动不危及机组运行安全、不引起

机组保护动作跳闸［１］。

与其他炉型相比，Ｗ型火焰锅炉因在燃用无烟
煤方面具有独特优势，得到了世界范围内的广泛采

用［２］。与普通煤粉锅炉不同，此类型锅炉炉膛断面

与容积较大、炉膛结构复杂、燃烧火焰不集中、燃料

较难着火、不投油最低稳燃负荷较高，因此 ＲＢ期间
需特别注意投油稳燃控制。由于无烟煤硬度较高，

煤粉需要磨制得相对较细，Ｗ型火焰锅炉多配置双
进双出钢球磨煤机制粉系统［２］。该制粉系统的入炉

煤量不能直接由给煤机给煤量反映，一般只能根据

容量风量、风门开度、一次风压、煤仓料位等参数进

行模拟计算、近似表征［３］。间接计算的入炉煤量与

实际进入炉膛的煤量会存在一定偏差，容易导致风

煤比、水煤比失调，造成机组主要运行参数波动大，
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图１　煤粉燃烧器及油枪布置示意
Ｆｉｇ．１　Ｌａｙｏｕｔｏｆｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄｃｏａｌｂｕｒｎｅｒａｎｄｏｉｌｂｕｒｎｅｒ

锅炉燃烧不稳定，严重时甚至影响机组运行的安全

性。这也给该类型机组ＲＢ试验的成功实施造成了
很大影响。

在各项ＲＢ试验中，一次风机ＲＢ是风险比较高
的试验项目。文中介绍某６００ＭＷ超临界 Ｗ型火
焰锅炉一次风机ＲＢ控制策略，针对一次风机ＲＢ试
验过程中出现的问题提出了优化控制方案，优化后

再次进行了一次风机 ＲＢ试验，控制策略的应用效
果良好，机组运行稳定。

１　机组主要设备概述

锅炉采用东方锅炉（集团）股份有限公司制造

的ＤＧ－１８５２／２５．３１－Ⅱ８型超临界参数、Ｗ型火焰
燃烧、垂直管圈水冷壁变压直流锅炉，为单炉膛露天

岛式布置，燃用无烟煤，一次再热，平衡通风，固态排

渣，全钢架，全悬吊结构，∏型锅炉。汽轮机采用上
海汽轮机厂生产的超临界、中间一次再热、三缸四排

汽、单轴、双背压、凝汽式、八级回热、反动式汽轮机，

型号为Ｎ６００－２４．２／５６６／５６６，额定出力为６００ＭＷ，
额定转速为３０００ｒ／ｍｉｎ。发电机采用上海电机厂生
产的ＱＦＳＮ－６００－２型汽轮发电机，是汽轮机直接
拖动的隐极式、二级、三相同步发电机。风烟系统配

置２台动叶可调轴流式送风机，２台动叶可调轴流
式引风机，２台动叶可调轴流式一次风机和２台容
克式空气预热器。控制系统采用ｍａｘＤＮＡ大型分散
控制系统，实现机组一体化控制。

机组采用双进双出钢球磨煤机正压直吹式制粉

系统，每台炉配６台双进双出钢球磨煤机。每台磨
煤机带４个双旋风煤粉浓缩燃烧器。２４个煤粉燃
烧器顺列布置在下炉膛的前后墙炉拱上，前、后墙各

１２个。每个煤粉燃烧器配１支简单机械雾化油枪
（即２４支，Ａ１／Ａ２／Ａ３／Ａ４，…，Ｆ１／Ｆ２／Ｆ３／Ｆ４），如图
１所示。油枪紧靠煤粉喷嘴布置，用于点火和低负
荷稳燃，高能点火器直接点燃 ＃０轻柴油，设计总容
量为３０％锅炉最大连续蒸发量（ＢＭＣＲ）输入热量。

锅炉采用富氧微油点火系统，微油点火燃烧器共８
个，对应锅炉的 Ｂ（Ｂ１／Ｂ２／Ｂ３／Ｂ４），Ｅ（Ｅ１／Ｅ２／Ｅ３／
Ｅ４）磨煤机。

２　一次风机ＲＢ控制策略分析

２．１　一次风机ＲＢ功能投退条件
除了常规的手动投入功能，一次风机 ＲＢ还设

计了自动投入功能，避免因运行人员忘记投入 ＲＢ
功能给机组带来的安全隐患。

２．１．１　自动投入条件（与）
（１）负荷＞３４０ＭＷ；
（２）协调控制方式。
自动投入条件满足后，脉冲 ３ｓ，自动投入 ＲＢ

功能。

２．１．２　手动投入条件（与）
（１）手动投入按钮，脉冲３ｓ；
（２）负荷＞３４０ＭＷ；
（３）协调控制方式或汽机跟随方式。
手动投入条件满足后，运行人员可手动投入ＲＢ

功能。

ＲＢ功能投入后，任意一台一次风机跳闸则触发
一次风机ＲＢ。
２．１．３　一次风机ＲＢ复位条件（或）

（１）手动复位按钮；
（２）负荷＜３００ＭＷ；
（３）不在协调控制方式且不在汽机跟随方式。

２．２　一次风机ＲＢ跳磨投油控制策略设计
为保证一次风机 ＲＢ过程中锅炉燃烧稳定，根

据燃烧器的排列布置方式，一次风机 ＲＢ动作后将
触发ＦＳＳＳ执行跳磨投油逻辑。

跳磨之前由逻辑自动判断当前磨煤机运行数

量，若运行磨煤机数量大于３台，则执行如下跳磨程
序：ＲＢ动作，立即跳闸１台磨煤机；５ｓ后跳闸第２
台磨煤机；２０ｓ后，若热一次风母管压力低于５ｋＰａ，
则跳闸第３台磨煤机；跳磨顺序为Ｄ，Ｃ，Ｆ磨煤机。
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若运行磨煤机数量≤３台，则不执行跳磨逻辑。
在执行跳磨逻辑的同时，每隔１０ｓ投入１对正

在运行的磨煤机燃烧器所对应的油枪，共投入１２对
油枪。投油顺序为：Ｅ（Ｅ１／Ｅ４），Ｅ（Ｅ２／Ｅ３），Ａ（Ａ２／
Ａ３），Ａ（Ａ１／Ａ４），Ｆ（Ｆ２／Ｆ４），Ｆ（Ｆ１／Ｆ３），Ｃ（Ｃ１／
Ｃ４），Ｃ（Ｃ２／Ｃ３），Ｂ（Ｂ２／Ｂ３），Ｂ（Ｂ１／Ｂ４），Ｄ（Ｄ１／
Ｄ４），Ｄ（Ｄ２／Ｄ３）。
２．３　一次风机ＲＢ试验时的特殊控制策略

（１）一次风机ＲＢ时，由于锅炉瞬间失去大量燃
料，燃烧工况剧烈恶化，炉膛负压产生较大波动，为

保证正常投油稳燃，需屏蔽投油允许条件中的“炉

膛负压正常（－８００～６００Ｐａ）”条件；
（２）一次风机ＲＢ时，需要投１２对油枪，虽然联

启了备用供油泵，但依然会导致短时间燃油母管压

力低，为避免此时触发油燃料跳闸（ＯＦＴ）、导致投油
失败，需屏蔽 ＯＦＴ条件中的“燃油母管压力低低”
保护；

（３）一次风机ＲＢ时，为避免炉膛负压波动对火
检的信号干扰导致触发主燃烧跳闸（ＭＦＴ），屏蔽
ＭＦＴ条件中的“失去临界火焰”保护。

为防止ＲＢ发生时因控制参数或动作指令变化
较快而反馈较慢造成的偏差大引起自动退出和影响

自动调节品质的情况，ＲＢ发生时需屏蔽一些主要控
制指令与反馈信号偏差大则自动回路切至手动的

功能：

（１）屏蔽汽机主控偏差大（压力偏差）切手动；
（２）屏蔽给水主控偏差大（给水量偏差、转速偏

差）切手动；

（３）屏蔽引风机控制偏差大（炉膛负压偏差、动
叶指令与反馈偏差）切手动；

（４）屏蔽一次风机控制偏差大（热一次风母管
压力偏差、动叶指令与反馈偏差）切手动；

（５）屏蔽所有磨煤机容量风门偏差大（容量风
门开度指令与反馈偏差）切手动；

（６）屏蔽过、再热减温水控制偏差大（温度偏
差、调门开度指令与反馈偏差）切手动。

２．４　一次风机ＲＢ动作后的控制方式切换
（１）协调控制。锅炉主控切手动，机组进入汽

机跟随方式运行；为防止机组负荷反调，ＲＢ期间汽
机主控指令闭锁增；考虑到试验过程中锅炉动态总

燃料量无法精确计算，将燃料主控切手动，根据跳磨

数量开环控制实际燃料量，ＲＢ控制侧重于维持锅炉
燃烧稳定。

（２）压力控制。强制切为滑压运行，滑压速率
由正常运行的０．３ＭＰａ／ｍｉｎ切为１．５ＭＰａ／ｍｉｎ，２０ｓ
内压力设定值跟踪当前实际压力，２０ｓ后压力设定

值按ＲＢ设定滑压速率滑至目标压力（目标压力为
负荷指令对应的滑压曲线）。

（３）燃烧控制。为防止系统漏风造成一次风压
降低，联锁关闭已停运磨煤机容量风门、旁路风门、

热一次风入口关断门、冷一次风入口关断门、密封风

门、分离器出口阀；联锁关闭一次风机出口联络门，

联锁关闭跳闸一次风机对应的空预器出口热一次风

门；超驰关闭燃尽风调节阀。

（４）给水控制。给水流量设置低限为８５０ｔ／ｈ，
给水指令三阶惯性时间由正常运行时的 ２０ｓ切
为３ｓ。

（５）燃油控制。为维持燃油母管压力，保证能
够正常投油稳燃，联锁启动备用的供油泵，频率开至

５０Ｈｚ。
（６）汽温控制。为防止蒸汽温降幅度过大，当

ＲＢ发生时，超驰关闭过／再热减温水调节阀（脉冲
３０ｓ）；随后根据汽温变化，重新开始自动调节。

（７）运行风机控制。在自动状态运行一次风机
动叶，超驰控制开１０ｓ，开度变化速率为５％／ｓ，开度
上限为８５％；联锁关小引风机动叶开度（变参数：若
ＲＢ发生时负荷为６００ＭＷ则２台引风机动叶开度
共关小１０％，若 ＲＢ发生时负荷为４００ＭＷ则２台
引风机动叶开度共关小５％），３ｓ后联锁关小送风
机动叶开度（变参数：若 ＲＢ发生时负荷为６００ＭＷ
则２台送风机动叶开度共关小４％，若ＲＢ发生时负
荷为４００ＭＷ则２台送风机动叶开度共关小２％）；
因部分风量测点不准，为防止总风量异常波动导致

送风机动叶调节失稳，进而引起炉膛负压大幅波动、

影响机组安全运行，ＲＢ期间，将总风量控制切手动；
（８）吹灰控制。因ＲＢ期间需要投油稳燃，为避

免发生空预器着火事故，需投入空气预热器吹灰器，

同时退出其他吹灰器。

３　一次风机ＲＢ试验过程分析与优化

３．１　一次风机ＲＢ试验过程分析
试验前，机组在５９５．０ＭＷ负荷稳定运行，实际

主蒸汽（以下简称主汽）压力维持在２３．８０ＭＰａ，所
有磨煤机均正常运行。

一次风机ＲＢ试验条件具备后，于２０１８年４月
１９日进行了该项试验。１１：２８：５５运行人员手动停
运Ａ一次风机，随即触发一次风机 ＲＢ，协调控制系
统切至汽机跟随模式，锅炉主控切手动、燃料主控

切手动；１１：３１：０６，负荷低于 ３００．０ＭＷ，一次风机
ＲＢ自动复位。试验过程持续１３１ｓ，一次风机ＲＢ试
验取得成功。一次风机ＲＢ工况下机组各主要参数
变化见表１。
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表１　一次风机ＲＢ工况下主要参数
Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｒｉｍａｒｙ

ｆａｎｕｎｄｅｒＲＢｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

项目 试验前
试验最

大值

试验最

小值
试验后

负荷／ＭＷ ５９５．０ ５９５．０ ２９９．８ ２９９．８

燃料量／（ｔ·ｈ－１） ２１３ ２１３ １３２ １３２

给水量／（ｔ·ｈ－１） １７０８ １７４１ １０６０ １０６４

炉膛压力／Ｐａ －１７２ ２４ －１６９３ －２７４

主汽压力／ＭＰａ ２３．８０ ２３．８０ ２２．２５ ２３．７０

主汽温度／℃ ５６９．７ ５６９．７ ５６２．７ ５６３．４

再热汽温／℃ ５７０．６ ５７０．６ ５５０．４ ５５０．４

一次风压／ｋＰａ ８．０４ ８．０４ ３．６２ ６．８０

水煤比 ８．０ ８．８ ７．５ ８．１

注：再热蒸汽温度简称为再热汽温。

３．１．１　负荷、燃料量、给水量变化分析
ＲＢ期间燃料量及给水量变化趋势如图２所示。

图２　ＲＢ期间燃料量及给水量变化趋势
Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｆｕｅｌｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄ

ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｄｕｒｉｎｇＲＢ

　　图２中第４６ｓ时一次风机ＲＢ动作，立即联跳Ｄ
磨煤机，第５１ｓ时联跳Ｃ磨煤机，第６６ｓ时因一次风
压低于５ｋＰａ，联跳Ｆ磨煤机，燃料量从２１３ｔ／ｈ降至
１３２ｔ／ｈ。ＲＢ动作２８３ｓ后，机组负荷稳定在４１０．０
ＭＷ附近，燃料量稳定在 １１１ｔ／ｈ，给水量稳定在
１１９７ｔ／ｈ。由于机组降负荷过程中需要克服锅炉金
属的蓄热量，因此水煤比的控制是先升高然后逐步

恢复正常数值（８．１）。
３．１．２　炉膛负压变化分析

ＲＢ期间炉膛负压变化趋势如图３所示。图３
中第４６ｓ时一次风机 ＲＢ动作，第６６ｓ时炉膛负压
第１次波谷－１６９３Ｐａ，第８４ｓ时炉膛负压第１次波
峰２４Ｐａ，第１２６ｓ时炉膛负压第２次波谷 －４９１Ｐａ，
此后负压逐渐回升，ＲＢ复位时，负压为 －２７４Ｐａ，此
后负压基本稳定。

３．１．３　蒸汽温度变化分析
ＲＢ期间蒸汽温度变化趋势如图４所示。图４

中第４６ｓ时一次风机 ＲＢ动作，一次风机 ＲＢ动作
３６ｓ内，主／再热汽温没有发生大幅变化。这主要是

图３　ＲＢ期间炉膛负压变化趋势
Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｆｕｒｎａｃｅｎｅｇａｔｉｖｅ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｄｕｒｉｎｇＲＢ

由于锅炉受热面蓄热释放以及水煤比调整的原因；

ＲＢ动作复位后，主汽温从动作前的５６９．７℃最低降
至５６３．４℃；再热汽温从动作前的５７０．６℃最低降
至５５０．４℃，主／再热汽温变化幅度满足汽轮机运行
要求。

图４　ＲＢ期间主／再热汽温变化趋势
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｍａｉｎ／ｒｅｈｅａｔｓｔｅａｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇＲＢ

　　需要注意的是，虽然一次风机 ＲＢ试验取得了
成功，但在试验过程中，炉膛负压出现了较大波动，

虽未造成锅炉 ＭＦＴ（炉膛负压低于 －１９６０Ｐａ时触
发ＭＦＴ），但对试验可靠性有影响。
３．２　一次风机ＲＢ试验过程优化

为减小试验过程中炉膛负压的波动幅度，通过

对一次风机 ＲＢ动作后机组运行情况的综合分析，
提出如下优化方案。

（１）６００ＭＷ工况下，一次风机 ＲＢ联锁关小引
风机动叶开度由１０％改为１５％，取消一次风机 ＲＢ
联关送风机动叶逻辑；尽可能消减燃烧工况恶化对

炉膛产生的冲击，减轻炉膛负压的下降幅度。

（２）一次风机ＲＢ目标负荷由３００ＭＷ改为３３０
ＭＷ，与单台一次风机实际带负荷能力匹配。

（３）一次风机ＲＢ时，滑压设定值为正常滑压曲
线，取消压力保持回路，即取消“２０ｓ内压力设定值
跟踪当前实际压力”逻辑；避免原逻辑中保持回路

结束时，因实际压力低于压力设定值而导致汽机调

节阀开度突降。

（４）一次风机ＲＢ复位后，将汽机主控切手动，
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机组在基本方式下运行，由运行人员手动调整，恢复

机组正常运行；避免一次风机ＲＢ复位后，由于汽机
主控指令闭锁增消失，而此时实际压力高于压力设

定值而导致的汽机调节阀开度突升。

（５）试验前关注３３０ＭＷ工况下２台一次风机
动叶的开度，以便在 ＲＢ结束后恢复一次风机并列
运行时，以此动叶开度为基准调节动叶指令，防止风

机失速跳闸。

采取了上述优化方案后，再次进行一次风机ＲＢ
试验。试验前，负荷在 ６００．０ＭＷ附近稳定运行，
１５：４３：３５运行人员手动停运Ａ一次风机，随即触发
一次风机ＲＢ，协调控制系统切至汽机跟随模式，锅
炉主控切手动、燃料主控切手动，１５：４５：５０，负荷低
于３３０．０ＭＷ，一次风机 ＲＢ自动复位，试验过程持
续１３５ｓ，试验数据见表２。

表２　优化后一次风机ＲＢ工况下主要参数
Ｔａｂ．２　Ｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｒｉｍａｒｙｆａｎｕｎｄｅｒ

ＲＢｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

项目 试验前
试验最

大值

试验最

小值
试验后

机组负荷／ＭＷ ６０２．０ ６０２．０ ３２９．８ ３２９．８

燃料量／（ｔ·ｈ－１） ２１９ ２１９ １３２ １３２

给水量／（ｔ·ｈ－１） １７２１．０ １７７０．０ ９９５．５ ９９５．５

炉膛压力／Ｐａ －３０ ３２ －１５７８ －９９

主汽压力／ＭＰａ ２３．４０ ２３．２４ ２１．４５ ２３．２０

主汽温度／℃ ５７１．５ ５７１．９ ５６４．１ ５６３．４

再热汽温／℃ ５６９．４ ５６９．８ ５５０．５ ５５０．４

一次风压／ｋＰａ ７．８６ ７．８６ ３．２０ ６．８０

水煤比 ７．９ ８．７ ７．５ ７．５

　　从表２可以看出，优化后ＲＢ试验期间，各主要
参数依然很稳定，炉膛负压的波动情况有了一定改

善。优化后的炉膛负压变化趋势如图 ５所示：第
１２７ｓ时一次风机ＲＢ动作，第１４７ｓ时炉膛负压第一
次波谷达－１５７８Ｐａ；第１６４ｓ时炉膛负压第一次波
峰达３２Ｐａ；第２１２ｓ时炉膛负压第二次波谷达－４７２
Ｐａ；此后负压逐渐回升，ＲＢ复位时，负压为 －９９Ｐａ，
此后负压基本稳定。

　　２次一次风机ＲＢ试验的持续时间接近，但相比
于首次一次风机 ＲＢ试验的情况，优化后的炉膛
负压在ＲＢ过程中更加稳定，ＲＢ结束后炉膛负压

图５　优化后ＲＢ期间炉膛负压变化趋势
Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｆｕｒｎａｃｅｎｅｇａｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｄｕｒｉｎｇＲＢａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

接近正常值。

４　结论

文中针对６００ＭＷ超临界 Ｗ型火焰锅炉的结
构及运行特点，对一次风机 ＲＢ控制策略进行了分
析，并进行了一次风机ＲＢ试验；针对首次试验中出
现的炉膛负压波动大等问题，提出了相应的优化方

案，优化方案实施后再次进行了一次风机 ＲＢ试验。
试验结果表明，本文提出的优化方案应用效果良好，

机组运行稳定，主要参数波动幅度较优化前有了明

显改善，对提高故障工况下机组的抗干扰能力、保障

机组安全可靠运行、减少运行操作风险等方面都有

较好的实用价值，可为同类型机组一次风机 ＲＢ试
验的成功实施提供有益借鉴。
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