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1、 给煤机故障处理

出现的单台给煤机断煤的故障，自控系统正确诊断出故障，同时启动故障处

理预案，维持控制输出不变，相应增加其他给煤机的给煤量，故障消除后再恢复

原给煤分配。

图 1-1 给煤机短时间断煤

图 1-1：2010 年 7月 12日 8:45----9：45一个小时连续投运曲线图（期间负荷给

定与压力给定平稳），3#给煤机发生故障，给煤量由 19.5T/H瞬间变为 0.005T/H，

控制系统反应很快，及时将 3#给煤机给煤量的一半平均分配给 1#、2#给煤机，

另一半平均分配给 4#、5#、6#给煤机，保证总给煤量的稳定，在 3#恢复正常后，

系统自动恢复原来给煤量。由于加煤及时，压力和负荷基本没有受到影响。系统

参数控制平稳，没有大的波动。主汽压力偏差最大只有 0.09MPa，负荷最大偏差

只有 1.1MW。
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图 1-2 给煤机长时间断煤

图 1-2: 2010年 7月 24日 12:32----13：32一个小时连续投运曲线图（期间负荷给定与压力给

定平稳），3#给煤机发生故障，给煤量由 24.3T/H瞬间变为 0.05T/H，断煤时间为 10分钟，

控制系统反应很快，及时将 3#给煤机给煤量的一半平均分配给 1#、2#给煤机，另一半平均

分配给 4#、5#、6#给煤机，保证总给煤量的稳定，在 3#恢复正常后，系统自动恢复原来给

煤量，同时保证总给煤量的稳定。由于加煤及时，压力和负荷基本没有受到影响。系统参数

控制平稳，没有大的波动。主汽压力偏差最大只有 0.06MPa，负荷最大偏差只有 1.5MW。

2、 负荷协调控制运行情况

图 2-1 加 20MW 负荷控制图

图 2-1: 2010 年 7月 21日 8：08----9：27 一个半小时投运曲线图（期间升负荷

一次），期间负荷由 120MW升为 140MW，系统参数控制平稳，没有大的波动。
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图 2-2 减 20MW 负荷控制图

图 2-2: 2010 年 7月 22日 1：24----2：31一小时投运曲线图（期间降负荷一次），

期间负荷由 145MW下降为 125MW，用时 8分钟，系统参数控制平稳，没有大

的波动。

负荷平均变化率为 2.5MW/分钟。

图 2-3 稳态运行 1小时曲线图

图 2-3：2012 年 1月 12日 18点 57分至 1月 12日 19点 57分
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图 2-4 滑压方案降负荷 44.7MW

图 2-4：2012 年 1 月 12 日负荷设定值从 150WM 降到 114.2WM。负荷设定值先由

150MW 降到 128.9MW 相应的压力设定值也由 12.11MPa 降到 10.4MPa，然后负荷设

定值降到 121MW 再降到 117.8MW 最后到 105.3MW，压力设定值自动改变为

9.764MPa、9.51MPa、8.502MPa。负荷变化率大于 2MW。压力在允许范围内波动。

图 2-4 滑压方案降负荷 25MW

图 2-4 : 这是 2011 年 4 月 2 日连续变负荷曲线图。负荷由 125MW 减到 120MW 再

减到 115MW 然后减到 110MW 减到 105MW 最终减到 100MW。压力由 13.08MPa 减到

12MPa 再减到 11.5MPa 然后减到 11.2MPa 最终减到 10.8MPa。
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图 2-5 滑压方案 8小时运行曲线图

图 2-5 : 这是 2012 年 1 月 15 日连续运行 8小时曲线图。其间变负荷十多次。

负荷变化的同时压力值自动给出。各参数运行平稳，满足运行要求。

3、 煤质波动时的调控（定负荷控制）

图 3-1 短时间煤质变化

图 3-1: 2010-7-21 10 时 13 分煤质干扰时的控制曲线竖线处煤质变化，当压力、

负荷尚末变化时，协调控制系统的给煤量迅速上调了 12吨，维持了压力、负荷

的稳定。
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图 3-2 煤质长时间频繁变化

图 3-2: 2010-7-27 13 时 32 分煤质干扰时的控制曲线竖线处煤质变化，整个过

程持续 40分钟，当压力、负荷尚末变化时，协调控制系统的给煤量最大调煤幅

度达到了上调 12吨，维持了压力、负荷的稳定。整个过程压力负荷均控制在很

小的偏差之内。

4、 风量的调控

图 4-1 升降负荷时一次风变化及引风调控曲线

图 4-1: 2010 年 7 月 25 日 20:36----21：36 连续投运曲线图（期间为升降负荷

过程）。一次风总量由 180000�202000�189000，由于在引风控制中增加了一

次风控制的前馈信号（即在调整一次风的时候，同时调整引风机变频），炉膛负
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压基本没有受到影响。系统参数控制平稳，没有大的波动。负压偏差最大只有

85Pa。

图 4-2 二次风调控曲线

图 4-2：2012 年 1 月 12 日 21:13----22：13 连续投运曲线图。系统参数控制平

稳，调节及时，没有大的波动。

5、 母管制机组控制效果

图 5-1 给煤机短时间断煤

图 5-1：2#给煤机的煤量从 5.1T/h 降到 0.2T/h 后，其他三台给煤机将给煤量补

充上来，保持了主蒸汽压力的稳定，当时主蒸汽压力设定值为 10MPa,主蒸汽压

力过程值实际最低为 9.82MPa，最高为 10.06MPa。
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图 5-2 给煤机长时间断煤

图 5-2：2#给煤机的煤量从 4.6T/h 降到 0.5T/h 后，其他三台给煤机将给煤量补

充上来，虽然 2#给煤机断煤约 27 分钟，但经过自动控制另外三台给煤，保持了

主蒸汽压力的稳定，当时主蒸汽压力设定值为 9.8MPa,主蒸汽压力过程值实际最

低为 9.69MPa，最高为 9.88MPa。锅炉主蒸汽流量也很快趋向平稳。

图 5-3
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图 5-3：是 2010 年 8 月 13 日 18 点至 20 点锅炉燃烧自动控制时的曲线，由上图

可以看出，当过热蒸汽压力、密相下平均温度变化不大时，给煤控制（给煤量的

控制指令）也是小幅度的调整，当过热蒸汽压力出现下降的时候，给煤控制则会

明显的增加，加大实时总给煤量。当过热蒸汽压力出现上涨的时候，给煤控制会

提前进行回调，这样保证了在调节过程中过热蒸汽压力能控制在给定值的范围

内。燃烧优化控制系统在调节过程中，综合考虑了影响压力和燃烧的各种因素，

并能根据这些因素的变化趋势对燃烧过程进行预估，然后根据变化趋势和预估的

结果对给煤量进行提前调节，实现了对主蒸汽压力的平稳控制。

图 5-4

图 5-4 为 2012 年 2 月 8 日 13:44—14:44 投运曲线，期间负荷最大变化量 10
吨，压力控制没有超调，压力最低为 8.98MPa，最高为 9.29MPa。
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图 5-5

图 5-5 是 2012年 2月 11日 4:40—7:40 投运曲线，期间负荷变化经历过先减负

荷，然后增负荷，紧接着减负荷，最后负荷小幅回调至稳定运行，煤量及时自动

调整，满足了负荷变化的要求，压力设定值为 8.9MPa，实际过程值压力最低为

8.76MPa，最高为 9.22MPa，在负荷调节过程完成后，最后压力稳定在 8.99MPa

左右，自动系统调节及时、运行稳定。

6、效益评价

A、锦西 6#炉

1) 煤耗、能耗对比：

由表 1、2：白班投运数据

实际煤耗

(kg/吨汽)

标准煤耗

(kg/吨汽)

能耗

(度电/吨汽)

手动平均 208.25 84.1 17.28

自动平均 203.16 82.2 17.01

百分比 降低 2.4％ 降低 2.2％ 降低 1.5%

说明：手动数据取 2006 年 10 月 21 日～23 日两个前夜和两个后夜的手动操作的
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平均数据，自动数据取 2006 年 10 月 21 日～23 日三个白班投运自动平均数据。

由表 3：

实际煤耗

(kg/吨汽)

标准煤耗

(kg/吨汽)

能耗

(度电/吨汽)

手动平均 203 81.9 16.87

自动平均 209 81.1 16.28

百分比 增加 2.8％ 降低 0.9％ 降低 3.4%

说明：手动数据取 2006 年 10 月 28 日 8 点～30 日 8 点 48 小时数据，自动数据

取两组数据平均（2006 年 10 月 30 日 8 点 30 分～31 日 8 点 30 分 24 小时自动数

据与 2006 年 11 月 2 日 10 点～3日 10 点 24 小时自动数据）。

由表 5：

实际煤耗

(kg/吨汽)

标准煤耗

(kg/吨汽)

能耗

(度电/吨汽)

手动平均 217.9 83.9 17.11

自动平均 212 81.6 16.27

百分比 降低 2.7％ 降低 2.7％ 降低 4.9％

手动时间是：2006 年 11 月 4 日 14 点至 2006 年 11 月 7 日 14 点（72 小时）

自动时间是：2006 年 11 月 7 日 14 点至 2006 年 11 月 10 日 14 点（72 小时）

总评：

实际煤耗

(kg/吨汽)

标准煤耗

(kg/吨汽)

能耗

(度电/吨汽)

手动平均 211.16 83.3 17.07

自动平均 209 81.5 16.4

百分比 降低 1％ 降低 2.1％ 降低 3.9％

说明：由于上述各段数据时间不同，总评数据按下式计算

小时）总时间

时间＋数据时间＋数据时间数据
总平均＝

(
332211 ×××

分析：由于煤质有差别，上述实际煤耗资料，自动与手动相比，互有增减（但在

相邻时间段，煤质、负荷较一致时，自动较手动仍是降低）；因此这里以标准煤

耗为准计算节能效益：上述三组数据标准煤耗自动时平均降低了约 2.1％，自控

时机组能耗平均下降了 3％。



12

2) 瓦斯气控制效益评价：

手动、自动时平均烧瓦斯气量数据比较：

时 间 段

平均瓦斯平

均压力

kPa

平均瓦斯量

吨/小时

10 月 21 日 09 点 15 分至 21 日 16 点 40 分(自动) 125 0.53

10 月 21 日 16 点 40 分至 22 日 00 点 40 分(手动) 109 0.114

10 月 22 日 00 点 40 分至 22 日 08 点 40 分(手动) 68 0.127

10 月 22 日 08 点 40 分至 22 日 16 点 28 分(自动) 93 0.157

10 月 22 日 16 点 28 分至 23 日 00 点 40 分(手动) 98 0.01

10 月 23 日 00 点 40 分至 23 日 08 点 50 分(手动) 184 0.188

10 月 23 日 08 点 50 分至 23 日 16 点 30 分(自动) 140 0.53

10 月 28 日 08 点 00 分至 30 日 08 点 00 分(手动) 195.9 0.102

10 月 30 日 08 点 30 分至 31 日 08 点 30 分(自动) 117.9 0.383

11 月 02 日 10 点 00 分至 03 日 10 点 00 分(自动) 138.3 0.585

11 月 04 日 14 点 00 分至 07 日 14 点 00 分(手动) 223 0.366

11 月 07 日 14 点 00 分至 10 日 14 点 00 分(自动) 132 0.399

合 计：

手动时平均烧瓦斯气量（吨/小时） 0．151

自动时平均烧瓦斯气量（吨/小时） 0．43

分析：从上面的数据可以看出，投自动时，在瓦斯总管压力低于手动时的条件下，

瓦斯的燃烧量也要高于手动控制的时候。这样，自动控制时在允许燃烧瓦斯的情

况下实现了通过尽可能多地烧瓦斯，达到节约燃料成本的目的。

根据上面统计的资料，自动时平均每小时要比手动时多烧 0.279 吨瓦斯气，

按年平均运行 250 日计算，那么一年可多烧瓦斯气：1674 吨。如果瓦斯气的燃

烧值平均按煤的三倍计算，那么因为多烧瓦斯气而节省的燃煤数是:5022 吨。

B、河南中孚电力有限公司

表一：

巩义 1#、2#机组 5月到 9月电厂统计电煤耗（克煤/度电）

1# 2#

5 月手动操作 534.3 530.4

6 月手动操作 512.8 2#检修

7 月自动控制 516.1 519.5

8 月自动控制 579.7 1#检修

9 月自动控制 485.8 498.2

说明：

巩义电厂长期以来 1#机组比 2#机组电煤耗略高，自 7 月份 1#机组投入优化控制
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系统后，1#机组比 2#机组电煤耗明显降低。

表二：

从 6月 27 日至 7月 23 日 1#机组手动操作/优化自动控制煤耗比较（克煤/

度电）

手动实际煤耗 自动实际煤耗 手动标准煤耗 自动标准煤耗

521 510

说明：

优化控制系统比手动操作电煤耗降低 11 克/度电，降低 2.1%!

以上数据来自 DCS 实测数据，每 10 秒采集一次，上述煤耗为原煤耗，从 6

月 27 日至 7月 23 日，优化控制系统和手动操作分别统计比较。

（某电厂某电厂某电厂某电厂168168168168小时投运曲线）小时投运曲线）小时投运曲线）小时投运曲线）

图 1：时间段：2011年 4月 9日 10点至 4月 9日 23点 50分

时长：2小时 50分，主汽压力设定值：12.4Mpa

分析

项目

电负荷最

大值

(MW)

电负荷最

小值

(MW)

电负荷给

定值

(MW)

电负荷平

均值(T/h)

主汽压力

最大值

(Mpa)

主汽压力

最小值

(Mpa)

实时

误差

(Mpa)

平均

误差

(Mpa)

结果 131.1 128.8 130 130.1 12.57 12.3 0.17 0.05
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图 2：时间段：2011年 4月 10日 16点 15分至 18点 35分

时长：2小时 20分，主汽压力设定值：12.5Mpa

分析

项目

电负荷最

大值

(MW)

电负荷最

小值

(MW)

电负荷给

定值

(MW)

电负荷平

均值(T/h)

主汽压力

最大值

(Mpa)

主汽压力

最小值

(Mpa)

实时

误差

(Mpa)

平均

误差

(Mpa)

结果 128.3 126.1 127 126.95 12.7 12.35 0.2 0.08

图 3：5#炉自动降 8MW升 5MW负荷

分析:负荷设定值从 130MW 降到 122MW，又升到 127 MW。优化控制系统减煤 5.2

吨再加煤 3.5 吨，压力设定值为 12.3，最小值为 12.22Mpa，最大值为 12.38 Mpa。

自动控制配合完成了这个负荷变动,压力在允许范围内波动。同时一次风量和二

次风量自动调整。
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图 4：5#炉自动降 25MW负荷

分析:负荷设定值从 125MW 分阶段降到 100WM，优化控制系统累计减煤 12.8 吨，

每次从修改负荷设定值到负荷调整到位用时约四分钟时间，期间压力设定值修改

三次（如上图），最小值为 10.9Mpa，最大值为 13.08 Mpa。自动控制配合完成

了这个负荷变动,压力在允许范围内波动。同时一次风量和二次风量自动减小。

图 5：5#炉自动升 30MW负荷

分析:负荷设定值从 80 MW 分阶段降到 110MW，总计升负荷 30MW。优化控制系统

累计加煤约 19 吨，每次从负荷设定值改变到电负荷调整到位约用时三分钟。自

动控制配合完成了这个负荷变动,压力在允许范围内波动。负荷变化没有超调。

同时一次风量和二次风量自动减小。
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图 6：5#炉自动升 22MW负荷

分析:负荷设定值从 88MW 升到 110MW，优化控制系统累计加煤 10 吨，每次

从修改负荷设定值到负荷调整到位用时四分钟时间，自动控制风量、氧量配合

完成了这个负荷变动,压力变化平稳，负荷的调整也是一步到位，没有超调产

生。

图 7：5#炉自动减 25MW再升 35MW负荷

分析:负荷设定值从 105MW 分五次减至 80MW，优化控制系统共减煤 10.5

吨再加煤 19.3 吨，每次变负荷从修改负荷设定值到负荷调整到位用时约四分
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钟时间，变负荷跟随迅速，同时给煤、风量调整及时，自动控制配合完成了

这个负荷变动,压力在允许范围内波动。

图 8：5#炉 24小时自动负压曲线（2011 年 4月 9日 12时—2011 年 4月 10日 12

时）

实时煤耗平均值做对比如下：

根据这一段时间自动和手动的数据统计比较，得到下面的煤耗对比情况：

单位：克煤/度

实时煤耗 标准煤耗

手动平均 545.15 340.55

自动平均 530.6 336.72

百分比 降低 2.66％ 降低 1.12％

采用计算方法：

由于给煤含碳量不能在线测量，这里采用反推法计算

由总风量和烟气氧含量计算实时总耗氧；

由实时总耗氧、实时总给煤计算实时吨煤耗氧；

由实时吨煤耗氧和碳氧关系计算实时给煤含碳量（实际上是烧碳量）

0.84 是为了折算成标准煤。
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