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DCS在2×50MW供热机组上的应用  

新疆天富热电股份有限公司热电厂（832000）  史宏俊  

摘 要：本文根据作者的工程实践，通过介绍TPS系统的硬件、软件系统的结构及组成，介绍了DCS系统

在2×50MW新建机组的应用。 
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1  引  言  

    新疆天富热电股份有限公司热电厂新建工程，建设规模为3×220T/H高温高压煤粉锅炉和2×50MW高

压双抽冷凝式供热汽轮发电机组母管制运行，热控系统采用机、炉及除氧给水集中控制方式。3炉2机及

除氧给水控制设在一个机炉集中控制室内在控制室内通过DCS和操作台上设置的后备控制盘实现对机组的

集中监视与控制。通过对各DCS系统综合考察分析，决定机、炉、除氧、热网部分的DCS系统采用美国

HONEYWELL公司的TPS(Total Plant Solution System)-全厂一体化解决系统，完成主厂房内工艺系统

的检测和控制。DCS的功能主要包括DAS，MCS，SCS机炉辅机控制和联锁及 FSSS保护等。建立以CRT操

作员站为监视和控制中心。运行人员在机炉控制室内，通过DCS实现机组启动，停止，正常运行和异常工

况的处理。  

2  控制系统结构  

    控制室内设有集中控制室和电子设备间，在设备间内隔出一个空间作为工程师站，内装系统DCS工

程师站、远程I/O站主机、打印机等。电子设备间有：DCS控制处理机（HPM）DCS扩展接线端子柜、继电

器柜及网络结点柜（NIM）和电源等的主机柜、FSSS火检柜和、ETS柜、TSI柜、变频控制柜、交、直流

电源柜等。操作上主要安装一些主要仪表，如转速表、电接点水位计、工业电视、水位电视操作单元和

后备手操作器等。 

2．1  DCS网络体系构成 

    TPS分散控制系统结构采用3层通讯网组成：LCN局域控制网，UCN通用控制网，PIN工厂信息网（未

使用）。每种网上挂有不同功能的模件，如GUS全局用户操作站、NIM网络接口模块、HPM高级（先进）

过程管理站、FTA现场信号线与I/O P连接端子板等，实现了分散控制集中管理的控制系统。另外有锅炉

过热器壁温、一、二次风压、炉膛出口负压、汽轮发电机定子线圈温度等的通过远程I/O站与DCS相连实

现数据采集，整个网络结构示意图见图1。 



图1  网络结构示意图 

    2×50MW工程为（三炉两机）母管制机组，采用机炉及除氧给水集中控制方式，操作台由CRT操作员

站组成。三炉（6台）CRT，两机（2台）CRT，除氧给水系统及热网首站控制（1台）CRT，工程师站（1

台）CRT。 

2.2  系统硬件构成 

    （1）全局用户操作站：Global User Station（GUS） 

    全局用户操作站是TPS系统的人机接口，操作员、工程师、维护人员可以通过它运行软件，来完成

各种任务。另系统配置一台GUS作为工程师站。 

    （2）网络接口模块NIM (Network Interface Module) 

    NIM模块的作用是万能控制网络（UCN）与LCN网的接口模块，网络通讯速度为5Mb/s，通讯采用

IEEE802.4令牌总线通讯方式。UCN网内也可以具有点对点的通讯功能。 

    （3）高级（先进）过程管理站HPM（High Process Manager）它是TPS用于工业过程控制和数据采

集的工具，它有灵活的I/O功能，本系统配置6套冗余的HPM，分别用于DAS、MCS、SCS等系统。 

    （4）历史模件HM (History Module) 

    它是LCN网的一个节点模块，是系统软件、应用软件、历史数据的存储设备；它可以和LCN网上任意

节点模块进行通讯。 

    （5）远程I/O通信处理机 

    配有17台远程I/O通信处理机，用于锅炉过热器壁温、一、二次风压、炉膛出口负压、汽轮发电机

定子线圈温度等过程数据采集。 

    （6）现场总线组件 

    现场FTA是现场信号线与I/O P连接端子板，它完成信号的传输和电平转换功能，有的FTA还具备电

隔离功能。无源的现场变送单元可以通过FTA得到工作电源。目前本系统的FAT有以下：智能变送器输入

端子板、 低电平模拟输入端子板、 高电平模拟输入端子板、 模拟输出端子板、 数字输入端子板、 数

字输出端子板等几种，本系统配置I/O点数近4000多点。 

2.3  系统软件构成 

    软件系统主要包括以下几个部分： 

    （1）GUS上使用英文Windows NT 4.0作为操作系统，以此为操作平台GUS用户可以完成应用软件组

态的所有工作。 



    （2）Native window面向用户的应用软件。 

    （3）用户画面组态软件Display Builder 

    使用Display Builder流程图绘制软件绘制GUS用户流程图，可嵌入位图文件及OLE对象，提供功能

强大的Script语言，用以完成GUS流程图对过程变化的实时显示及过程操作接口。  

3  DCS系统功能  

3.1  数据采集（DAS） 

    DAS主要实现如下功能： 

    （1）显示：包括操作显示、成组显示、棒状图显示、实时及历史趋势报警显示等。 

    （2）报警：设定参数的状态，报警列表和报警回顾。 

    （3）打印：流程图拷贝，定时和请求报表、报警、SOE、事故追忆和操作列表打印。 

    （4）SOE顺序记忆及事故追忆。 

    （5）数值计算：汽耗率、热耗率、煤耗率、锅炉效率、汽机效率、机炉小指标计算，以及自动投运

率等计算。 

3.2  自动调节系统（MCS）子控制系统 

    子控制系统功能：母管制机组负荷控制、锅炉燃烧控制、排粉机入口风温控制、送风量控制、炉膛

负压控制、主蒸汽温度控制、给水控制、磨煤机出口温度控制、磨煤机入口负压控制、供油压控制(调节

燃油压力)、汽机轴封压力控制、连排扩容器水位控制、低加疏水水位控制、生水加热器温度控制、减温

减压温度控制、减温减压压力控制、除氧器水位控制、除氧器压力控制等共18套。 

3.3  顺控及远手操系统（SCS） 

    SCS顺序控制系统，可实现下列功能：锅炉空气系统控制子组、锅炉烟气系统控制子组、锅炉制粉

系统控制子组、锅炉疏水放气系统控制子组、汽机主汽系统控制子组、汽机疏水放气系统顺序联锁保护

组、汽机抽汽系统控制子组、加热器系统控制子组、给水系统控制子组、凝结水系统控制子组、凝汽器

循环水系统控制子组、低压缸喷水控制子组、辅助蒸汽系统控制子组电动机、电动阀、电动执行机构及

其它开关信号的手操控制。 

3.4  FSSS炉膛安全保护监视系统 

    （1）具体功能由三个子系统完成：炉膛吹扫、油燃料系统泄漏试验、燃料跳闸。 

    （2）主燃料跳闸（MFT）条件：手动MFT、所有送风机跳闸、所有引风机跳闸、炉膛压力高于或低

于设定值、总水量低于设定值、“MFT”复归后，在规定时间内炉膛点火失败、没有火焰、燃料丧失、汽

包水位超限3秒钟。 

    （3）燃料油跳闸（OFT）产生条件：油隔绝阀关闭、燃料油压力低、所有油系统阀关闭、运行人员

跳闸：主控台上下油系统隔绝阀“关闭”开关、MFT跳闸动作、所有燃料油跳闸、锅炉吹灰程控。 

    吹灰程控系统由减压站、吹灰器、吹灰管道和疏水管道等组成，每炉设36只吹灰器，由DCS进行控

制。  

4  控制系统的优化  

(1)母管制机组负荷控制（主蒸汽母管压力控制） 

    主蒸汽母管压力恒定是表征锅炉供汽量和汽机汽耗量平衡的标志，因此，母管压力控制系统担负着



统一指挥、并列运行各台锅炉加减负荷的任务，该系统的输出就是所有并列运行锅炉的给定负荷指令。

母管制机组负荷指令是通过机组运行工况、要求的限制等加以处理的信号构成的。各炉之间负荷控制

（燃烧控制）来完成母管制机组负荷分配控制，从而保证母管压力恒定。 

    (2)锅炉燃烧控制 

     每台锅炉燃烧控制根据母管制机组负荷分配指令来完成。锅炉燃烧控制系统包括燃料量、送风量、

吸风量三个变量，是一个多参数、多变量的控制系统，可由三个相对独立的单变量系统来实现。即主汽

压力控制、送风控制、吸风控制、最佳经济燃烧控制等控制，这些控制系统各完成独立功能，同时又相

互嵌入，实现燃烧最佳经济控制。 

    (3)减温减压器温度控制（包括热网加热器温度调节） 

    根据减温减压器出口温度信号，控制减温减压器温度喷水调节阀，维持减温减压器温度在设定值。

一套单回路闭环控制。  

5  结  语  

    新建机组采用TPS分散控制系统进行DCS系统的控制，使机组自动化水平大大提高，自动投运率达到

98%以上，母管制机组负荷控制既保证母管压力恒定，又保证了机组负荷分配；燃烧控制系统优化，能避

免一次风管堵塞、煤粉自燃、喷嘴烧坏事故，有效地提高了锅炉运行的可靠性和事故分析处理的正确

性。应用DCS系统，与常规系统比较，既节约运行人员成本，又降低了设备维护成本；提高经济效益每年

约百万元。其成功经验可作为大中型火电机组的设计、使用所借鉴。  
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