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Dl,/ T 655- 1998

前 言

本规程是根据电力工业部技综 「1995] 44号文电力行业标准计划的安排制定的〕

本规程是新编的电力行业标准。

本规程的附录A、附录B都是标准的附录

本规程的附录C是提示的附录

本规程由电力工业部热工自动化标准化技术委员会提出并归口。

本规程起草单位:西北电力试验研究院。

本规程主要起草人:苏耕。

本规程委托电力工业部热工自动化标准化技术委员会负责解释
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中华人民共和国电力行业标准

火力发电厂锅炉炉膛安全监控

    系统在线验收测试规程 DI/T 655- 1998

Code for on-line acceptance test of furnace safeguard

    supervisory system in fossil fuel power plant

范 围

    本规程规定了火力发电厂锅炉炉膛安全监控系统在线验收测试的内容、方法及应达到的

标准，适用于火力发电厂单机容量为300MW及以上机组锅炉炉膛安全监控系统ii货合同和

r.程建设最终在线验收测试。单机容量200MW火电机组也可参照执行

引用标 准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准「C，引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，

所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本
的可能性。

    DI_435-1991火电厂煤粉锅炉燃烧室防爆规程
    D1,5000-1994 火力发电厂设计技术规定

    Jli/‘ I' S234-1991工业控制计算机系统验收大纲

    SD 1279-1990 电力建设施工及验收技术规范 (热工仪表及控制装置篇)
    电建[19961第159号 火力发电厂基本建设工程启动及竣工验收规程

    电规发 「1996]第214 P} 单n;机组分散控制系统设计若干技术问题规定

3 定义及缩略语

3.1锅炉炉膛安全监控系统 furnace safeguard supervisory system(简称FSSS)

    当锅炉炉膛燃烧熄火时，保护炉膛不爆炸 (外爆或内爆)而采取监视和控制措施的自动
系统

    FSSS包括燃烧器控制系统 (burner control system,简称I i('-1; )和炉膛安全系统
(furnace safety system，简称FSS)o

3.2炉膛吹扫 furnace purge
    使空气流过炉膛、锅炉烟井及与其相连的烟道，以有效地清除任何积聚的叮燃物，并用

空气予以置换的过程。

3.3炉膛压力开关 {urnace pressure switch

中华人民共和国电力工业部1998-03-19批准 1998-10-01实施
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    当压力低于或高于预先设定值时，输出接点闭合(常开)或断开(常闭)信号的测量炉
膛压力的装置‘

3.4 设定值 set point
    装置或设备为完成系统所要求的功能而预先设定的动作值。

3.5总燃料跳闸 master fuel trip(简称MFh)
    由人工操作或保护信号指令动作快速切断进人锅炉炉膛的所有燃料

4 测试条件

4.1  FSSS本体及厂供设备出厂验收合格〔

4.2  FSSS安装调试合格)

4.3 与FSSS相关的测量仪表、取源部件、就地执行机构等安装应符合SD1279-1990的有
关规定

4.4锅炉本体与FSSS有关的主、辅设备可控

4.5  FSSS的功能基本达到原设计要求，所有设备和功能应全部投人运行，并随机组连续运
行9l)d以上、、

4.6  FSSS设计、制造、安装 调试、运行及故障处理等资料齐全、有效。
4.7 有关FSSS的运行操作、维护检修规程齐全

4.8  FSSS装置的环境温度在18̀C - 30℃范围内，温度变化率小于5'C /h;相对湿度在
45%-80%范围内，任何情况下不许结露;振动幅值小于0.5mm;含尘量(0. 3mg/m3;照
明距地面0.8m处照度不低于200Ix

4.9 测试方案和安全措施由接受验收测试单位有关部门根据试验内容、运行规程起草，与
测试组共同商定，由总工程师批准。

4.10 测试仪器应包括:

    a)多路开关量信号发生器，分辨率 lmsa

    b)多路模拟量快速记录仪，准确度等级0.5级

  c)数字万用表，分辨率5省位。
    以上仪器均应有在有效期内的检定合格证朽

功能测试

5.l 主逻辑测试

5.1.1跳闸逻辑。跳闸条件全部接人系统，使接入的若干条件分别满足。观察并记录报警、
跳闸及ǹ%示信息。

5.1.2 吹扫逻辑。吹扫条件应全部接人系统，使接人的若干条件逐一满足，待全部条件成

立时，开始计时吹扫。观察、记录显示信息。
5.1.3 点火逻辑。使接人的若干条件逐一满足，待全部条件成立时，发出点火信号。观察、
记录显示信息和动作情况

5.1.4 联锁逻辑。MV I’后连锁对象应正确动作。记录延时时间和顺序。
5.1.5 火焰检测和炉膛压力测量冗余逻辑测试

5.2 燃烧器逻辑测试
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5.2.1快速减负荷 (run back)时煤燃烧器的自动切除逻辑测试〕

5.2.2 自动增负荷过程中煤燃烧器自动投人逻辑测试
5.2.3 自动增负荷过程中油枪自动切除逻辑测试〔
5.3 磨煤机组启停逻辑测试 (可在顺序控制系统验收测试中进行)

5.3.1 磨煤机启停顺序测试。

5.3.2 磨煤机故障防爆逻辑测试

    a)满足防爆动作条件〔〕

    b)测试为防爆设置的快关闸 (挡板)的关闭速度

5.4 冷却风系统逻辑测试

5.4.1停一台正在运行的冷却风机，记录连锁状态
5.4.2 短接风压测量表.发冷却风压低信号，记录连锁状态

5.5 首出跳11 r1原因记忆及分辨力测试

5.5.1 对于采用叮编程控制器作为主机的，要求能记忆并显示首出跳闸原因〕

5.5.2 对于进入分散控制系统的，要求能追忆跳h1的事件顺序

5.5.3 事件顺序记录分辨力应小于Im、一2m5(按规定要求)「
5.6 动态试验

    当5.6.1条一5.6.3条规定的动态试验实际已发生且数据记录完整，证明动作正确，可
免做动态试验卜

5.6.1 一台送风机跳闸试验

    锅炉负荷不小于90%时，突然一台送风机跳h1.记录炉膛负压变化情况 一台送风机

跳IM时不应引起MF"1'o

    通过试验确认炉膛压力报警值、动作值是否恰当。

                      当一PVI<一N9一《一P 4j:时，合格
式‘}’:hit— 炉膛压力报警值;

      户*— 炉膛压力跳闸值;

      p ml 试验时测得的最大炉膛负压值
5.6.2 run back试验

    锅炉负荷不小于90%, run back试验时 燃烧器切投正确，磨煤机组顺序控制正确，不
发生 MFI

5.6.3 锅炉实际灭火试验

    试验前应根据5.6.1条试验结果修正炉膛压力保护定值

    锅炉负荷80%时，由运行人员操作，停止全部给粉机、关闭燃油跳闸阀，造成灭火，

考察火焰检测、压力测量系统及动作、显小信息 记录以下内容

    a)“锅炉灭火”信号发出时间。

    b) "MF1'跳闸”信号发出时间

    c)“燃料丧失”信号发出时间。

    d)炉膛压力变化曲线。

    e)炉膛火焰变化曲线 (火焰检测器模拟量信号)

    [)检At跳Iip1事件顺序ii:录、

    9)记录吹扫时间及过程情况。
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h)检查、记录MFF跳闸后所有动作对象的状态

6 性能指标测试

6.1 系统自检。人为设置一个硬件故障，启动自检程序，查看自检结果及.lrbl }信息

6.2 火焰检测装置测试按下列要求进行:

    a)个炉膛火焰检测 采用具有脉动频率的可见光检查 观察、记录火焰检测探头对闪

烁光和平光的鉴别能力，以及对光强弱变化的敏感程度

    }〕)燃烧器火焰检测 采用切、投单个燃烧器的方一法，直接观察记录显示情况 煤 油
燃烧器各试两个〔〕

    c)火焰检测探头自检 正常运行时，在就地将任一火焰检测探头接线短路、1f路各做

一次，观察、记录自检报警显小情况

6.3 冷却风测试应满足下列要求:

。)任一火焰检测探头筒内冷却风与炉膛内的差11不小于I .Okl'a或按厂家规定
})流过每个探头的风量应大于I .On护/min，或按厂家规定1

6.4 炉膛1f力测量儿件测试.1接人FISSS跳闸条件回路的压力开关必须抽查测试、比各项

指标均应介格。测试方法见附录(?(提小的附录)的CI,
6.5 燃油泄漏测试。关闭燃油快速安全关断阀和所有各油枪关断阀，启动试验按钮，打开

快速安全关断阀建立油压，当油压达到规定值 (实际运行值的120 )后，关闭快速安全关

断阀 维持时间大于60s，压力下降不大于1%为介格

6.6 跳例顺序记录应正确无误

    最小分辨时间不大于Im,一2 ms(按规定)

    测试方法参见附录c(提小的附录)的C'2
6.7 电源测试按下列要求:

    a)中断!‘用交流电源，交流不停电电源切换时间不大于5m,，并应保证能对FS.SS连续
供1包30min}
    b)电源切换时，F:S&S所有设备不得出现抖动或误动一h:SSS所有设备在电源切换短时中

断期("1应处在安全位 ÈR

抗千扰能力测试

7.1 进入分散控制系统的FSSS，抗干扰测试按分散控制系统抗 I-扰要求与其 一并进行测

试

7.2 采用叮编程控制器或其他控制装置独立组成的F SSS，做以下测试:

    a)控制器地线与电气接地网只允许有一个连接点，且接地电阻不大于0.552

    b)抗射频干扰\1用发射功率5W、工作频率400MHz-500MHz的步话机，在距敞开柜

门的控制机相1. 5m处工作，FSSS应能正常工作

    C)输人回路实测干扰电1t应小于控制器要求的最大OFF电压的601k。

    d)抽查测试输人回路的2%

8 正确动作率、完好率和接入率的考核

8.1  FSSS的 II:确动作率
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8.1.1  FSSS应进行正确动作率(C)的考核。FSSS的正确动作率应不小于90%.,

8.1.2  FSSS正确动作率的统计工作自整套系统投人工作后即开始进行。开始计算正确动作
率的时间可由供需双方商定，其问不允许解除跳p1条件

8.1.3  FSSS的正确动作率的统计期应不小于90d，且F:SSS跳闸次数达到5次一若在此期

间，统计结果，正确动作率不合格，可将统计跳闸次数延长到 I I次，如果仍超过规定，则

系统正确动作率判定为不合格
8.1.4  FSSS的正确动作率可按下列公式计算:

C一奇x 100,�
式中:n— 正确动作次数。它是指考核统计期间FSSS投人运行的情况下，并民仅当MF"I

            条件成立引起机组跳闸的次数。

      N— 动作总次数。它是指考核统计期间FSSS投人运行的情况下，FSSS跳I)P1的总次

            数，它是正确动作次数和误动作 (MF0r条件不成、)，由于其他非正常原因而
            引起FSSS误跳机组)次数之和。

    动作次数根据运行班志 (依据计算机记录)确定

8.1.5 F:SSs正确动作率统计期间不允许出现拒动，即MF"I‘条件成立，而FSSS没有发出
跳闸命令。如果出现拒动，应在调准处理后重新进行考核

8.2  BUS的完好率
8.2.1  BUS系统应进行完好率考核 “US的完好率可分为单套系统的完好率(F)和整套
系统的完好率 (厂)。

    整套BUS的完好率应不小于90%

8.2.2  B(S的完好率的统计工作自整套系统投人1_作后即开始进行。开始计算完好率的时

间可以由供需双方商定

8.2.3  BCS的完好率的统计期应不小于90d，且BCS的使用次数达到5次。若在此期11d.

统计计算结果完好率不合格，可将统计使用次数延长到10次，如果仍超过规定，则系统完

好率判定为不合格。

8.2.4  TS 的宇杆率可按下列公式计算

”，=L" X 100%

F一爵\100%
式中:，，— 第i套系统成功使用的次数，所谓成功使用是指该系统无故障的运行4s.lilh I }-终

              了;

      N— 第i套系统使用的总次数。

    使用总次数和成功使用次数根据运行班志 (依据计算机记录)确定〔1

8.3  FSSS输人输出点接人率
8.3.1  FSSS输人输出点的接人率 ((J)应不小于99%�

8.3.2  FSSS输人输出点的接人率可按下列公式计算:

100佘
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式中:I— 已安装调试的输人输出点数;

      D— 设计的输人输出点数

    用于MFT的输人输出点必须全部接人

8.4  FS.S.S输人输出点完好率

8.4.1  FSSS输人输出点的完好率 (F)应A、小F 991%、

8.4.2  F;SSS输人输出点的完好率叮按下列公式计算:

x-X
入

100%

式中:u— 抽样检查的输人输出点中合格的点数;

      x— 抽样检查的输人输出点数，其中FSSS的输人输出点应全部检杳

用于MF"1’的输人输出点必须全部检查合格

附 录 A

(标准的附录)

测 试 项 目

表A1 测 试 项 目 表

1.
分 类 测 试 内 弃 要 求

    1逻Mk

火焰检侧'n IN

跳IIP1逻辑

吹扫逻牟t

点火逻辑

)〔余逻车Ii

火焰检测器1'1光强弱的反IJt

对光源脉动性r内反应

火焰检测探头视角 乡

自检

探头筒温隆 t

d确动们
d确动作

1确动作

d确动作

灵敏LF确

I仆 / (Hl)一Il川 (按规范)

4 _5"(单个燃烧器)

$ :,10 (全炉胜 )

正确

1;701

Z

3 }一*41不一 lmfrlkmNt 一

风I1:: p(动It)

风1t q(旬 火M检测探头)

风沮 t

{&.fAl41(1̀
    p今  I .I1kI'z

    q?I.0n八mtn(按规范)

    r=;501'

J 炉II'ill力测以

()I,/lI}二关)

7L余逻If1

A!9量范l川选择

准确度

动作曲线

Ì确动fl

合格

合格

合格

5 燃汕泄漏 跳I>r7阀、角阀泄漏 合格

6 记忆分PiF )1 记忆范}卜!

顺序分辨力

合格

"lm 一2m}〔按规定)

抓烧8,x i1月‘ 油枪切投逻辑 i_确动n

煤粉燃烧88明投逻州 确动fl
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续表

    附 录 B

  (标准的附录 )

运 行 班 志

表 BI 运 行 班志摘 抄表

    时 间

‘{ 月 日 时 分

动作前机组负荷

      MW
1书55动作JJ?}月 {·‘r”确力”1。，、、一

{
{一

{一

二_下

                    一

一

}
「-

}

卜 _

一 一

}

一

�一
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      附 录 C

    (提示的附录)

有 关 项 目 测 试 方 法

Cl 炉胜压力开关测试方法

    抽查现场安装或同型号规格的备品压力开关 几台，做以下指标测试，合格率应为

100 测试时压力开关接点}外加电源电压必须与实际运行.1,电压一致 测试在实验室，于，

进行一」标准器采用在有效期内的二等补偿式微压计_

    a)测量范围。压力开关测量范田的上限仇应为侧量

值 (设定值)的120%一150'yo，下限值应为测量值 (没

定值)的20%一50%。

    b)准确度。每台压力开关在设定值上重复校验两

次，其动作低‘;没定值相对误差不大于I'YI,{仅做11行
程 (】升)试验]

    。)温度特性。在室温下调校好定值后 将压力开关

置于恒温箱内升至55V，做切 条试验，相对误差应不

大干1. 5'yu

    d)动作曲线。压力开关动作曲线应符合图Cl,

    图中，P。为压力开关动作值，p返为压力开关返回值
    当p,,, X 2'%镇8-< p,,, X 6%时，合格

c2 跳I)P1顺序及分辨力测试方法

OF卜 户。 P动

图 c' 1 压力月关动作曲线

死区S二一P训 一p川 。

    用一台经校验合格的多路开关量信号发生器或一台小t1i可编程控制器，按要求编程:当

输人一个脉冲信号后，可输出一组开关量信号，各信号时间间隔为lm,(通过程序可变)

将这组开关量信号分别接人跳闸条件回路。查看FSSS显示的M'次跳IM原因或跳闸顺序是否
与所加信号顺序一致，若不一致，将所加信号之间的时IA11"7隔增大为2mti，再测试，直至测

试出FSSS首次跳闸原因的最小分辨时间。

    最小分辨时间应能稳定重现
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