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摘 要：基于燃煤电厂智能化发展的必然趋势以及输煤系统中各设备的远程控制、自动化运行和状态监

控的发展目标，网络通信连续稳定、I/O 模块故障恢复成为整个系统安全生产的关键。本文通过综合分析 PLC

系统的应用现状以及现有输煤系统对程控系统的需求，提出在线升级改造 PLC 系统为 DCS 系统，以实现输煤

系统的远程控制，进而保证生产过程的安全稳定。
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Abstract   Based on the inevitable trend of intelligent development of coal-fired power plants and the 
development goals of remote control, automatic operation and state monitoring of each equipment in the coal transport 
system, the network communication continuity and stability, I/O module fault recovery has become the key to the 
safety of the whole system production. In this paper, through the comprehensive analysis of the application status of 
PLC system and the demand of the existing coal transport system for program control system, put forward the online 
upgrade and transformation of PLC system for DCS system, in order to realize the remote control of coal transport 
system, and then ensure the safety and stability of the production process.
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火电厂主要依托燃煤燃烧实现发电需求，其燃料

成本占总发电成本的 70% 以上，因此合理优化控制燃

料成本是电厂应对电力市场开放、灵活性电源要求的

关键，而燃煤因分布不均，形成了西煤东运、北煤南

运的运输方式，该运输方式导致厂内来煤煤价受运输

市场制约，煤价不稳定，且可能出现部分优质煤种或

部分经济煤种供不应求的问题。因此，电厂需结合就

近煤矿的多种来煤煤质、煤价、发电负荷、设备运行、

环保要求等多方条件完成不同特性燃煤的掺配比例的

确定，同时利用执行机构按照燃煤掺配比例数据完成

燃煤的均匀混合，以保证发电满足安全、环保、经济

的目标要求。

鉴于电厂经济发电的市场要求和信息科技的发展

趋势，燃煤电厂的智能化发展成为必然，其智能化实

现主要体现于厂内运行工况的实时采集传输、生产设

备的自动化运行、燃料信息的全流程全周期管理以及

运行决策的智慧化制定，上述功能的实现可保证燃煤

掺配方案制定时具备充分的约束条件，同时可为掺配
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设备——斗轮机的精确运行提供数据保障，进而推动

入炉燃煤均一稳定、锅炉运行安全可靠、发电成本经

济可控的生产目标的实现。而该功能的实现需依托具

有输入 / 输出信号支持、可下达集成指令、能显示工

作状态参数、可实现现场控制等功能的程控系统。

针对上述程控系统，因电厂初期建设对厂内的自

动化要求低，电厂多选用 PLC（可编程逻辑控制器）[1-2]

作为控制应用装置，该 PLC 装置仅可实现本单元的控

制功能，且因单网传输形式和信号反馈电缆问题常出

现输煤系统的信号误发现象，导致系统内设备运行动

作联锁滞后以及突然制动的问题。因此，为改善输煤

系统控制信号反馈问题，适应输煤系统全流程、全自

动管控现状，将厂内原有 PLC 系统在线改造为更为安

全可靠的 DCS（分布式控制）[3-5] 系统，以保证厂内

生产安全稳定，进而实现降本增效的发电目标。

1  现场概况

华能威海发电有限责任公司的二期、三期输煤

程控采用的是 2 套 PLC 控制系统，分别于 2002 年和

2010年投运使用，其共计包含37条皮带、1台自卸煤斗、

4 台斗轮机、4 座中间圆筒仓和 8 个条形煤场，输煤系

统原煤仓进煤方式均采用双路犁煤器卸煤，且皮带运

行信号、挡板运行信号、皮带秤煤量脉冲信号等均已

接入相应的二期、三期输煤程控系统中，该控制系统

主要由 PLC 系统、上位机监控管理系统、控制台柜及

系统软件、控制电缆、传感器、现场控制箱等设备组成，

其通过上位机实现了皮带机、碎煤机、除铁器、滚轴

筛、三通挡板、叶轮给煤机等主设备及附属设备的程

控操作，为厂内承担起厂外燃煤输送、厂内燃煤翻卸、

煤场燃煤储存、原煤破碎筛分、煤料掺配上煤等任务。

但因二期、三期输煤程控装置运行使用多年，部分 

I/O 模块卡件、工作站以及控制器均存在老化损坏问

题，且缺少备品备件，维护检修难，同时部分电缆出

现老化、绝缘能力降低、长度不足的问题，导致输煤

系统通讯中断或误发等问题，因此，为适应斗轮机全

自动控制和输煤系统的智能化管控要求，需对现有

PLC 系统进行升级改造。

2  技术对比

PLC 和 DCS 虽均可实现对现场各装置的控制驱

动，但 PLC 是一种仅可实现本单元功能的装置，主要

通过数字量或模拟量的输入与输出来控制现场内各机

械设备或生产过程的自动化运行，该技术由继电器回

路发展而来，开发也旨在应用于工业环境中，更侧重

于逻辑控制；而 DCS 是一种以数据通信网络为纽带，

由底层的过程控制级和上层的生产监控级组成的多级

计算机系统，其可完成工业连续控制和回路仪表控制，

集计算机、通讯、显示和控制技术于一体，该技术由

仪表盘监控系统发展而来，更侧重于过程控制。

鉴于两项技术的传统发展基础和功能侧重点不同，

对比两技术情况如下。

2.1  PLC 系统
PLC 是一种可编程逻辑控制器，其针对工业应用

环境在内部电路利用了抗干扰技术，且通过增设屏蔽、

滤波、隔离、联锁、故障自诊断等硬件与软件防护措施，

保证了 PLC 在粉尘大、电磁干扰多的恶劣环境中长时

间连续无故障运行，大大提高了 PLC 的可靠性；且随

着设备的升级和功能的发展扩充，其具备了开关量的

逻辑控制、模拟量控制、运动控制、过程控制、通讯、

自检、人机界面等完备的功能，同时 PLC 采用梯形图

或逻辑图完成编程，其编程方法简便，也更易被电气

人员理解接受。

但 PLC 系统的根本是一种装置，其仅可实现本单

元的功能，最初的开发也是针对设备控制而进行的，

其具备较小的扩展和兼容性，进而针对 2 个及以上的

系统，资源共享较难实现，且 PLC 采用的是专用网

络，当 PLC 完成整个系统的连接后，基本无法随意

进行操作员站的增减，现场若想增加自动化运行任务

或增设监测设备数据采集与信息共享等功能则必须配

套升级相应的控制系统，但该新增功能任务的实现却

需面对新增操作员站实施较难和成本较高的问题。

且 PLC 系统的连接没有冗余，模块也只是简单的电

气转化，未设置智能芯片，当模块故障后则对应的整

个单元瘫痪，而系统内的某一单元发生故障时，需将

整个系统停运进行检修维护，极大限度地降低了生产 

效率。

同时，PLC 系统执行的任务工单较为简单，传输

的数据量少，其多用于设备控制和模拟量较少的控制

与联锁现场，电厂也多用于化学水处理系统、输煤系

统、锅炉吹灰和除渣等辅机系统，并根据系统功能相

应使用带有上位机的 PLC 系统和小型 PLC 控制系统，
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但其多为个体工作，PLC 与 PLC 之间或 PLC 与上位

机之间进行通讯时，采用的也是单网，网络协议不符

合国际标准协议，增加了网络通信安全风险。现阶段，

电厂输煤系统为实现智能化管控，需完成燃煤由入厂

到入炉的全流程全周期信息管理、掺配方案与采购方

案的在线决策和斗轮机于煤场的自动化燃煤掺配，以

实现降本增效的目标，提升电厂的市场竞争力，而该

功能的实现会增加信息在各安全大区之间的网络传输

频次和设备接口数量，信息传输过程中则可能会因网

络信息互通、网络病毒风险、软件系统与硬件设备的

接口攻击等引发数据泄露、缺失、篡改等问题，该问

题的发生轻则影响现场设备的自动化运行精度，重则

会导致系统瘫痪，严重影响厂内生产效率，甚至可能

造成人员伤亡，因此网络通信安全是必须得到保证的，

而 PLC 的网络协议不符合国际标准的现实显然是制约

智能煤场发展的重要因素。

2.2  DCS 系统
DCS 是一种集散式控制系统，其旨在实现分散控

制、集中操作、分级管理、灵活配置与组态方便的功

能以及装置间的协调。因 DCS 是一种系统，且依托于

数据网络通信完成过程控制级和生产监控级间的信息

传输，网络通信作为该系统的核心，通过采用符合国

际标准协议工业以太网作为系统网，且进行了双冗余

设置，为系统中信息的网络安全传输提供了保障。与

此同时，DCS 控制单元也进行了双冗余设置，保证了

系统中某一控制模块出现故障时，相对应冗余模块立

即自动切换至工作状态，该切换过程实时无扰，为整

个系统的稳定连续运行提供了基础，大大提高了生产

运行效率。

DCS 系统组成灵活，其多由操作员站、工程师站、

现场控制站、数据采集站等组成，该组成中的操作员

站具备工程师站的功能，其站与站之间通过运行方案

程序的下装实现了紧密结合，整个系统中的站、被控

装置和功能间具备相互联锁和协调控制的作用，当现

场被控设备出现运行故障或状态差异时，相应的站可

实现报警并联锁完成设备自检，保证了生产过程中的

安全性；且该系统还预留了可扩展接口，当系统增设

新的任务或功能时，可通过系统外接或扩展来实现，

无须进行整个系统的升级或改造。同时，该系统的全

部 I/O 模块均携带 CPU，可针对采集和输出的信号完

成错误判断和标量转换，且具备故障带电插拔的功能，

可在不影响生产作业的条件下随时完成更换。

DCS 系统除上述硬件冗余、各装置协调联锁与网

络安全的优势外，其软件系统中运行控制方案可在不

影响原方案执行的条件下完成变更，该变更过程仅需

在工程师站上进行编译，而后执行下装命令即可。该

功能在厂内发电负荷变化、存煤不足或取料不方便等

特殊情况而需要临时更改燃煤掺配方案或替换燃煤掺

配顺序指令时，可较为高效的完成，为电厂实现输煤

系统的智能化管控提供了技术保障。

3  系统升级改造

输煤系统是承担火电厂内燃煤由入厂开始到锅炉

原料斗为止的输送和监测任务的重要辅助系统，其中

包括来煤计量、卸煤、储运、堆取、破碎、配仓等环

节，具有设备种类多、流程组合繁杂、运行和控制方

式独特的特点，该系统是电厂燃料供应的基础站，其

一旦发生故障，就会影响厂内机组安全稳定经济运行。

现阶段，随着输煤系统自动化程度的提高，输煤程控

系统需满足整个运煤设备工艺流程及运煤设备程控的

要求，且需要对运煤系统设备和皮带保护装置的信号

进行采集，对设备的自动化运行进行监测和控制，对

数据信息进行处理和存储，进而需要对程控系统进行

升级改造。

3.1  系统改造的必要性
根据上述 PLC 和 DCS 的功能特点分析，电厂原

有输煤系统可通过 PLC 与上位机组成的控制系统完成

输煤过程的监测控制，但若满足智能煤场要求则需同

时实现来煤煤质、来煤量、煤场储煤煤质、储煤量、

煤价以及斗轮机与其他设备运行参数等数据信息的实

时采集、斗轮机自动化运行控制以及燃煤决策方案的

制定等一系列流程动作，而现有 PLC 无法承担数据资

源共享、网络冗余传输、网络安全协议以及故障非停

机检修的任务要求，且多年运行的 PLC 本身存在老化、

损坏和缺少备件的根本问题，进而针对 PLC 系统的升

级改造成了实现电厂智能化发展的必然。现有 DCS 系

统可保证信息网络传输的安全性、控制单元故障的无

扰切换、新增任务的无障碍扩展以及方案的便捷替换，

该系统满足了智能化对输煤系统的设备自动化联锁运

行和决策意见的精细化制定要求，是输煤系统的最优

选择。
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3.2  系统改造措施
输煤系统由 PLC 升级改造为 DCS 的过程需始终

保持原 PLC 系统不离线，作为改造完成前的主控系统

使用，其主要通过将 PLC 系统中的原单层螺钉端子替

换为双层弹簧端子，使原有 PLC 端子接线于第一层，

新增 DCS 端子接线于第二层。该端子完成替换后，可

在 DCS 系统进行调试时，将现场信号由第一层抽出

并插入第二层，使现场信号直接与新增 DCS 连接；

当需要恢复至 PLC 控制时，再将现场信号由第二层更

换回第一层即可，上述现场信号的切换操作需在相应

的 PLC 和 DCS 系统断电的条件下完成。该转接过程

可充分利用系统停运间隔，使设备一台 / 套、一批批

的转接至 DCS 系统，进而保证改造过程对原 PLC 系

统运行扰动最小，以致最终实现整个控制系统的无缝 

切换。

改造现场内部分远程站中的 PLC 系统的 DI 信号

的电压为 24 V，而 DCS 系统的 DI 信号的电压为48 V，

两者不能共用，需采取并接和卡件互换的方法完成控

制系统的切换。该类型远程站的 PLC 模块多带有航空

插头模块，只需在设备停机时，将与 DI 有关的模块航

空插头拔除，而后将外出的现场箱的状态点一一对应

地并接到 DCS 的 DI 通道，进而保证 24 源无法进入设

备状态点，所有 DI 信号电压均被切换至 48 V 电压，

最终所有信号均在 DCS 上显示。而 DCS 和 PLC 上的

DO 信号是通过继电器输出无源节点，其无须更改，

可直接并接到控制启停的线上即可完成控制，进而实

现单体调试，而控制系统的转换也只需进行 DCS 卡件

插入（拔出）和航空插头拔出（插入）实现，操作较

为方便。当 DCS 完成调试后，则可将 PLC 控制转换

为 DCS 控制，即完成输煤系统中 PLC 的在线升级改

造和系统的无缝切换。

4  结束语

随着火电厂输煤系统自动化程度和燃煤掺配精确

度需求的不断提高，增加了对程控系统的模块化设计、

网络安全、网络冗余、系统扩展以及模块带电插拔等

功能要求，而电厂原有 PLC 系统因自身特性限制和

老化、故障问题无法保证输煤系统新增斗轮机自动化

运行、燃煤掺配和采购决策制定任务的扩充，进而对

PLC 系统进行在线升级改造为 DCS 系统成了发展的必

然趋势，该改造过程通过将单层螺钉端子替换为双层

弹簧端子、利用并接和卡件互换的方法实现了 DCS 的

在线调试，并保证了 PLC 系统不离线，为实现输煤系

统的智能化提供了保障。
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