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0 引言

在工业生产控制领域，PLC已经成为不可或缺的设
备之一。S7-1200 PLC作为西门子公司推出的一款面向
离散和自动化系统的控制器，可以满足不同的生产现
场需求，在自动化生产领域的应用越来越普遍[1]。运用
PLC技术，结合触摸屏应用[2]和工业现场网络等技术[3]，
可以完成对离散系统的自动化控制，也可以实现对独
立的自动化系统的控制。锅炉吹灰器是发电厂锅炉必
不可少的辅机设备，在锅炉正常运行过程中可以保证
锅炉受热面的清洁，提高锅炉热效率。在分析借鉴PLC
对其他火电设备控制的基础上[4-6]，本文采用西门子PLC
完成锅炉炉膛吹灰器的自动控制系统设计，结合触摸
屏画面进行实时操作与监控，提高了生产的安全性和
效率。

1 炉膛吹灰系统

吹灰系统是火力发电厂众多设备中必不可少的一
部分，包括炉膛吹灰、空预器吹灰、省煤器吹灰和水冷

壁吹灰，通过对吹灰器的进、退控制，完成吹灰工作，主
要作用是清除掉炉膛水冷壁、过热器、再热器、省煤器
管道及空气预热器等设备受热面的结焦、积灰，保证受
热面清洁，提高锅炉热效率。本文以炉膛吹灰系统为对
象对控制系统进行设计。
1.1 炉膛吹灰系统结构

如图1所示，发电厂锅炉炉膛两侧各布置一台吹灰
器，左侧吹灰器为L1，右侧吹灰器为R1，每台吹灰器设
置两个限位开关，限位开关SQ1为左侧吹灰器L1的后退
到位，限位开关SQ2为左侧吹灰器L1的前进到位，限位
开关SQ3为右侧吹灰器R1的前进到位，限位开关SQ4为
右侧吹灰器R1的后退到位。同时设有自动投入按钮
SB1、吹灰急停按钮SB2、左侧吹灰器L1启动按钮SB3、
左侧吹灰器L1停止按钮SB4、右侧吹灰器R1启动按钮
SB5、右侧吹灰器R1停止按钮SB6等6个按钮。
吹灰系统正常运行时两个吹灰器同时进退，吹灰

器的管道和过热蒸汽管道相套接，过热蒸汽管道在内，
吹灰器管道在外。过热蒸汽管道的外径约等于吹灰器
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图1 炉膛吹灰系统结构图
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管道的内径。当吹灰器离开原位时，机械提升阀自动打
开，蒸汽进入吹灰器管道，继而吹入炉膛开始吹灰。
两个吹灰器在炉膛两侧对称分布且同时进退，保证了
炉膛两侧同步吹灰，以防出现炉膛偏烧和炉膛两侧存
在温差。
1.2 炉膛吹灰系统功能
1.2.1 自动模式
按下按钮SB1，投入系统自动模式。
（1）吹灰器启动：按下按钮SB1以后，吹灰器L1和吹

灰器R1同时启动。
（2）吹灰器前进：吹灰器L1和吹灰器R1收到启动指

令以后，相应的接触器闭合，吹灰器电机正转，两个吹
灰器同时向锅炉炉膛内前进。
（3）吹灰器前进到位：吹灰器L1前进到限位开关

SQ2处停止，吹灰器R1前进到限位开关SQ3处停止。
（4）吹灰器后退：吹灰器前进到位以后，原地等待

10 s，然后吹灰器电机反转接触器动作，电机反转，吹灰
器开始后退。后退过程中，后退10 s则停留原地吹灰60 s，
再后退10 s，停留原地吹灰60 s，如此循环，直到到达后
限位开关SQ1和SQ4。
（5）吹灰器后退到位：吹灰器L1和R1分别后退到

SQ1和SQ4后停止，吹灰结束。
1.2.2 手动模式（单体模式）
手动模式下，按下按钮SB3，左侧吹灰器L1匀速向

前移动，前进到限位开关SQ2，左侧吹灰器L1停止前进，
自动后退到限位开关SQ1处停止。按下按钮SB1启动
后，无论左侧吹灰器L1处于何处，再按下停止按钮SB4
以后，左侧吹灰器L1将自动后退至后限位SQ1处；按下
按钮SB5，右侧吹灰器R1匀速向前移动，前进到限位开
关SQ3，右侧吹灰器R1停止前进，自动后退到限位开关
SQ4处停止。按下启动按钮SB5以后，无论右侧吹灰器
R1处于何处，按下停止按钮SB6，右侧吹灰器R1将自动
后退至后限位SQ4处。
1.2.3 安全保护功能
（1）过载保护：在吹灰器L1、R1控制回路中各有一

个热继电器，分别为FR1和FR2，如图2的炉膛吹灰系统
硬件接线图所示，在吹灰器前进或后退过程中，若机械
部分出现卡涩或电机电流不匹配，热继电器会立即动
作从而断开控制回路，使吹灰器电机停止转动，防止吹
灰器电机因过载而烧损。
（2）急停保护：当出现故障时，如吹灰器在吹灰过

程中出现卡涩不动，应当按下急停按钮SB2，吹灰器L1
和R1将自动后退到位。如果后退过程出现卡涩，则选用
人工方式将其退出。
（3）短路保护：FU1～FU4（图2）为熔断器，在电路

中起到短路保护作用。
1.3 硬件接线设计

工控机、触摸屏和PLC通过交换机组成局域网，

图2 炉膛吹灰系统硬件接线图
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PLC输入/输出变量接线以及吹灰电机控制线路如图2
所示，QF1～QF3为断路器，KM1～KM4为交流接触器，
FR1和FR2为热继电器，使用的是热继电器的常开触点。

2 控制程序

根据炉膛吹灰系统功能和确定好的PLC控制系统
的I/O变量，运用博途软件编写炉膛吹灰PLC控制程序。
部分吹灰自动模式控制程序如图3所示。

3 系统仿真

在西门子触摸屏仿真界面绘制炉膛吹灰控制系统
仿真画面如图4所示。自动模式下的启动和停止命令、
手动模式下的启动和停止命令均通过按钮实现；吹灰
器L1和R1的正反转状态、限位开关SQ1～SQ4接通断开
状态、吹灰器过载FR1和FR2会实时显示（颜色变红）；吹
灰器L1和R1电机电流的大小也会通过数字显示出来，
如果电机电流超过额定值，会变为红色，以提醒操作员。

在自动模式下，按下启动按钮，左侧吹灰器L1、右
侧吹灰器R1同时正转向炉膛前进，仿真界面显示吹灰
器“正转”，当前进到限位开关SQ2和SQ3时，画面显示
“限位开关SQ2接通”“限位开关SQ3接通”，“正转”显示
消失。同时10 s后，吹灰器后退，仿真界面显示吹灰器
“反转”，“限位开关SQ2断开”“限位开关SQ3断开”；当
后退到限位开关SQ1和SQ4时，画面显示“限位开关SQ1
接通”“限位开关SQ4接通”，“反转”显示消失。当按下急
停按钮SB2后，吹灰器自动退回到限位开关SQ1和SQ4
处，仿真画面显示“限位开关SQ1接通”“限位开关SQ4
接通”。同时，仿真画面会实时显示吹灰器电机电流值。
在手动模式下，按下左侧吹灰器L1启动按钮SB3，

吹灰器L1自动前进到限位开关SQ2处，仿真界面显示吹
灰器L1“正转”，当“限位开关SQ2接通”后，吹灰器L1自
动后退到限位开关SQ1处，仿真界面显示吹灰器L1“反
转”。当画面显示“限位开关SQ1接通”后，吹灰器L1“反
转”显示消失。在左侧吹灰器L1运行过程中若按下停止
按钮SB4，仿真界面显示吹灰器L1后退“反转”，后退到
限位开关SQ1处，显示“限位开关SQ1接通”，吹灰器L1
“反转”消失。在手动模式下，右侧吹灰器R1按相同的工
作方式动作。

若在运行过程中热继电器FR1和FR2动作，仿真画
面显示“吹灰器L1过载FR1”“吹灰器R1过载FR2”进行
报警，左侧吹灰器L1、右侧吹灰器R1会立即停止运行。 图3 部分吹灰自动模式控制程序 （下转第17页）
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（上接第13页）

图4 炉膛吹灰控制系统仿真界面

4 结语

在设计炉膛吹灰PLC控制系统时，应充分考虑现场
环境恶劣、元器件使用寿命及后期功能改造等情况，因
此在控制器、输入/输出模件选用时应考虑选型和预留
部分备用通道。本次对炉膛吹灰器进行PLC控制系统设
计，保证了炉膛受热面的清洁，为现场工作人员提供了
更加便利、更加可靠的控制方法，同时也提高了炉膛热
效率和生产现场的安全性。
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5 临时用电工程拆除

建设项目进行到收尾或者竣工阶段，随着现场人
员和设备的撤场，临时用电负荷总容量也会降低。临时
用电工程低压供配电设备设施可适时拆除，高压部分
的设备设施通常在正式电工程验收送电并完成永临电
源改切之后拆除。
低压供配电设备设施拆除时，涉及计量点的位置，

拆除单位应知会建设、监理、总承包、其他用电单位派
人到现场对电能表进行抄录留底，以便进行当期电费
的划分。

高压设备设施的拆除，应按照项目所在地供电部
门既定流程，申请临时用电销户、拆除，同步办理电费
清缴/结算手续。
对影响临时用电设备设施拆除的正式道路、围墙、

铺装、景观、绿化等工程，应采取缓建对应区段或者铺
设防护垫板等措施，避免拆除临电工程对已完正式工
程造成破坏。

6 结语

房地产项目施工现场临时用电管理，关联供电公

司、建设、监理、施工等多个单位，涉及工程、安全、造
价、财务等多个管理版块，是对协调、沟通、合作能力要
求较高的一项综合、系统、专业的业务。相关从业者须
一方面加强筹谋策划，另一方面注重组织落实，使其保
持安全、良好的运行状态。
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