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某电厂 机组 异常处理及分析
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0 前言
RB是英文 RUNBACK的简写，它的中文全称是辅机故障减

负荷。当发电机组处于协调控制时，机组的某些重要辅机由于某

些原因发生了故障，无法维持出力并跳闸，从而导致了机组负荷

受到影响，发电功率受到限制时，协调控制系统根据当前在运行

的设备的出力，自动并强制将机组所带负荷迅速降低到某一负

荷目标值，当前在运行的设备能够承受的负荷值。

RB功能在机组的某些重要辅机由于某些原因发生了故障，
无法维持出力并跳闸时动作，可快速减负荷，降低到某一负荷

值，达到某一新的负荷稳态运行，避免了事故扩大化，维持机组

不跳闸，迅速而有效地保障了机组安全稳定运行，有效地保障了

机组安全运行。广东某电厂 #4机组在满负荷 1000MW时，小机
振动大跳闸，RB动作，数十秒后 RB异常退出，不能自动执行 RB
的程序，本文对此次 RB异常现象进行分析及优化处理。
1 概况
广东某电厂 #4机组设计的额定功率为 1000MW，最大出力

为 1093.241MW。锅炉为超临界、一次再热的直流炉。汽轮机的型
式是 N1000-26.25/600/600。#4机组拥有两台汽动给水泵，六台
磨煤机（五台运行一台备用），2台一次风机，2台送风机、2台引
风机。

当单台给水泵跳闸时，RB触发及动作功能[1]如表 1所示。
2 事故简述

2021 年 5 月 12 日 8：38，#4 机组负荷 1008MW，主汽压
25.15MPa，过热度 11.5℃，给水流量 3080t/h，总燃料量 395t/h，四
段抽气压力为 1.4MPa，A小机由四抽供气，用汽量大约为 80t/h，

制粉系统中，B、C、D、E、F五台磨煤机运行，A磨煤机备用。其余
各系统运行正常。

8：39：46，#4A小机 #1轴承 X方向和 Y方向上的振动都突
然上升，最高达到 300um，振动值远超跳闸值，A小机保护动作，
A小机跳闸，RB动作，随即机组便切换至汽机跟随（TF）模式，E
磨煤机、E给煤机和 C磨煤机、C给煤机先后跳闸，各级减温水门
和烟气挡板按既定程序动作正常（见图 1）。

8：40：20，锅炉的主控指令由 101减至 58.8，并维持不变，汽
机的主控指令由 96.7减到了 93.5，此时此刻，机组所带的负荷为
1001MW，随后汽机主控的负荷设定值由 1000迅速下降，当减至
500时，汽机主控退出了自动，机组切换为全手动模式，RB功能
也因此退出。发现 RB不再起效后，机组操作员立刻手动调整减
负荷，迅速调整给煤量，适当增加给煤量，稳定在 210t/h左右，手
动调节 B启动给水泵的出力，适应主汽压力的下降速度，稳定锅
炉给水量，保证水煤比大约在 7左右，由于四抽用汽的减少，适
当减少给水量，同时，等离子系统未能自动启动，操作员手动启

动 B、F磨煤机的等离子系统进行助燃，由于 RB刚退出时，主汽
压力下降，给水流量短暂大幅上升，造成主再热汽温大幅下降，

操作员将过热器一、二级减温水和再热器减温水调节阀切位手

动调节，稳定主再热汽温，主再热汽温最低下降至 560℃、550℃
开始回调，机组最终稳定在 440MW运行。
3 原因分析
事故发生后，查询热控逻辑发现：当机组所带的实际负荷，与

汽机主控的负荷设定值，偏差大于 500MW时，汽机主控就会退
出自动。

摘 要：当今大型机组大多使用了 RB功能,RB功能保护了这些机组运行, 对这些机组的安全起到了非常重要的作
用,但在实际运行中,RB功能仍有一些缺陷,需要不断地进行优化,本文以某电厂 1000MW机组 RB异常事故为例,分析
发生异常事故的原因,并提出优化处理的措施,以期能够完善其与机组协调合作的逻辑,从而保证 RB功能的正确执行,保
证机组的安全、稳定、可靠运行。
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触发条件 动作结果 复位条件

①负荷大于 590MW；②机组
在协调控制方式下；③逻辑中RB功能投入；④一台给水泵

跳闸

①目标负荷：490MW，降负荷速率为 1000MW/min；滑压速率：0.7MPa/min；压力目标值：17MPa；②大于或等于 4台磨煤机运行时，按照 E-C-A顺序跳磨，每次间隔 10s，最终保留三台制粉系统；③所有给煤机指令 20s内闭锁增；④启动 B、F层等离子；⑤过热器侧一、二级减温水调阀冻结 60s，
全部强制关到 0%，之后恢复自动；⑥再热器减温水调阀 30s内无法操作，自动强制关到 0%，之后
恢复自动；⑦省煤器侧烟气挡板切至手动状态，关小至 30%，再将热器侧烟气挡板切至手动状态，

开大至 80%

①负荷降至 510MW，自动复位；②CRT 画面中 RB 手动复位
（无限制条件）；③RB 触发后420s后自动复位

表 1 RB触发及动作
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A小机跳闸，达到了 RB动作的条件，机组也由此切换至汽
机跟随（TF）模式。34s内锅炉的主控指令迅速减至 58.8，汽机的
主控指令也由 96.7降至 93.5。A小机的汽源由四抽提供，跳闸后
四抽流量减少，机组负荷短时冲高，最高达 1010MW。由于汽机主
控的负荷设定值在负荷尚未降低到 1000MW 以下便减到了
500MW，此时，机组实际带的负荷为 1001MW，导致了二者偏差
大于 500MW，汽机主控便按照逻辑退出了自动，机组协调方式也
切为全手动（BASE）模式，RB功能便退出，不再运行。由此得知，正
是这一逻辑导致了此次事故中，RB功能未能持续稳定运行。
4 优化处理
机组在运行时，所带的负荷会出现一些波动，当电网要求带

满负荷时，机组负荷波动，很容易便超出 1000MW，此时，发生重
要辅机故障 RB动作[2]，无法维持出力，但因为机组实际所带负荷
超出了 1000MW，下降需要一定时间，而汽机主控的负荷设定值
迅速下降，造成二者偏差有可能大于 500MW，从而导致汽机主控
退出自动，RB也跟着退出，从而使 RB没能稳定工作，影响机组
快速减负荷的需求，如处理不及时，很有可能诱发机组跳闸，甚

至影响机组安全。

不仅汽动给水泵跳闸，当送引风机、一次风机，甚至多台磨煤

机跳闸时，只要机组所带负荷为满负荷，机组 RB动作，目标值为
500MW时，都有可能触发这一逻辑，导致 RB退出，这一逻辑的
存在也使机组在满负荷工况时，RB功能不那么可靠，机组在最
危险的工况下失去了可靠的保护，增加了机组运行的危险性，也

增加了操作员的心理负担。查询其他电厂的热控逻辑，部分百万

机组同样存在该逻辑，这也使这些机组同样在满负荷时，当某些

辅机跳闸，机组需要快速减负荷时，RB动作的不确定性大幅增
加，需要优化调整该逻辑。

为了避免这些意外状况的发生，使 RB功能能够正常、稳定
地实现，现在将热控逻辑“当机组所带的实际负荷，与汽机主控

的负荷设定值，偏差大于 500MW时，汽机主控就会退出自动”进

行优化修改，考虑到机组负荷波动不会超过 20MW，所以将热控
逻辑更改为“当机组所带的实际负荷，与汽机主控的负荷设定

值，偏差大于 520MW时，汽机主控就会退出自动”。
优化该项逻辑不仅针对汽动给水泵跳闸后 RB功能的运行，

也同样解决了机组在满负荷工况下，送引风机、一次风机、磨煤

机在负荷波动超出 1000MW跳闸时，RB功能不能正常投入运行
的隐患。优化该项逻辑，能够保障 RB功能在需要时正常、准确地
执行，不再因为负荷偏差大这一条件影响机组安全的条件而退

出，从而保护机组，对机组安全运行发挥重要作用。

广东某电厂 #4机组修好 A启动给水泵后重新冲转并入系
统运行，运行数小时后，A汽动给水泵再次因为振动大跳闸，机组
同样带 1000MW，但这次由于逻辑已经优化，RB正常工作，并未
退出，机组顺利稳定地降负荷至 490MW稳定运行。由此证明，该
项逻辑优化是成功的，它保证了机组的稳定运行。

5 结语
RB功能的准确、正常、稳定地运行是机组运行的安全保障之

一，对机组安全运行起到非常重要且稳定的作用。因此，在实际

的发电生产当中，我们需要根据实际案例，不断思考、不断完善

RB逻辑，完善其与机组协调合作的逻辑，从而保证 RB功能的正
确执行，保证机组的安全、稳定、可靠运行。
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