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工业控制系统联锁试验标准化

作业体系的建立
文/江苏永钢集团有限公司   王建兴

现代制造业中，工业控制系统

联锁是保证人身安全和设备稳定运

行，提高生产效率的最重要的环节

之一。各生产单位都在不断强化

“联锁失效＝重大事故”的安全危

机意识，通过各种手段保障系统联

锁的正确、可靠。

江苏永钢集团是集烧结、炼

铁、炼钢、轧钢及重工等工序的

大型钢铁企业，大型设备众多，生

产环境复杂，安全生产形势十分严

峻。为保证设备安全稳定运行，公

司信息自动化处着力从健全体系、

完善制度等方面入手，推动联锁管

理的制度化、规范化。  

健全工作体系，完善联锁制度
公司明确信息自动化处、机动

处、安全处和技术处负责对各生产单

位联锁的试验、变更操作和设备类联

锁运行情况的监督、检查、考核，并

负责对联锁设置和联锁变更后的风险

评价、相关防范措施的审核确认。各

生产单位负责本单位联锁系统的日常

管理，负责建立健全本单位设备联锁

台帐和联锁变更的申请、操作以及联

锁试验计划的实施。

对工业控制系统联锁进行分类

分级管理，以联锁失效可能造成的

后果（如质量事故、设备损坏、人身

伤害）划分为工艺类联锁、设备类联

锁、安全类联锁，各功能相互可以重

叠。联锁变更分为长期性变更和临时

性变更。将由于设计不合理、设计条

件与实际工艺条件不符，工艺或设备

条件、参数改变，工艺及设备开车、

切换，或者设备、电气、仪表故障及

检修等原因造成联锁无法投用的而需

变更的，定义为长期性变更；并将指

突发事故等紧急状况下为防止事故扩

大需要变更的定义为临时性变更。临

时性变更时间至紧急状况解除为止，

但最长不得超过24 h，并且需提前识

别报批备案。

联锁长期变更由各生产单位提

出上报公司职能部门进行审核会

签，并报指挥中心领导批准。如遇

紧急情况，列入临时变更联锁清单

的联锁临时性变更可由各生产单位

技术员提出并经条线负责人以上领

导同意后实施。

规范试验流程，加强标准化

作业
经过几年的生产运行改造，公

司各生产单元运行已趋于稳定，工

业控制系统联锁试验方案经过摸索

也已基本形成固定套路，因此有必

要将其固化。总结以往工作经验，

编制联锁试验作业指导书，不仅有

助于规范试验过程中各操作要点，

加强检修过程安全管控，而且可以

将典型做法进行推广，避免漏查漏

试造成的安全问题。

各生产单位联锁试验作业指导

书分系统编制，并纳入岗位作业指

导书序列管理。系统划分同设备编

码规则二级系统保持一致，如某分

厂系统划分为循环水系统联锁试

验、XX机组联锁试验、加热器联锁

保护试验及液压油系统联锁保护试

验等。

按照“现场准备—文件学习—

危险源辨识—元器件校验、回装—

初始状态确认—实做 /模拟试验—

完结确认—终结工作票—不符合项

关闭—交付生产”的流程统一固定

联锁试验组织模式，指导现场标准

化、流程化作业。联锁试验除了验

证设备功能和信号联锁关系外，

还要求检查设备的采集、驱动接口

电路配线的正确性，能实做的不模

拟，能到前端的不中断。

针对各生产单位共性联锁条

件，总结以往工作经验，制定统一

的联锁试验要点，作为各单位编制

联锁试验作业指导书参考依据。

如：钢铁生产过程中使用了很多大

型的旋转机械，往往大型高压电机

都设计有轴温超高联锁高压断路器

跳闸。在以往试验过程中，很多单

位只注重二次联锁逻辑关系是否正

确，而由于高压分合闸对电网的冲

击忽略了一次回路的检查试验，即

每次试验时只要DCS系统输出点导

通即认为联锁无误。经反复总结试
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验，发现可利用高压断路器试验合

闸回路进行联锁试验。即，高压电

机联锁试验时，断路器试验合闸，

然后现场仿真给定超高温度信号，

观察断路器是否分闸。该方法在原

来基础上增加了对D C S输出点至

高压断路器执行端的检查，方法

更合理可靠，得到了广泛地推广

和使用。

 联锁试验中发现的任何不符合

项，包括联锁设定值不一致、蜂鸣

器未报警、画面未做事件记录等与

原始设计不一致的情况，均需进行

纠正，并按照PDCA原则制定纠正

和预防措施，经主管职能处室验证

方可关闭，交付生产。

强化联锁队伍，提升能力保

安全
实行上岗证制度，参加联锁试

验的人员（包括工艺操作人员、设

备维护人员）必须熟悉本作业指导

书，熟记本书的试验步骤和质量标

准，并经培训考试合格，方能取得

上岗证。每月组织抽查考核，对未

按作业指导书规定流程试验作业人

员一律取消任职资格，并对主观能

动性发挥不好、责任落实不力、工

作效果不佳的人员及时给予调整，

保持联锁队伍的整体战斗力。

系统试验时，要求机组处于

稳定的运行工况，相关设备、系

统工作正常，并采取必要的保护

措施。试验中试验人员密切注意

机组的运行情况及试验设备的工

作情况，如有异常，立刻中止试

验，并由运行人员按事故规程处

理，待机组重新稳定后方可继续

进行试验。

联锁试验过程坚持质量签证制

度，在流程各工序节点设置质量控

制点，并实行工作人员自检、条线

主管复核、生产验证三方会签。其

中停工待检点为工序中关键质量因

素应控制的点，需要由试验作业人

员和联锁主管条线负责人、以及设

备使用操作人员联合验收合格，方

可进行下一道工序。主要包含：危

险源辨识、单系统试验完结确认、

不符合项目关闭和交付生产。根据

设备特点，对影响设备稳定运行

的过程和影响产品关键质量特性的

过程及工艺要求，需要由试验作业

人员和联锁主管条线负责人、以及

设备使用操作人员进行质量验证的

点，定义为质量见证点。见证点在

规定的验收时间内，联锁主管条线

负责人和设备使用操作人员未能及

时到场的情况下，可以进行下一道

工序，比如现场准备、文件学习和

初始状态确认等工序。

结束语
总之，公司以“3个百分之百”

（联锁试验方案必须百分之百严

密、联锁试验行为必须百分之百规

范、联锁关系核对必须百分之百正

确）为准则来指导对联锁试验标准

化作业体系的建立。EA

一阵海风吹过，点亮万家灯火，这在我国一些沿海区域正变为现实。

在距离江苏省响水县海岸线10 km的海面上，一台台叶片长达60多m的风机正在有条不紊的安装

中。这就是我国第一个经海上变电站升压后向陆上送电的海上风电工程——江苏响水近海200 MW风

电场示范项目。

响水县地处江苏省东北部连云港、淮安和盐城三市的交界处，拥有丰富的海上风力资源。按规

划，响水近海风电场将安装37台4 MW、18台3 MW的海上风力发电机，总装机容量为201 MW。

2015年年底左右，第一期50 MW将建成并投入运行。

在离岸较远的响水近海风电场，采用ABB整套电力设备建造的全国首个海上变电站将担负起风电

“登陆”前中继站的角色，以减少线路损耗合提升输送能力。它将风电场产生的电能从35 kV升压至220 kV，再通过交流电

缆进一步输送至岸上变电站，从而为苏北电网源源不断地输送清洁风电。

根据2015年年初与中国三峡新能源公司达成的协议，ABB将提供包括220 kV电力变压器、中高压气体绝缘开关柜和

220 kV电缆终端等在内的整套电气一次设备，用于响水近海风电场的220 kV海上变电站。该项目将提升整个江苏地区的清

洁能源利用率，也将有力推动“海上三峡”风电发展蓝图的早日实现。

ABB为我国大型海上风电场提供技术支持


