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J S G一 0 2型燃煤锅炉微机监控系统

陈 刚 于振安 王景义 问振宇 刘晓华

〔提要〕 本文叙述 了一种燃煤锅炉微机监控 系统的软
、

硬件组成及调节原

理
。

该系统利用 F u z
z y控制的特点弥补 了经典控制理论在锅炉燃烧过程调节

中的不足
。

主题词 锅沪 微机监控

引 言

由于世界性的能源危机
,

各国都把节约能源和开辟新能源作为一项基本国策
。

除了

工艺节能外
,

对诸如锅炉
、

水泥窑一类耗能设备采用先进的控制方案
,

以提高节能效

果
,

意义十分重大
。

锅沪燃烧过程是一个多变量的复杂过程
,

因其输入与输出的动态特性
,

一般很难以

解析形式精确地描述
,

用经典控制理论进行控制
,

不易得到好的调节品质
。

采用计算机

(控制功能强
,

又有逻辑判断和存贮能力 ) 可以把经典控制理论与 F uz
z y 控制理论相

结合
,

利用 F此
z y 控制的特点来弥补经典控制理论应用在锅炉燃烧过程调节中所出 现

的不足
。

二
、

系统的硬件结构
l
。

系统若本结构

>>> <<<

图 1 S JG一 20 型燃煤锅

炉 很 机 监 控

系 统 测 控 点

示 意 图
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J SG一 2 0型燃煤锅炉微机监控系统用于对 AZD 2 0一 2 5/ 4 0 0型 燃 煤 锅 炉 的 2 0个

运行参数和 5个执行机构位置反馈参数进行监测
,

并对其全部 7 个控制量进行闭环 控

制
。

其监测与控制的参数如图 1所示
。

图 2 示出了 S JG一 20 型燃煤锅炉微机监控系统硬件基本结构
。

为了提高整个控制

系统的可靠性
,

在系统设计上采取了冗余化设计技术
。

就其基本结构而言
,

系统主要

分为变送单元
、

接口单元
、

微机单元和控制单元四个部分
。

图 Z S J G一20 型锅炉徽机监统 系统硬件结构框图

变送单元主要包括压力变送器
、

差压变送器
、

温度变送器和氧量变送器等
。

它们均

采用 D D Z一 I 系列电动组合式仪表
,

将被测量转变为 。一 10 m A D C 电流信号
,

经长线

输送至接口单元
。

接 口单元主要包括数据切换
、

1 / V变换
、

V / I 变换
、

A / D 变换
、

D /人 变换
、

状态控制
、

并行接口
、

时钟
、

电源等功能板
。

并行接 口板除用于开关量的

输入与输出外
,

还用于两计算机间的数据通信
。

在不使用专用通信接口的情况下
,

实现

了两机通信
,

减少了系统的硬件配置
,

提高了可靠性
。
时钟板除用于计时外

,

还作为时

钟中断源
。 ,

微机单元主要包括 2 套计算机系统 (打印机为两机共用 )
,

一套定义为主计

算机
,

另一套定义为辅助计算机
。

它们是整个控制系统的心脏
,

可完成数据采集
、

数据

处理
、

调节计算
、

控制输出
、

系统管理等工作
。

控制单元主要包括角行程执行机构
、

伺

服放大器
、

滑差电机控制器等
。

它们分别用于控制鼓风量
、

引风量
、

二次风量
、

给煤量
、

炉排转速
、

给水量和烟气旁通量
。

2
. ’

花余化

整个控制系统的冗余化分为变送器冗余
、

接 口冗余
、

计算机冗余和操作冗余四个部

分
。

( D 变送器冗余
。

对直接影响锅炉安全运行的主要参数 (汽鼓水位
、

主蒸汽压

力
、

主蒸汽温度 ) 的测量变送器
,

都装有相应的辅助变送器作后备
。

在正常工作时
,

将主
、

辅变送器的测量数据全部采集到计算机中
,

以主变送器的数据参加调节计算
。

当主变送器发生故障时
,

计算机自动地以相应的辅助变送器的数据参加调节计算
,

保证
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系统的安全运行
。

(2 )接口冗余
。

接口电路中的 I/ y 变换
、

V / l变换
、

A / D 变换
、

D / A 变换
、

并行接 口
、

时钟等功能板都为双套
。

当某一功能板出现故障时
,
计算机能自动地进行切

换
。

.

:

(3 ) 计算机冗余 (双计算机系统 )
。

在正常工作略 主计算机完成整个系统

的全部工作
,

定时向辅助计算机发送数据
,

并检查辅助计算机的工作状态
。

辅助计算机

除完成对主计算机工作状态进行检查外
,

还接收主计算机发送来的数 据
,

并 进 行 显

示
。

一 但主计算机故障
,

辅助计算机能 自动投入工作
,

接替主计算机完成对整个系统的

控制
。

(4 ) 操作冗余
。

除由计算机对锅炉进行自动控制外
,

设计上还保留和完善了原

手动操作系统
。

运行中可方便地进行 自动 , 手动控制的无扰动切换
,

且手动优先级最

高
。

一旦控制系统某一部分失效
,

运行人员可方便地由自控状态切换到手控状态
,

保证

锅炉安全运行
。

三
、

系统
.

的软件结构

S J G一20 型燃煤锅炉微机监控系统的程序主要分为引导程序
、

主中断服务程序
、

子中断服务程序
、

主程序 ; 汉拿库等诊为便显示更为直观
,

减少系统的硬件配置
,

开发

了软汉字系统
,

在无硬件汉卡支持下
,

实现了高分辩图形显示文字功能
。

1
.

引导程序
。

将主程序
、

主中断服务程序
、

子中断服务程序等一并调入内存
,

并启动 中断服务程序
。

2
.

主程序
。

主程序用 B A SI C 语言编制
,

该程序采用模块化设计结 构
。

主 要

有键盘扫描
、

参数计算
、

初始化
、

量纲转换
、

显示管理
、

打印管理等模块
。

3
.

中断服务程序
。

它包括主中断服务程序和子中断服务程序
。

采用 汇 编 速 度

快
、

功能强的 L IS A Z
·

5 交互汇编软件编制
。

该程序也采用模块化设计方法
,

主要有

时钟处理模块
、

数据采集模块
、

数字滤波模块
、

初始化模块
、

两机通信模块
、

主机自检

模块
、

它机互检模块
、

变送器与执行机梅故障检查模块
、

报警管理模块
、

调节计算模块等
。

.

时钟处理模块设置屏幕缓冲区
,

在屏幕上任意二行均可显示时钟 (由B A SI C语言设定 )
。

数字滤波模块对采集的数据进行数字滤波
。

在滤波处理上
,

… 对不同类型的数据分别采

用不同的滤波常数和滤波形式
,

使测量参数更加准确
。

主机自检模块定时检查计算机

C P U
、

R A M
、

R O M 三大部件的功能
。

对 C P U 进行指令测试
、

对 R A M 进行下雨检

查
、

对 R O M 进行求代码和检查
。

它机检查是在通信数字中加一跳变单元
。 :

如果该 数

据在一定的时间内不变
,

则说明它机已发生故障
,

本机便可设定工作状态
。

两机通信利

用两机的并行接 口
。

通过判定机器状态来设定并行接 口的方向
。

数据通信采用握手方式

进行异步通信
。

数据进行奇偶校验
,

并设定始标码
。

调节参数的控制算法除采用数字

PI D 调节算式外
,

还在部分环节采用了摸糊控制算法
。

数字 PI D 计算采用双字节 计

算
。

、 ’
.
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四
、

调节原理

汽鼓水位自动调节

汽鼓水位调节直接关系锅炉运行的安全及蒸汽质量的好坏
。

为了在锅炉运行时
,

把

汽鼓水位控制在较小的范围内变化
,

本系统在汽鼓水位调节回路内采用了以蒸汽流量和

给水流量为前馈补偿信号
,

以汽鼓水位为被

调量的串级三冲量调节系统
,

其调节系统框

图如图 3 所示
。

图中 W
z

s( ) 为主调节器传递 函 数
。

W
F
(
s
) 为副调节器传递函数

。

W
b `

(
s ) 和

W
D。 (

s
) 分别为蒸汽流量和给水流量的补偿

通道传递函数
。

W
H ( s ) 为水位滤波传递函

数
。
丫D ,

Y G , 下直分别为蒸汽流量万 给水流
,

图 3 汽鼓水位 自动调节系统框图 量和汽鼓水位测量变送器传递函数
。

k ( s)

为给水执行机构传递 函数
。

将传递函数离散化
,

求出其差分方程就可在计算机上实现数

字讽节
。 以下同

。

2
.

热负荷自动调节

热负荷调节对汽轮机的土作产生直接影响
。

锅炉热负荷调节是一个复杂的多变量调

节过程
。

在多数情况下
,

输入量相对于热负荷变化的动态特性无法用解析形成表达
。

特别

是在锅炉负荷变化较大
,

并且又经常要在低负荷情况下运行的锅炉来说
,

采用经典控制方

法来实现对锅炉热负荷的 自动调节
,

显然是不容易得到良好的调节品质的
。

人们发现
,

在许多场合
,

如水泥烧制
、

化学反应过程
、

锅炉燃烧过程及炼钢炉等
,

人工操作控制这一类复杂的工业过程
,

远比用经典控制理论设计的控制效果好
。

模糊数

图 4 热 负荷自动调节系统框图

学的出现
,

使我们能够按照一定的规则来总

结和使用熟炼操作人员的操作经验
。

而计算

机 (特别是微型计算机 ) 的大量使用
,

才使

得这一类以模糊算法构成的模糊逻辑控制器

(即 F o z z y 控制器 ) 能够用于复杂工业过

程的控制
。

在部分通道采用了 F uz
z y 控制器 的 热

负荷自动调节系统框图如图 4 所示
。

为了弥

补 P工D 调节器在燃烧调节过程中的不足
,

在热负荷自动调节系统中同时使用了 P ID调

节器和 F 。 一 z y 控制器
。

在鼓风调节通道内
,

鼓风量的调节一方面根据 F uz yz 控制器输

出的风煤比进行粗调
,

另一方面根据经济性燃烧调节回路和排烟空气过量系数进行微调
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( Y 2)
。

同时
,

鼓风控制输出又送至炉膛负微压燃烧调节回路
,

作为引风调节的前馈

( Y l )
。

在热负荷土自动调节系统中
,

W
L ( s ) 为主调节回路传递函数

,

W
D ( s ) 为蒸汽流量的

前馈补偿传递函数
,

F C :
为炉排转速煤量比 F u z z y 控制器

,
F 。 :
为风煤比 F u 乙 z y 控

制器
, 丫 P 、

Y 。
分别为主蒸汽压力与蒸汽流量变送器的传递函数

,

W M s( )
、

W
L ( s

)
、

W
;
(
s
) 分别为给煤机

、

炉排控制滑差电机和鼓风执行机构传递函数
。

3
。

过热蒸汽温度自动调节

不扛一科佩少
一

巨 过热蒸汽温度自动调节系统框图 `见图 5 ’ ·

“

仁兰二」{
护

} } 图中 W
T

s() 为主调节回路 的 传 递 函
_ _

_ _

_ 一州 数
,

F巾 , 为反馈通道的传递函数
, ” o(s , 为

一
.l

二一飞上:

一
-

一
旁通烟气挡板执行机构的传递函数

, Y T
为 过

图 5 过热蒸汽温度 自动调节系统框图 热蒸汽温度测量变送器传递函数
。

4
。

经济性燃烧自动调节

为了满足在不同的工况下都能有良好的燃烧
,

在本系统中对空气过量系数的调节采

用了一个 F uz yz 控制器作为给定值控制器
,

而主调节器仍采用 PI 调节器
。

在总结熟
护

_ _
! 、 炼操作人员实践经验和试验结果的基础上

,

提出

L

领困

侧
一

坚
L止 es

{

图 6 经济性燃烧 自动调 节系统框图

模糊控制模型
,

实现了控制给定值的在线自动修

改
。

按上述原则设计的经济性燃烧自动调节系统

框图如图 6所示
。

图中
: F 为控制给 定 值 F u

zz y 控 制 器
,

W
。
(
s
) 为主调节回路的传递函数

,

G ( s )
、

R (
s )

分别为鼓风执行机构和二次风执行机构的传递函

数
,

F o( s
) 为氧量反馈通路的传递函数

,

送器的传递函数
。

Y D 、
Y 。 分别为蒸汽流量和烟气含氧量测量 变

饥饥饥

沪沪沪

图 7炉膛负微压燃烧自动调节 系统框图

石
。

炉膛负微压燃烧自动调节

炉膛负微压燃烧调节系统框图如图 7 所示
。

图中
:
W

M P
(s ) 为主调节回路

,

调节规律为

带死区的 P l 调节
,

F M P
s( ) 为反馈回路的传递

函数
,

R。 (幻 为鼓风前馈补偿传递函数
, YMP 为

炉膛压力测量变送器传递函数
。

五
、

实际运行结果

S J G一 20 型燃煤锅炉微机监控系统于 1 98 6 年末在黑龙江省同江市发电厂

投入运行
。

近一年的运行结果表明
,

系统运行稳定可靠
,

参数测量准确
,

4 号锅炉

控制精度高
,
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3 1
.

较手动操作明显提高运行水平
。

1
。

连续运行结果

采用手动控制与采用微机控制的汽鼓水位
,

主蒸汽压力
,

主蒸汽温度
、

炉膛压力和

烟气含氧量的变化曲线分别如图 8
、

9
、

10
、

1 1
、

12 所示
。
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图 8 汽鼓水位变化曲线 图 9 主蒸汽压力变化曲线
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图 10 过热蒸汽温度变化曲线 图 11 炉膛压力变化曲线
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图 1 2 烟气含氧量变化曲线

由图中可以看出
,

采用微机控制后
,

整

个系统的控制稳定性明显提高
。

汽鼓水位变

化由手控时的士三Zm m变为 士 s m m
,

主蒸汽
` “ 一

J “

一 ” J ” J 一 2 5一一 ~
/ 砂 一 -

一一
,

一你
’ “

压力变化由手控 时 的 2
.

4~ 2
.

7M P a
变为

2
。

45、 2
.

55M P a 。



·

2 3
·

热 能 动 力 土 程 1 8 98年

2
.

扰动试验结果

在 主控室 以甩电负荷和加电 负
’

荷
一

的 方

式
,

进行蒸汽流量的减负荷扰动和增负荷扰
动

,

铡得算扰动响库曲线如图 ` 3所示
。

3
。

热平衡测试结果

为比较用微机控制与用手动控制的燃烧

效率有多大提高
,

对该锅炉分别在手动控制

燃烧和微机控制燃烧时进行热平衡测试
,

其

热平衡测试结果如表 1 所示
。

由表 1 可以看出
,

在手动控制燃烧时
,

锅炉平均效率为 65
.

15 %
。

自动控制 燃 烧
时

,

锅炉平均效率为 7 2
。

4 7%
,

自动控制
_

较

手动控制平均提高效率 7
.

32 %
,

全年可节

约原煤 1 4 1 6 吨
。

啥oI夕不
2口嗜吧吧嘴渭士

扮魏澎盗聂凡

烟气 含汉 址变 化曲线
六

、

结 束 语

采用微机控制锅炉燃烧主要是从降低固

体不完全燃烧热损失 (q
`
) 和排烟热损失

%峪移阵,3仔瓜

图 13 扰动响应曲 线

表 1 热 平 衡 测 试 结 果试

编 号 徐 号 】单 位 微 饥 控 制 结 果 手 动 控 制 结 果

.0几西口̀内O

no
。 .。.

0.551365试 验 编 号

试 脸 负 荷

飞 灰 可 燃 物 含 盘

灰 遭 可 洪 物 含 量

排 烟 温 度

空气预热器后过剩空气系

D

亡 f恤

e卫
:

t 一 r

Zk , ,

0 5

8
.

9

2 9
,

6 8

0 4

7
.

1

了
.

1 6 3

2
.

30 2
.

2 8

O2

6
.

2

2 3
.

1 2

9
.

7 3

1 5 2
.

7 3

2
.

33

2 45 8 1

( 5盯3 )

1 1
,

5 5

0

9
.

83

石
.

0

0
.

2 5

3 a
.

85

4 1
,
6 6

1 6了
.

8

2
.

3 3

八O,自

0.内O氏0.仙

目吐.

…
n.n刀s.n片̀

O曰,占.匀

目.几

犷
19客̀ 1

( 4 62 1 )

2 3 6 1 4

( 5 8那 )

11
,

了7

193 4 1

( 4 62 1)

1 2
.

D 2

2
.

3 0

2 3 6 1生

( 5 6 4 2 )

1 ,
.

6

2 7
.

4 5

了4
.

8 2 了3
·

“ 6
{

3
.

6 6

0
.

0 1幼

5 6
.

8 6

0

18
.

1 1

2
.

7 0

0
.

2 6 7

6 5
.

2仑

.
26

内01臼2
to

恤09100.,臼

…
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3 3
.

( q
:
) 这两个方面提高了效率

。

采用计算机控制后
,

不但可以提高锅炉效率
、

降低运行

人员劳动强度
,

而且可以使燃烧状态更加平稳
,

这样可以进一步提高蒸汽质量和延长锅

护使用寿命
。

参加此项工作的还有鲁振岭
、

王瑾
、

陈磊和同江市发电厂的王国文
、

于雪平
、

张亚

安等
,
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。
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