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燃气锅炉的微机控制

杜天苍 刘 华

(包头钢铁学院 )

〔摘要 〕 介绍了某厂燃气锅护微机控制系统的结构组成
、

系统功能和特点
.

叙述了汽包水位
、

燃烧和

过热蒸汽温度的控制方案及控制软件
.

该系统投入运行以来
.

效果良好
。

关键词 工业锅炉 自动控制 微型计算机

分类号 T K 29 2
·

8

燃气锅炉以天然气为燃料
。

其生产过程

采用微机控制
,

既能提高蒸汽质量
,

改善操作

人员劳动条件
,

又可提高锅炉燃烧效率和管

理水平
,

节约能源
。

针对油田某厂供热锅炉的

具体条件
,

设计了适用于燃气锅炉的微型计

算机控制系统
。

系统投入运行以来
,

取得显著

的效益石

1 系统的构成与配置

系统由计算机
、

接 口及信号调整模块
、

检

测及执行仪表几部分组成
,

其配置如 图 1 所

示
。

1
.

1 计算机
、

接口及信号调整模块

采用美国 nA al og 氏 vi ces 公司的测量和

控制系统 M A cs YM 1 50
,

主机 Cp U 为 8 0 8 6
,

并 配 有 8 0 8 7 协 处 理 器
,

R A M 为 ! 28 K
,

R o M 3 8 4 K
。

品种齐全的 I / 0 通道及各种信号

调整装置可适应不同规格的电信号
,

可靠的

隔离措施可有效 防止电击穿并抑制干扰
。

系

统配套
,

可选件齐 全
,

免除 自行研制硬件工

作
。

采用实时多任务 M A c BsA lc 语言
,

既有

一般 B A s lc 简单易学的特点
,

又有实时多任

务功能
,

编程特别方便
。

其串行通讯接 口用于

主机与外设间的通讯
。

两块 A / D 板设定了 32

个通道的 12 位一致线性无偏析模拟量输入

信号
,

输入范围士 10 v
,

转换时间 25 防
。
D / A

板设定了 8 个模拟量输出通道
,

输出电压 0

~ 1o v
。

稳定时间 20 畔
。

数字量 1/ 0 板设定

了输入输出通道各八个
。

信号调整模块都带

隔离
,

输入模块有
:

保护抗干扰型 电流 /电压

变换模块
,

反映瞬时信息变化的高频带模块
,

低频带模块适应于信号变化不大的场合
,

通

过配接电阻可改变这些模块的输入范围 ;一

次放大变送器模块
。

高精度输出模块为电流

电压隔离型
。

外围设备有打印机
、

显示器
、

电源等
。

1
.

2 检测及执行仪表

检测仪表包括
:

用于温度测量的热电偶

及温度变送器和热电阻
,

用于压力
、

流量
、

汽

包水位检测的 D D Z一 l 压力或压差变送器
。

执行仪表为电动调节阀和角行程电动执行机
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图 1 来统构成与配 1

构
,

也可采用变频调速装置取代鼓风
、

引风档

板和调节阀
,

直接调节鼓风机
、

引风机和水泵

拖动电机的转速
。

2 系统功能与特点

:
.

1 系统功能

2
.

1
.

1 检侧盆示

对锅护所有运行参数
,

如
:

汽包水位
,

蒸

汽流量
、

压力
、

温度和炉膛沮度
、

压力等
,

进行

巡回检侧
,

用参数表显示
.

对一些重要测点配

有教显仪表
,

以提高系统可靠性
。

2
.

1
.

2 自动很誉和保护

对锅沪汽包水位
、

燕汽和护幢的压力
、

过

热燕汽沮度
、

炉膜灭火等进行越限声光报替
,

对一些意外危险情况联锁停护
。

2
.

1
.

, 自动撞制

对汽包水位
、

憔烧和过热器出口蒸汽温

度进行自动控制
,

使它们维持在设定值附近
,

保证锅沪安全运行
,

平稳操作
,

达到降低燃

耗
,

提高供汽质量的目的
。

2
.

1
.

4 监专功能

按操作规程进行监督手动点火 ;值班人

员定时提醒
,

监督其是否在岗并自动存盘
。 ·

2
.

1
.

导 汉字画 面 显示

( 1) 模拟工况图
。

主要运行参数
、

各控制

回路手 / 自动状态
、

阀位
、

风门开度
、

各电机启

停状态
、

锅炉效率
,

显示在图上相应位置
。

(2 )集中画面
。

若干参数以水位计式集中

显示
,

随参数变动而升降
。

(3 )多画面显示
。

按闭合控制回路划分
,

显示各回路手 /自动状态
、

系统扰动和稳态时

给定值
、

输出值和实测值的数据和波动曲线
。

( 4) 实时趋势
。

对主要参数
,

如汽包水位
、

压力
,

蒸汽流量
、

压力
,

沪温
,

耗嫩量等任意时

刻前 20 分钟的趋势进行显示
。

( 5 )报表画面
。

分班
、

日报二种
,

可显示任

意时刻前 8 (2 4 )小时的现场各 (主要 )运行参

数
,

并可计算出小时累计产汽量
、

耗燃量
、

耗

水量等
。

以
_

七画面自动转换
,

可任意选择
。
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2
.

1
.

6数据存储及报表打印

所有现场运行参数及 累计产汽量
、

燃料

消耗量定时 自动存盘
,

并可随时或定时打印

报表
,

形成生产 日志和班日产耗统计
。

2
.

2 系统特点

2
.

2
.

1 主机采用高性能 M A CS Y M 150 测量

和控制系统
,

可靠性高
,

配置灵活
。

信号调整

模块均采用光电隔离措施
,

使仪表系统和计

算机基本系统隔离
,

提高系统抗干扰能力
。

2
.

2
.

2 所有模拟量输入 /出信号均经调整模

块进行信号调整
,

使它们成为适合计算机或

执行机构的标准信号
。

2
.

2
.

3 检测
、

数显仪表均选用小型 D D z 仪

表
,

使系统结构紧凑
、

协调
。

2
.

2
.

4 汽包水位采用串级三冲量给水 自动调

节系统
,

可实现无差调节
,

并较好地克服虚假

水位现象
。

平衡
。

( 2 ) 负荷变化时
,

水位静态值 由 lP
,

维

持
,

不要求对进入 IP
:

的蒸汽流量信号的作

用强度进行整定
,

以便使该信号更好地补偿

虚假水位的影响
,

从而改变蒸汽负荷扰动下

的水位控制质量
。

对虚假水位严重的对象这

点更有意义
。

(3 ) 当给水量和蒸汽流量两信号中
,

由

于变送器故障而失去一个信号量或变送器特

性变化而平衡关系破坏时
,

IP
;

的积分作用可

补偿失去平衡的电流
,

使系统暂时维持工作
。

3 锅炉的自动控制

工业锅炉是一个复杂的多变量系统
,

其

精确数学模型不易建立
,

用现代控制理论实

现 自动控制尚有许多困难
。

目前普遍采用将

其分解为多个相互关联的单回路控制系统的

方法来处理
。

本系统包括以下三个控制系统
。

3
.

1 汽包水位控制系统

采用串级三冲量给水 自动调节器系统
,

方框图如图 2 所示
。

系统由主副调节器 lP
,

和 PI :
组成

。

PI
;
接收水位信号作为主控信号

去控制 PI
。 ,

IP
:

除接收 IP
,

信号外
,

还接收水

量反馈信号和蒸汽流量前馈信号
。

本系统有

以下特点
:

( l) 两调节器任务不同
,

参数整定相对独

立
。

PI
,

任务是校正水位
,

使其保持在给定值

附近
;
IP

:

主要作 用是进行蒸汽流量和水流量

的比值调节
,

快速消除来自给水侧的扰动
。

当

水扰动时迅速 动作使水量不变
,

蒸汽流量扰

动时
,

迅速改变给水量保证给水和蒸汽流幼

蒸蒸汽流量被控对象象

差差压变送器器

图 2 汽包水位给水 自动控制系统框图

3
.

2 燃烧控制系统

控制原理框图如图 3 所示
。

该系统中
,

燃

料为天然气
,

其流量测量方便
、

准确
,

可作为

主主调调
节节器器
ppp l ---

鼓鼓 风机机

aaaF
iii

调调节器器器 引风机机
PPP I弓弓弓弓

OOOyyy

走i

图 3

口 P 、

燃烧 自动控制泉统 框图
。 M

、

你
, 、

即竺
、
。 丫 比例系数
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燃烧效率信号
。

燃料调节系统的执行对象是

燃气阀
,

该调节器的给定值为蒸汽压力调节

器的输出
,

实测燃料流量为反馈信号
,

它也是

送风调节器的给定值
。

该系统的燃料系统是

一个串级调节系统
,

主回路是汽压调节回路
,

副回路是燃料调节回路
,

而送风调节回路是

一个燃料量一空气调节系统的简单调节回

路
。

引风调节器以风量调节信号为补偿信号
,

以实侧引风量为反馈信号
,

负压实侧信号经

调节后作为测量信号组成引风调节回路
。

:
.

3 过热蒸汽温度控制系统

采用 串级调节系统
,

它由主
、

副调节器

IP
: 、

IP
:
组成

。

减温器后的导前汽温送到 IP
:

中进行 IP 调节
,

主蒸汽温度信号送给 IP :
中

进行 IP 调节
,

IP : 的给定信号由 IP
;
校正

,

它

直接控制电动执行器去操纵减温水阀门
,

这

样
,

既能稳定减温水阀门的开度
,

又能获得较

好的主蒸汽温度调节质量
。

控制系统方框图

如图 4 所示
。

主主调调调 副调调调 执行行行行行行行行行行行行节节器器器 节器器器 帆构构构 减混混混 l小t执 lll

PPP I ::::: P 1 222222222 水调调调调调调调调
节节节节节节节节阔阔阔 琶挂挂

板板板板板板板板板板板板板板板板悦悦

对对对对象象

沮沮度变送器器

本系统软件由主程序和若干子程序模块组

成
。

主程序全面负责其他功能模块的调用
,

对全部运行状态进行管理
,

控制投入和中断

监视以及其他管理功能等
。

子程序模块主要有
:

系统初始化
,

如开辟

栈区
、

设置接 口和通道工作方式
,

计数
、

定时

器工作方式和常数设定
,

开辟打印缓冲区等
。

数据采集和滤波
,

对现场各工艺参数定时巡

回采集
,

为消除脉冲干扰
,

对其进行平滑处

理
。

IP D 运算模块完成 IP D 运算
.

控制模块
,

按系统控制算法对原始数据加 以处理
,

进行

模型运算
,

并经 D / A 接 口输出控制量到执行

机构
,

完成对各回路的控制
。

图 5 为三个主要

回路的控制程序框图
。

报替模块
,

对重要参数

进行越限声光报警
。

键盘中断模块
,

实现人机

联系
,

完成参数值修改
,

手 / 自动切换等功能
。

此外
,

还有监督手动点火
、

值班人员提醒
、

汉

字画面显示
、

数据存储
、

报表打印等模块
。

该软件特点是程序清晰易读
、

可理解性

好
,

易于设计和维护
。

各模块
t

间相互独立
,

可

单独调试
。

适合系统的扩展性要求
,

可只通过

改变必要参数而不用增加程序即可达到控制

目的
。

5 结束语
图 4 过热泥度 自动校制系统框图

4 系统软件

为满 足控制需要
,

程序采用模块化结构

形式
。

M A cs YM 15 0 所采用的实时多任务

M A c B A sl c 语言
,

可根据具体要求
,

将惰个控

制软件分为若干相互独立 的任务
,

每种功能

都由独立的任务 (模块 )完成
。

齐种模块可独

立调度或按一定速率执行
。

根据需要将各任

务设置不同优先级
,

运行时按 优先顺序执行
。

采用 M人 c S Y M 150 工业机的燃气锅炉控

制系统经几年的运行表 明
,

系统达到 了预定

设计目标
,

性能稳定可靠
,

节能效果显著
。

在

连续生产运行过程中
,

未发生大的故障
,

证明

它适应于实际生产过程的需要
。

系统使用方

便
,

操作简单
,

适合现场操作 人员掌握使用
,

可有效地提高管理水平
。

限据该厂使川经验
,

在今后进一步推广应 用
`卜

,

系统可按上产厂

的实际情况做适 当的改变
,

以适 应不 同的控

制要求
。
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入 口 入 口

拱气阀 位高低限福
.

翅限报份
阀位高低限送报普和手自动

偏差 ~o , X 汽压调节回路输出 十 知

x 定逍一实际值

水位滤波
.

高低限送报鳌和手自动

偏差限幅
.

状态送手 /自动

水 泣 , 差 二 定值 一 水位
一

采样值
偏差 lP 调节输出

送 风回路状态送乎 / a动
蒸汽流盆差压滤波

.

压力补偿
、

开方高限送报替
.

蒸汽压力高限送报普

手 /自动控制

、 、 厂唱

手

给水流址差压滤波压力补偿
、

开方
、

高限送手自动

偏差 P l运算
.

输出限幅送

输出和手动缓冲

手动级冲送箱出缓冲
·

阀位送调节输出
水盆偏差 二 蒸汽流觉 x 系数 十 主调节器输出

一 水盆采样道
抗积分饱和 调节入 口平衡

( b )
咬狱耀

P l调节输出高低限幅及修正

达输出缓冲和手动缓冲

手动级冲送翰出

缓冲
,

阀位修正

送调节输出

竺一加

阀位高低限送报普和手自动

汽温商低限幅 越限报苦 ( a ) 给水 抗积分饱和
( b ) 姗烧

制回路

制回路

控腔

主汽温滤波
.

汽温偏差 ~ 定值

一 汽温采样道
.

偏差 1P 调节输出

c( ) 过热燕汽沮度控制回路 出 口
( a )

异前汽温滤波
.

减温水童润差
= 主调节器输出 一 异前汽退 x 系数

傲黑掣
偏差 川 运算

.

输出限幅
送输出和手动缓冲

.f, 为缓冲进输出缓冲
.

阀泣送调节输出

图 5 程序框图

抗积分饱和
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