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〔提要」 本文介绍 了 G Z K L 一 10 一 3 锅妒橄机拉 制系统的组 成及功能
,

系统软件结构 , 监浏及调控简单原理
。

说明在运行状态监刚
、

调 节控制
、

自动

起停
、

报警保护 及打印记录等方 面
,

用橄机代替常规仪表 完成什锅 妒 运行管理

的忧越性
。
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系统组成

l屯业燃煤锅炉是 l
一

l 前我国
_

仁要耗能设备

之
一

, 多年来基本采用常规热工 自动化仪 衷

进行监测和控制
。

由于常规仪表系统庞 人
、

环节多
、

可靠性差
、

系统功能少
、

人
一

〔操作

影响因素大
、

设备
一

次性投资较高
;
特别是

目前许多企业生产用汽不平衡
,

造成炉负荷

波动很大
,

锅炉经常处在变工况下运行
,

在

控制方而难以满足优化燃烧节 约 能 源 的需

要
。

使用微机或带 电脑的回路控制器代替系

统 中的二次仪表
,

可以较好 地 克 服 上述缺

点
,

、

满足锅炉运行的需要
。

对于节约能源
,

减轻操作人员的劳动强度
,

保证锅炉安全运

行
,
减少污染

,

延长设备使用寿命等方而
,

都显示了明显的优越性
。

同时 也是现代化企

业管理不可缺少的手段
。

用微机控制全 自动化锅炉
夕

除对锅炉运

行参数进行检测显示
夕 实现锅炉 自动起停

,

越限报警
, 安全保护

, 定时打印等功能外
,

_

还要对锅炉给煤
、

鼓风
、

引风
、

给水等进行

自动控制
。

G Z兀 L一 10 一 3 型锅炉微机 监 控系统

主要包括运行状态监测系统
, 实 时 控 制系

统
,
自动起停及保护系统

。

系 统 组 成 如图

( 1 )
、

( 2 ) 所示
, 整个系统从硬件结钩

上可分为 三部分
。

图 1 G Z K L 一 10 一 3 型锅 炉

微机监拉 系统示意 图

. 勺不 文 执笔
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机 监才空系统方框 图

1
.

输 入部分
:

包括传感器
、

变送器
、

输入接 日及 A / D变换
。

被测量经传感器由

归口代转变为电录
, 经变送器变为标准电流

输出
。

输入接 口将传感器变送器送来的模拟

量
、

开关量进行 电平规范和硬件滤波
,
然后

进行注 / D 转换
,

转换后的数据被送入主机

内存中去
, 以备主机使用

。

它是具有 48 路模

拟量和 8 路开关量输入的数据通道
。

主机通

过软件对它进行控制
。

2
,

主机 是由 6 5 0 2 C 尸 U 为中央处

理器组成的八位计算机系统
,
该机有 64 K

R 月 M存放着 A 尸尸 E L S O F T解释程序
。

主机有下列外围设备
:

键盘
,

用来人机对

话 ,
随时修改运行参数

,
改变锅炉工作状

态
,

同时还可以通过键盘对锅炉进行手动控

制
; 外存贮器

,

是一个 5 时软盘驱动器
,
在

主机进行热起动时可 自动将程序和其它资料

调入 内存
;
打印机

,

用来输出锅炉运行参数

和各项经济指标
, 显示器 , 可以对锅炉的几

十个运行参数进行实时显示
, 以便操作人员

对锅炉运行情况进行监视
,

随时掌握锅炉的

运行悄况
。

它还可以配合音响装界进行声光

报警
。

3
.

输 出部分
:

包括 A / D 转 换 及输出

接 口电路
。

由主机经过计算送出来的调节量

经 D / 且转换后
, 送入输出接 口规范为执行

机构所能接受的统 一信号
。

同时由主机送出

的开关量通过中间继电器 去驱动锅炉的起停

装置
。

从现场取得的监测参数
,

有压力
、

流量
、

温度
、

液位
、

排烟含氧量和给煤量等
。

压力参

数通过压力变送器取得
,

汽鼓水位及炉膛负

压通过差压变送器取得
,

蒸汽流量参数通过

孔板及配套的差压变送器取得
,

同时用对应

的蒸汽压力参数通过计算机进行校正
。

温度

信号用热电阻及热电偶做传感器
。

排烟含氧

量用极性电极氧量变送器取得
。

以上各参数

通过变送器变换为标准的电流信号
,

经端子

由长线送入微机的输入部份
。

给煤量的计量

由安装在链条炉排驱动齿轮变速箱上的非接

触式传感器取得
。

传出轴每转动一 周输出四

个脉冲信
一

号 , 经端子送入微机输入部分
。

三
、

系统功能

1
.

本系统可同时对三台额定产汽量为

10 吨 /小时链条炉排式工业燃煤 锅 炉进行全

自动化管理
。

也可以单独对任意一台炉或两

台炉进行全 自动化管理
。

2
.

实时监测显示兰台炉的运行参数
。

屏幕显示方式为三页数字显示和一页模拟显

示
。

三页数字显示参数为
: ①汽鼓压力 ; ②

各炉产汽流量瞬时值 ; ③煤层厚度 ; ④给煤

炉排速度 , ⑥煤低发热值 ; ⑥锅炉正平衡效

率 ; ⑦汽鼓水位 ; ⑧给水阀门开度 ; ⑨各炉

产汽量八小时累计值
; L各炉耗煤量八小时

累计值
;
@ 炉膛负压 ; L炉膛温度 , L排烟

温度
; ⑧省煤器入 口水温度 ; L省煤器出口

水温度 ; L鼓风机阀门开度 , L排烟汽体含

氧量
; L燃烧空气过剩系数 ; L排烟损失 ,

@ 各用汽车间蒸汽压力
;
@ 各用汽车间耗汽

量瞬时值
, L各用汽车间耗汽量八小时累计

值
。

考虑到汽鼓水位和汽鼓蒸汽压力为危及

安全运行的重要参数
, 设有彩色模拟仪表显

示页
,

供操作 久员清晰直观监视
。

此外还设有
,

.L 4 8
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序不工作或在主机做其它工作的情况下
,

仍
-

可对锅炉进行控制
。

的时间和空间资源
。

这样可以充分利用主机

系统的过程控制仅占C尸 U 不到百分之
一的时间

, 而大部分时间用来进行其它谓息

处理
。

其中包括计算
、

分析整理
、

累计
、

显

示打印以及支持着系统丰富的功能
。

系统主

要计算程序均使用高级语言编写
,
便于开发

便于修改
。

程序流程图见图 C 3 )
、

图 ( 4 )
。

其中初始化部分主要是分配内存空间
,

接曰电路初始化
,
中断方式设置

,
各运行参

数设定初值
,
输入数据

,

起动时钟等等
。 、

经

初始化后程序进入循环体内
。

每次循环首先
进行键盘扫描

, 以便知道操 作 者 是否按键

盘 ,
按的是什么键

,

然后根据所打入键的功

能控制主机转入相应的服务程序
。 。

本系统设

置了 “ “个功能键
,

一

分别由很 多
、

子程序束持
着

,

因而使系统具有极其丰富的软件功能
。

·

水漪姗

中取回

土程产凡用 中晰旅辣声l即, e尺,: R花

图 3 主程序流程 图 图 4 中断服 务程序流 程国



若无键打入
, 则主机按上次打入的内容控制

转向
。

转向服务后主机进行报警检查
,

同时

进行相应处理
。

然后主机检查时钟系统
,
并

且分别在分
、

时
、

班
、

日等时刻进行相应的

服务
。

最后主机返回循环体入口
,
进行下一

次循环
。

.

在此期间中断服务程序每间隔一秒

钟便
“
偷

”
走一次 C尸 U 的时间进行数据采

集
、

滤波
、

调节计算
、

报警
、

输出控制等
。

由于执行速度极快
, 因此对 主 程 序 影响不

大
。

五
、

监测 及调挫原理

]
.

锅炉各监测参数是通过主机系统巡
、

侧检测获得的
。

锅炉各运行参数通过传感器

变成较微弱的电压或电阻模拟量经变送器变
一

换成较强的有一定抗干扰能力的电流信号
,

然后由传输电缆送至主机接 口电路
。

接 口 电

路将这些信号规范化为统一量程的电压量
,

通过硬件滤波消除现场及传输过程中带来的

工频干扰
。

最后将这个模拟量送到多路采样
一

开关等待
。

时钟系统每隔一秒钟向主机发起

一次中断请求
, 主机响应中断后控制多路开

关依次接通
,

并将这些模拟量依次送至 A /

D 转换器
。

主机控制 A / D 转换器
,

对每一

通道的模拟量进行十六次采样
, 并将这十六

一

个数据送到内存
一

单中备用
。

从现场传来的各监测信号
。

经过硬件滤

波有效地减少了工频差模干扰
,

但是确不能

有效地抑制共模干扰
,
对频率很低的差模干

一

扰也无能为力
。

这样一个庞大的多电源供电

系统中
,
各种干扰是难免的

。

系统采用平均

值滤波和平滑滤波这两种软件滤波方法
,
有

效的抑制了上述两种干扰
,
从而消除了系统

受干扰影响造成的误动作和运行参数的误报

警现象
。

系统的调节计算 是采用经典控制理论算
;

法计算的
,

大至可分为 比例
、

积分
、

微分
、

超前
、

滞后等几种算法
。

首先根据系统特

性
,
通过综合校正得到一个 调 节 传 递函数

( 频域 ), 再将其变换成时域方程
,
经离散

化后得到其差分方程
, 最后编制 出 调 节程

序
。

它全部用汇编语言编写
、 因而处理速度

非常快
。

2
.

系统调节原理

热负荷调节的主要任务是使锅炉蒸汽压

力有 比较平坦而宽的外特性和良好的动态特

性
。

一般地讲
,
给煤量 与负荷是成比例的

,

但这 中间有很多复杂的环节
,
有物理的

,
也

有化学的
,

因此很难通过微分方程得到其准

确传递函数
。

但我们可以知道它是一个多容

滞后环节
。

其时间常数滞后的大小是与锅炉

结构及燃料性质有关的
。

从调节特性优劣来

看
,
燃汽炉

、

燃油炉
、

煤粉炉为佳
,
其次是

沸腾炉和抛煤炉
,
控制特性 较 差 的 是链条

炉
。

滞后时间常数在几分钟 到几 十 分钟之

洞
。

其传递函数为
:

P ( S ) _ K 川 e
一 了 s

M ( S ) S ( T S + 1 )

由于给煤与锅炉蒸汽压力之间有较大的延迟

性
,
给负荷调节带来 了很大的困难

。

当系统

出现扰动时
,

势必使过滤过程 时 间 拖 得很
一

长
。

然而 由鼓风引起锅炉蒸汽压力变化的延

迟较小
,

其惯性也较小
,
相对大惯性系统可

以忽略
。

其传递函数为
:

P ( S )

G F ( S )

K F
= 夕硬了S 千 1)

无论是给煤还是鼓风
, 当它 们 在 线 性范围

时
, 锅炉蒸汽压力都没有 自平衡能力

, 因此

都带有积分环节
。

根据被控对象的上述特点
,
采用主辅通

道的控制方法
。

主通道由给 煤 调 节 回路构

成
,
它的响应速度低

,
过渡过程时间较长 ,

在锅炉负荷比较稳定时它起主要作用
。

辅助

道通是
一

条顺馈通道
,

是 由鼓风调节构成
,



鼓风量大小正比于蒸汽压力的比例加微分
,

它可以在锅炉蒸汽压力发生变化时迅速校正

压力值
。

由于辅助通道有微分环节
, 因此 仅

在蒸汽压力变化时起作用
,

而 当负荷平稳时

就不 起作用
。

负荷调节 引入捕助通道后
,
较

好地改传 J
`

系统的动态特性
。

适当控制空气过剩系数是实现锅炉经济

燃烧芝 主要途径之
,

可采用开环调节和闭
.

坏调节两种方法
。

开环调节是根据给煤量来

决定给风量的
。

这种调节系统的精度低
,
动

态性能也较差
,

特别是在燃烧滞后很大的链

条炉中更不适应
。

在闭环系统中
,
由于依据

排烟含氧量反馈来调节鼓风量的大小
,
将空

气过剩系数控制在 合理值上
。

使控制精度和

动态特性都得到较大提高
。

需要说明的一点

是
,

为 r 调节负荷的响应速度
夕

引入一条由

鼓风量构成的顺馈通道
。

当蒸汽压力发生变

化偏离给定值时
,

鼓风量将做相应的调节
,

排烟 含氧量也将偏离给定值
,

当负荷变化频

繁时
夕

很难保证空气过剩系数的控制精度
。

只有当负荷相对稳定时
,

顺 馈 通 道 不起作

用
夕 才能依据排烟含氧量的反馈来调节鼓风

量的大小
,

达到风煤比的 合理配置
,

保证空

气过剩系数处于合理状态
。

维持炉膛处于微负压状态下燃烧
,

是锅

炉安全运行所必需的
,

同时可 以低 降排 烟

损失
,

做到经济燃烧
。

控制锅炉微负压
, 可

以使用依据鼓风量大小决定引风量大小的开

环控制法
,

但是这种控制方法精度较低
。

为

了保证安全燃烧
, 不得不将炉膛负压定在 一

个很低的值上
,

这样势必造成较大的排烟损

失
。

采用闭环回路控制
,
依据直接测得的炉

膛负压做反馈量来决定引风量的大小
, 进一

步提高了控制精度
,
使炉膛负压处于比较稳

定的徽负压状态
,

既保证了安全
,

又减少了

排烟损失
。

被控对象可以近似看成一个惯性

环节
,
其时间常数与控制引风电动执行机构

的时间常数接近
, 因此可以看作是由两个时

间常数接近的惯性环节 串联控制对象
。

水位凋节既妻保证产气的需要
,

又 是锅

炉安全运行的重要 内容
。

为 J
’

提高系统的通

用性并适应蒸发量的需要
, 系统采用 了有假

水位补偿的水位一负荷调节方法
。

即使在较

大蒸发量情况下
,
水位仍可稳定地控制在给

定的水位上
。

六
、

砚场运行状况

` Z K L 一 10 一 3 系统 自八五年 十月开

始在牡丹江啤酒厂两台 10 吨 /小时 链 条炉上

投入运行
,

到日前 己近
一

年时间
。

于八六年

六月份通过省级鉴定
。

经过严格测试
, 系统

达到了
`

没计 要求
,

满足 了用 户需要
。

运行结

果 丧明
,

系统功能强
,

可靠性好
,
抗干扰能

力强
,

维护方便
,

操作简单灵活
,

改善了锅

炉土人的劳动环境
,

减轻
一

j’ 锅炉工人的劳动

负担 ,
保证了锅妒安全可靠运行

。

在能源消

耗上比较过去降低 f s %以上
。

同时给工厂
’

的能源管理也提供
’

了很大的方便
。

使用徽机对锅炉进行全自动化控制
,

在

我国目前才刚刚起步
,
有些问题尚需深入探

讨 ,
但是它以较强的生命力表明

, 这是一个

值书二取视的发展方向
。
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