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余热锅炉控制系统设计及单

回路调节器的应用
猫兰英 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要〕本文介绍了余热锅炉控制系统设计及单回路调节器在余热锅炉控制系统中的应用
。

该调

节器为锅炉的复杂控制系统设计提供了最理想的控制设备
。
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一 余热锅炉系统概述
-

一
’

-

本余热锅炉系统是为林源炼油厂60 又 1 。`吨 /年常压重油催化裂化装颤确量回收而设

计的
。 一

、
_

-

锅炉过热蒸汽产量为 35 t/ h
,

过热蒸汽压力为 3 8 2 4
.

6 KP a( 3 9地灯cm
念 )歹过热蒸汽温度为

45 时林℃
,

其中有 24
.

5 t/ h给水自锅炉省煤器出口引至锅外系统加热汽化
,

生成 23
.

3 t/ h饱和

蒸汽之后引入锅炉过热器加热生成过热蒸汽
。

锅炉余热烟气流量为 72 3 60 m ,
/ h

,

余热烟气烟温为 50 0℃ , 锅炉内烟气阻力允许不大于

4
.

6 K几 ( 4 7 0 n l l n H : 0 )
。

由于余热烟气流量较小
,

烟温较低
,

不能满足设
;

计任务的要求
,

因此锅炉必须补燃
,

否

则
,

无法使 3 5 t h/ 的蒸汽过热至 45 0℃
。

锅炉补燃燃料采用瓦斯
。
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图 1 控制流程图
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二 锅炉控制方案的确定

本锅炉既具有余热锅炉的特点
,

又因为有补燃而具有燃气锅炉的特点
。

所以控制系统既

要保证锅炉运行的安全可靠
,

又要保证经济燃烧
,

达到节约能源
,

减少环境污染的目的
。

控制流程图如图 1所示
,

共分三个控制回路
。

1
.

余热锅炉上锅筒水位自动控制系统

上锅筒水位采用串级调节系统
。

水位信号作为主调节器的输入信号
,

给水流量作为副调节

器的输入信号
。

主调节器的输出作为副调节器的给定信号
。

这个调节系统的特点是当给水流

量发生扰动时
,

没等到上锅筒水位发生变化
,

就通过副调节器调节给水流量
,

维持上锅筒在正

常水位
,

从而使调节品质得到改善
。

控制系统方框图如图 2所示
。

ō 11|!一一一一广一一一
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图 2 控制系统框图

2
.

过热蒸汽温度自动控制系统

过热蒸汽温度热调节回路采用串

级调节系统
,

该 调 节 系 统 有 两 个 副 回

路

,

即 送 风 量 调 节 回 路 和 燃 料 量 调 节

回 路

。

系 统 中 引 入 了 补 燃 室 出
口
汽 温

信 号

,

作 为 主 调 节 器 的 输 入 信 号

,

引

入 对 流 过 热 器 后 汽 温 信 号 作 为 前 馈 信

号

,

引 入 送 风 量 信 号 和 燃 料 信 号 作 为

副 调 节 器 的 输 入 信 号

。

汽 温 调 节 系 统 原 理 方 框 图 如 图
3

左 方 框 图 所 示
。

蒸 汽 温 度 调 节 回 路 是 这 个 系 统 的

主 回 路

,

当 负 荷 变 化 时

,

主 回 路 动 作

指 挥 燃 料 量 调 节 回 路 改 变 燃 料 量

,

使

之 与 负 荷 变 化 相 适 应

。

并 同 时 指 挥 风

、矛

量 调 节 回 路 改 变 送 风 量
,

使 之 与 负 荷 变 化 相 适 应

。

为 了 使 锅 炉 在 增 加 负 荷 时

,

先 加 送 风

,

后

加 燃 料
,
而 当 减 负 荷 时

,

先 减 燃 料 后 减 送 风

,

以 保 证 在 调 节 过 程 中 完 全 燃 烧

,

为 此 系 统 中 加

了 高 低 值 选 择 模 块

。

另 外

,

选 择 适 当 的 比 例 系 数
F B

.

F v
,

保 持 燃 料 量 与 送 风 量 的 最 佳 比 例

,

它 们 的 比 值 最 佳 时

,

烟 气 含 氧 量 也 应 是 最 佳 值

。

3
.

烟 气 含 粼 t 自动控制系统

烟气含氧量调节回路也采用 串级调节系统
,

该 系 统 的 副 回
路 是 送 风 量 调 节 回 路

,

此 系 统

的 副 回 路 也 是 蒸 汽 温 度 调 节 系 统 的 副 回 路

,

因 此 它 们 同 时 接 受 氧 量 调 节 回 路 和 气 温 调 节 回 路

的 指 挥 信 号

。

氧 量 调 节 系 统 原 理 框 图 如 图
3 右 方 框 图所 示

。

氧 量 调 节 回 路 是 这 个 调 节 系 统 的 主 回 路

。

当 温 度 调 节 系 统 改 变 燃 料 量 与 送 风
量 以 适 应 负

荷 变 化 的 需 要 的 时 候

,

由 于 送 风 量 与 燃 料 量 的 比 例 不 是 任 何 情 况 下 都 是 最 佳 值

,

因 此 导 致 氧

量 离
升

氧 量 最 佳 值 (氧量给定值 )
,

此 时 氧 量 调 节 主 回 路 动 作

,

指 挥 送 风 量 调 节 回 路 改 变 送

专
风 量 以 维 持 氧 量 为 给 定 值



1 9 5 9年

对流后温库

命

蒸汽温度
然料 琳料
温度 压力 燃料量 送风量 风温 风压 0 2

必

厂 下

爵 不

一

疏
沮沮 压 补 正正

厂 一

低 值 选 择

曰曰曰曰

LLLLL一翻翻

11111} }}}
___ }}}} }}}

PI,--I+

P M K
一」’
一

一

’

一
’ -

一 一

匕 _ _ _ _

电
尸/
气 转 挟

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂

温温温 压 补 正正正 P IIIII

同同同同同

!|!习J习一

l|||l||||||ì

燃科 调 节阀

口. 0尸口

风 门 档 板

图
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三 单 回

`

路 调 节 器 概 述 及 其 在 该 系 统 中 的 应 用

早 在 五 十 年 代

,

计 算 机 刚 刚 问 世 不 久

,

控 制 工 程 师 就 进 行 了 大 量 的 探 索 和 研 究

,

希 望 用

计 算 机 对 生 产 过 程 进 行 控 制

,

以 克 服 模 拟 仪 表 的 过 于 分 散

,

监 视 和 操 作 不 便 的 缺 点 并 实

,

现 比

PI D更 为 高 级 的 控 制规 律
。

但 是 经 过 试 验

,

人 们 发 现

,

尽 管 计 算 机 的 潜 力 很 大

,

但 是 随 着 控

制 功 能 向 计 算 机 的 高 度 集 中

,

事 故 发 生 的 危 险 性 也 被 集 中 了

。

运 行 中

,

一 旦 计 算 机 发 生 故

障

,

所 有 控 制 回 路 将 同 时 瘫 痪

。

在 这 种 情 况 下

,

仪 表 工 和 操 作 工 的 技 术 不 管 怎 样 高 明 也 无 法

对 付

。

为 了 提 高 计 算 机 的 可 靠 性

,

通 常 采 用 双 机 运 行

,

互 为 备 用 的 方 式

。

但 这 就 大 大 增 加 了

成 本

。

所 以 实 际 在 线 运 行 的 计 算 机 控 制 系 统 不 多

。

到 了 七 十 年 代

,

由 于 微 处 理 机 以 大 规 模 集 成 电 路 的 形 式 出 现

,

可 靠 性 高

,

价 格 便 宜

,

功

能 也 相 当 齐 全

,

因 此 一 出 现 立 即 受 到 仪 表 制 造 厂 的 巨 大 关 注

,

倾 全 力 予 以 研 究

。

显 然

,

这 种 新

的 手 段 可 能 使 计 算 机 控 制 技 术 取 得 新 的 突 破

。

到 了 八 十 年 代 初

,

由 一 个 微 处 理 机 只 控 制 一 个 调 节 器 的 单 回 路 计 算 机 控 制 系 统 问 世 了

。

计 算 机 控 制 由 多 回 路 发 展 到 单 回 路 是 一 个 巨 大 飞 跃

,

单 回 路 控 制 系 统 的 出 现 是 当 代 技 术 进 步

的 必 然 产 物

。

单 回 路 调 节 器 兼 容 了 模 拟 仪 表 和 计 算 机 控 制 的 两 大 特 点

,

因 为 内 藏 微 处 理 机

,

因 而 具 有

各 种 控 制 功 能 和 运 算 功 能

,

而 它 在 使 用 上 又 与 模 拟 仪 表 相 同

。

和
D D z 一 111 型仪 表一样

,

采 用

4~ 20 m A D C 电流 信 号
, 1~ SV D C电 压 信 号

。

其 外 形 结 构 也 和 单 元 组 合 式 仪 表 相 似

,

对 熟 悉

模 拟 仪 表 的 人 有

“
一 见 如 故
”
的 感 觉
。

本 控 制 系 统 选 用 日 本 富 士 公 司
P M K单 回 路 调 节 器

。
P M K 以 微 处 理 机 为 核 心

,

可 进 行 多 种

控 制 和 运 算

。

一
台

P M K相 当 于 目前 两 台 模 拟 调 节 器
,

同 时 具 有 若 干 台 计 算 器 的 功 能

。

在
P M K
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,

51
“

内 部 设 计 了 概 念 全 新 的 软 件 包
“
控 制 块 及 运 算 模 块

” ,

并 预 先 存 储 在 仪 表 内 部 的 存 贮 器 中

。

在 使 用 这 些 模 块 时

,

通 过 仪 表 侧 面 的 设 立 组 件

,

就 能 把 对 过 程 最 合 适 的 控 制

、

运 算 功 能 以 程

序 的 形 式 固 定 下 来

。

程 序 设 立 后 便 存 贮 在 电 改 写 的 非 易 失 存 贮 器 中

,

即 使 停 电 也 不 会 被 破

坏

。

当 需 要 改 写 参 数 或 修 改 程 序 以 及 重 新 构 成 新 的 控 制

、

运 算 功 能 时

,
不 需 要 专 门 擦 除 仪 和

程 序 输 入 器

。

只 要 将 准 备 改 写 的 内 容 写 入 相 应 地 址 的 存 贮 器 中 即 可
,

同 时 现 场 更 改 也 十 分 方

便

。

这 一 点 比 其 它 微 型 机 系 统 更 为 优 越

。

我 国 从 国 外 引 进 的 同 类 单 回 路 调 节 器 中

, P M K 的 功

能 是 最 强 的
。

另 外

, P M K 是 专 门 用 于 工 业 控 制 的 微 处 理 机 型 仪 表
,

对 于 电 网 干 扰

,

电 磁 场 千 扰

,

工

作 环 境 以 及 振 荡 等 干 扰 都 具 有 克 服 能 力 和 适 应 能 力

。

连 续 运 行 时 间 长

,

只 要 无 故 障 就 可 运 行

下 去

。

具 有 同 普 通 模
拟
仪 表 相 同 的 入 机 接

口
,

这 是 其 它 微 机 系 统 所 无 法 比 拟 的

。

由 于
P M K本 身 相 当 于 两 台模 拟 调 节 器

,

且 自 身 具 有 多 种 运 算 功 能

,

因 而

,

在 由
P M K参 与

构 成 的 控 制 回 路 中
,

所 用 仪 表 的 数 量 大 大 少 于 由 普 通 调 节 器 为 调 节 单 元 的 仪 表 的 数 量

。

这 无

论 是 在 运 行 的 可 靠 性

,

故 障 发 生 率

,

还 是 在 集 中 安 装 密 度 上 都 是 值 得 一 提 的

。

我 们 在 该 余 热 锅 沪 控 制 系 统 中 选 用 了 三 台
P M K 调 节 器 作 为 调 节 单 元

。

这 三 台 调 节 器 完 成

的 功 能 相 当 于
6台 模 拟 调 节 器 和 将 近 20 台运算器的功能

。

在 锅 炉 上 锅 筒 水 位 控 制 系 统 中 选 用 的 一 台
P M K 调 节 器

。

除 了 完 成 水 位 串 级 调 节 功 能 外

,

还

对 给 水 流 量 进 行 开 方

,

模 拟 积 算 等

。

在 蒸 汽 温 度 萦 统 中 选 用 的 一 台
P M K调 节 器

,

除 了 对 蒸 汽 温 度 实 现 串 级 加 前 馈 调 节 外

,

还 对 燃 料 流 量 进 行 温 压 补 正

、

模 拟 积 算

,

以 及 乘 法 运 算

、

加 法 运 算

、

低 值 选 择 等

。

在 烟 气 含 氧 量 调 节 系 统 中 选 用 的 一 台
P M K调 节 器 除 了 对 氧 量 进 行 调 节 外

,

还 对 风 量 进 行

温 压 补 正

,

对 蒸 汽 流 量 进 行 温 压 补 正

,

模 拟 积 算 以 及 加 法 运 算

、

乘 法 运 算

、

高 值 选 择 等

。

四
结 束 语

用 单 回 路 调 节 器 构 成 的 锅 炉 复 杂 控 制 系 统 具 有 系 统 简 单

,

仪 表 数 量 少

,

功 能 齐 全

,

操 作

方 便

,

安 全 可 靠 等 优 点

,

而 且 使 用 了 单 回 路 调 节 器 以 后

,

提 高 了 锅 炉 的 热 效 率

。

因 此

,

单 回

路 调 节 器 是 当 今 用 于
娜

炉 控 制 系 统 的 最 理 想 的 控 制 设 备

。
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