
第 1 0卷 ( 2)热 能 动 力 工 程 1 9 9 5年 3月

集成化锅炉 C A D系统

范志明 吴 涛 王新华 林 仁

(杭州锅炉厂 )

[摘要〕 本文详细地阐述了锅沪计算机辅助设计 (C A D)系统在开发研制过程中所采用的方法及具

体内容
。

本系统把图形系统
、

工程数据库
、

计算分析软件有机地结合起来
,

是一个集成化程度较高的以 D

软件包
。

关键词 锅炉 计算机 C A D

分类号 , 3 91
·

72

1 概况

计算机辅助设计 ( C A D )技术 已在工程上

得到了广泛的应用
。

为改革我国锅炉行业沿

用至今的手工绘 图的落后状态
,

研制开发锅

炉计算机辅助设计软件包很有必要
。

国外锅

炉行业 80 年代就开始应用以D 技术
,

现已

进入实用化
。

在国内虽然其它行业 c A D 技术应用也

取得 了很大的成就
,

但锅炉行业这方面的工

作还远远没有跟上
,

而作为锅炉整体 C A D 系

统软件的开发工作国内做得更少
。

因此在本

课题的开发研制过程中
,

较多地 吸收了国内

外已取得的成果
,

并关注了新的研究动 向
,

采

纳了最新的技术
.

我们开发研制的系统在锅

炉行业推广及应用 c A D 技术方面起到了积

极的推动作用
。

目前
,

该软件包中的大部分软件已用于

工程设计
,

并取得显著的效果
。

2 系统开发的主要 内容

锅炉以D 系统是以锅炉设计为开发对

象
,

用 8 0 3 8 6 / 4 8 6 微机为硬件基础和国外先

进软件 A u T
oc

A D 作图形系统支撑的大型软

件包
。

经分析研究若以工作站和相应的大型

以D 软件 (如 I 一 d
eas 或 M “ u

sa ) 为开发基

础
,

势必增加企业的投资
。

而 目前企业一般都

有微机
,

加上对大众化软件 A U T 0 c A D 普遍

都比较了解
,

所以决定以廉价的 3如 / 4 86 微

机及 A u oT 以D 软件为开发基础
,

以快速推

广该软件包
,

使之成为大众化软件
。

开发成的软件包是一个以几何造型和图

形系统为基础
,

以工程数据库为核心
,

以计算

分析和优化设计为主体的集成 C A D 系统
。

其

目的是通过该软件包的开发
,

不仅能提高工

程制图的速度
,

减轻设计人员的工作强度
,

有

助于提高产品的质量
,

缩短新产品开发周期
,

促进 产品的系列化和标准化
,

并能提供快速

的报价系统
,

有利于参与国际市场的竞争
。

具

体有以 下几 个方面
:
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() l结合国标
、

部标及厂标
,

建立常用机

械零件及锅炉标准件的标准图库及相应的数

据库 ;

(2 ) 以《锅炉机组热力计算标准 》及 J B /

2 2 01 一 8 3《电站与锅炉水动力计算办法 》等

标准为基础开发锅炉性能计算软件包 ,

(3 ) 开发带前后置处理的钢结构有限元

计算程序及钢结构优化程序 ;

(幻 用 A U T O L IS P 语言开发锅炉总图及

零部件程序化绘图软件包 ;

(5 ) 结合 M IS 系统
,

提供快速报价系统
。

3 开发的前期准备工作

要开发好一个大的工程软件包
,

具体工

作内容有
:

( l) 组织一支既有工程设计人员
、

标准

制定人员
,

又有计算机人员参加的开发队伍
;

(2 ) 整理和分析实际工程问题的各个组

成部分
,

编制出整个设计过程的功能模块图

和实际流程图
,

使每个环节的具体编程人员

了解 自己所编模块在整个系统中的位置与其

它模块之间的关系
,

(3 ) 由于原来工程设计人员在设计时采

用的公式或计算方法可能因人而异
,

因此为

了适合计算机的应用
,

必须与标准制定人员

一起制定 出一套统一的适合计算机应用的计

算公式
、

计算方法
。

4 系统开发 的具体内容及采用

的方法
:

( )I 结合国标
、

部标及厂标建立常用机

械零件及锅炉标准件的标准图库
、

符号库及

相应的数据库
。

这些文件库的建立将为工程

设计提供基础 图库及基础数据
,

可大大加快

计算机出图的速度
。

为了开发集成化程度较高的工程应用软

件包还必须建立齐全的工程数据库
。

为了避免重复工作
,

在厂标采用的零件

中对系列尺寸的零件采用参数化设计
,

设计

人员只要给出标准号及需要的特征尺寸
,

即

可得到标准件的图形
,

而对形状比较复杂的

标准零件则采用图块形式
。

(2 ) 开发锅炉的热力计算
、

强度计算
、

水

动力计算
、

空气动力
、

壁温计算
、

管道应力计

算软件包
。

热力计葬

热力计算程序是以前苏联的《锅炉机组

热力计算标准 》为依据编制的
。

这个程序的开

发完成
,

为设计人员在方案设计
、

报价等方面

减轻了工作强度
,

使计算时间从原来的几个

星期缩短到几分钟
,

为方案的优化提供了基

础
,

并为报价争取了时间
,

是锅炉以D 系统

计算程序中最重要的一个
。

这个程序是用 F O R T R A N 77 编写的通用

热力计算程序
,

它不受护型和热面类型及布

置位置的限制
,

能用于 10 万千瓦机组以下的

所有锅沪类型
。

强度计荞

锅炉受压元件的钢材占整台锅炉个属耗

量的比重较大而且质优价高
,

因此为合理使

用锅炉受压元件的钢材
,

同时要 今虑到金属

材料的高温机械性能
,

根据 G B 9 22 一 8 8( 水管

锅炉受压元件强度计算 》编制了相应的计算

程序
。

水动 力计葬

为保证锅炉水循环系统的安全可靠运

行
,

必须进行水动力计算
。

空气动力计葬

进行空气动力计算可以合理选择通风装

置
,

以保证燃烧过程的良好进行 ;为满足锅炉

设计技术经济指标
,

也必须编制计算程序
。

壁沮计耳

为了核算过热器的强度
,

选择适当的钢
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,

在过热器设计中必须计算管壁温度
,

程序

是以前苏联 《锅炉机组热力计算标准 》 73 年

版为依据编制的
。

管道应力计琴

管道应力计算的目的是验算管道在内

压
、

持续外载的作用下产生的一次应力和由

于受热膨胀
、

冷缩及其它位移约束产生的二

次应力
,

以判明所计算的管道是否完全经济
、

合理
;
并计算管道由于热胀

、

冷缩及其它位移

约束和持续外载作用产生的对设备的推力和

力矩
,

以判明是否在设备所能完全承受的范

围内
。

程序采用有限元法
,

并以《火力发电厂

汽水管道应力计算技术规定》为依据
。

(3 ) 开发带前后置处理的锅炉钢结构

有限元计算程序及钢结构优化程序
。

鉴于钢

结构的有限元应力计算整理数据量大而且容

易出错
,

由此开发带前后置处理的钢结构应

力计算程序
,

以减轻劳动强度
。

考虑钢结构耗

钢量占整台锅沪金属耗量的 3 0 % 以上
,

因此

在程序中包含了满应力法对钢架进行优化设

计功能
。

在钢架绘图中
,

首先建立各种形状的截

面库
,

然后根据有限元计算模型的数据信息

(起始节点
、

终了节点
、

截面号
、

材料特性等
,

即钢架有限元计算前处理程序采用的数据 )

与 A U T o u S P 编制的钢架绘 图软件进行衔

接
,

自动生成钢架总图
。

( 钓 用 A U T o L IS p 语言开发锅炉程序化

绘 图软件包
C A D 技术已经普遍用于机械行业

,

并取

得一定的成果
.

由于 A U T o C A D 软件的广泛

性和实用性
,

许多机械 C A D 软件都是基于

A U T
oc

A D 开发的
。

但是只用 A U T O C A D 的

绘图环境来代替手工绘图
,

虽能对出图速度

有所提高
,

但还不能从根本上解决繁重 的绘

图工作
,

尤其是许多重复性的劳动及大量文

字资料的整理
。

因此必须在代替手工绘图的

基础上 利 用 人 U T o C A D 软 件包提供 的 A U -

T o U s P 语言开发具体产 品的 C A D 应用软

件
,

使产品设计逐步走上自动化的轨道
。

A U T O L IS P 语言是交互性较高的高级语

言
.

利用 A U T O IL S P 程序可以预先把许多相

同或相似的图形编成一个子程序
,

设计人员

只要改动适当的特征参数
,

即可重新生成新

的图形
。

利用 A U T o L sI P 还可以代替中间的

手工计算过程
,

把许多常用公式及数据表格

编入程序
,

减轻设计人员的工作量
。

另外
,

还

可以把产品所用到的标准件或常用图块以参

数形式编入各个子程序
,

供设计人员随时调

用
。

因此
,

充分发挥 A U T o L I S p 潜在的功能
,

可以简化现有的设计过程
,

减轻设计人员的

劳动强度
。

具体工作内容有以下几个方面
:

a( ) 建立绘图环境
、

绘图标准
、

汉字库
、

标准件库
、

各种符号库
、

图框明细表
、

零件材

料清单表及技术说明文件
。

b( ) 在文本状态下
,

建立和修改图纸中

的文本部分 (如标题栏
、

明细表
、

技术要求 )
,

然后将文本文件通过 A UT O IL s P 接 口程序直

接传送到图形上
,

并根据图纸的明细表直接

生成零件材料清单
。

(c ) 提供各部件的程序化绘 图工具 (包

括水冷系统
、

过热器
、

省煤器
、

空气预热器
、

锅

筒
、

集箱
、

钢架
、

炉墙
、

固定装置等 )
,

对这些部

件应作大量的分析与归类
,

提出特征参数
。

首

先
,

设计人员根据设计中的特征数据生成数

据文件
,

然后调用 A U T o L IS P 编制的参数化

程序
,

就能一次性生成整个设计的绝大部分

图纸
,

而设计人员只要了解 A U T o以D 的一

些基本命令
,

即可在交互状态下生成整张图

纸
。

d( ) 拼装锅炉总图 (包括基础 图
、

汽水系

统流程图
、

测点布置 图
、

本体管路图
、

平台扶

梯 )
。

e( ) 绘制二维管道平面布置图

为了便于计算机对图纸的管理
,

分别对

各自的部件建立相应的子目录
,

并把公用的
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用以存放图幅
、

菜单文件

用以生成各种符号及图块的绘图工具

存放设计用的公用数据文件
,

各类标准件数据库

用以存放各种公用图块

放置系统配置与系统公用 L IS P 程序

用 以生成锅筒与集箱的子 目录

用以生成各类总图

用以生成钢结构的子目录

用以生成过热器的子目录

用以生成省煤器的子目录

用以生成空预器的子目录

用以生成水冷系统的子目录

用以存放文字说明
,

包括说明书与技术要求类

数据库和公用的图块分别放在 c 0 M 一 D
AT

与 co M一
wD

G 子目录内
.

具体的子目录构

成如下
:

(5 ) 结合工厂正在开发的 M IS 系统
,

提

供正确的
、

快速的报价系统及成本核算
,

为参

与国内外市场竞争打下基础
。

另外通过汇总

整个部件图纸上的明细表
,

自动生成部件零

件清单
,

而工艺处通过联网根据零件清单及

材料定额生成程序
,

交互式生成材料定额卡
,

从而减少设计与工艺之间的中间环节
。

5 软件包 的适用 范围

本软件包能为 4 ~ 4 10 t/ h 各种煤粉沪
、

链条炉
、

油气炉
、

余热沪
、

循环流化床
,

提供各

种报价所需的图纸
、

文字资料
,

并绘制其专业

施工图纸和表格
。

具体调用的关系如下图所

示
:

锅炉设计分析

程序接 口文件

1
.

热力计算接口

2
.

钢架有限元应力

计算接 口

3
.

烟风阻力计算

畏
.

过热器壁祖计算

锅炉交互式
、

参数化

以。 绘图程序

1
.

拼装锅炉总图

2
.

参敌化绘制零部件

3
.

屏幕修改图纸

4
.

各仲辆助绘图工具

绘图环境
1

.

绘图标准

2
.

汉字库

3
.

标准件库

4
.

各种符号库

5
.

图框

6
.

明细表

7
.

零件清单
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软件包对计算机系统配置要 7结语

求和软件支撑

硬件 B IM 3 5 6
、

一5 6 系列微机及其

兼容机

要求 RA M > ~ 2 M B

H D > ~ 9 0 M B

显示方式 vG A

8 0 3 8 7协处理器

外设 得到 ^u t o c A n R 1 1
.

0

认可的 (鼠标 数字化

仪 绘 图仪 绘图打印

机 )均可

软件环境 代一Do
s v3

.

30 或 M s

一D V O S3
。

3 0 A u t o A CD

R 1 1
。

0

我厂开发的锅炉 CA D 系统最显著的特

点是
:

集几何造型和图形系统
、

工程数据库以

及计算分析于一体
,

是一个集成化程度较高

的 C A D 系统
.

目前
,

本软件包正在不断完善之中
,

并逐

步提高自动化程度
。
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大功率姚气转机的消音器

据
“

eT
, l

~
eI p:

二。
” 19 94 年 3 月号报道

,

使居民区免受燃气轮机装置噪声的影响是一个

迫切的问题
.

装有 100 和 15 o M w 功率燃机的大型电站附近的声级测量表明
,

噪声的主要来源

是徽气通道
,

即从烟囱开 口辐射的噪声
。

在燃气通道内装设消音器可以降低噪声级
。

与用于进气道的消音器相比
,

对这种消音器将

提出更高的要求
:
必须较大地降低低频谱区域内的噪声

,

应具有更小的气动阻力系数
,

消音器

应能在较高的温度下工作
,

并且能适应燃机起动和停机时频繁地加热和冷却的工作环境
.

为此
,

莫斯科动力学院 (。
. )研制了一种新型结构的消音器

,

它能最完美地满足上述要求
。

该消音装置由外圆柱形消音器
、

内圆柱形消音器
、

隔板和圆柱形构件用的悬挂架组成
。

使用表明
,

装上这种消音器可使离电站 30 0 ~ 4 00 m 处的噪声级降低 ! 0一 1sd B
。

(学牛 供稿 )
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