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锅炉装置计算机监测优化控制系统

张明波
.

(黑龙江大学应用数学研究所 )

〔摘要〕本文介绍了用计算机对锅炉装置进行在线监测
、

优化控制的技术
。
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l前言
., , .

一

锅炉装置的安全
、

可靠
、

稳定运行是工厂

各生产过程正常运行的必要保证
。

黑龙江省

计算机开发中心与浙江炼油厂早在 1 9 89 年

就共同研制开发
“

锅炉装置计算机监测优化

控制系统
” ,

该系统由监测和优化控制两个子

系统组成
,

不同于当前大多数锅炉多个单回

路 IP D 控制方法
。

锅炉点火燃烧期间
,

由手操器控制电动调节

阀进行手动控制
,

当燃烧过程趋于平稳后
,

计

算机控制系统进行无扰动切换
,

转入自动控

制状态
。

2 控制系统硬件结构

锅炉装置计算机监测优化控制系统的硬

件结构如图 1
。

锅炉装置现场信号 (油压
、

瓦斯压力
、

进

风量
、

液位等 )经过一次仪表检测
、

变送器转

换后送入工业控制计算机 (简称工控机 )输入

接口
,

转换成数字信号
,

送给工控机进行数字

处理
、

图形显示和计算控制量优化值等软件

处理
,

经过工控机的接 口输出控制信号
,

控制

电动调节阀阀位
,

从而达到 自动控制的目的
。

信信信信信信信 AAAAA 工工
锅锅锅锅 号号号 ///// 控控控控控
炉炉炉炉 预预预 DDDDD 机机机 显显
装装装装 处处处 接接接接接 示示

里里里里 理理理 口口口口口 器器

电电电电电电电电电电电电电
动动动动动动动动
阀阀阀阀阀阀阀 手手

操操操操操
器器器器器

图 1 控制系统硬件结构图

3 计算机监测子系统

锅炉装置计算机监测系统是对现场三台

锅炉生产过程的全部工艺参数进行现代化管

理
,

其功能如下
:
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3
.

1 装置的各种工艺参数实时在线显示
,

工

艺流程图显示
。

.3 2 工艺参数曲线组态
。

3
.

3 工艺参数数据存储 (一个月 )
,

以便于装

置故障分析
。

3
.

4 工艺参数上下限设定
,

超限报警
,

超限

参数统计
。

3
.

5 监测系统故障自诊断
。

3
.

6 各电动调节阀阀位显示
,

以便于特殊情

况处理
。

监测系统软件采用模块化程序设计技

术
,

现场操作人员通过人— 机对话模块软

件
,

利用键盘的各种功能键可简单方便地操

作监测系统
,

进行锅炉装置的现代化管理
。

4 优化控制子系统

行控制
。

这种基于知识的控制器既包含算法又包

含逻辑
,

在这种情况下按算法和逻辑分离进

行构造
。

系统最低层是简单的 IP D 算法
,

然后

将这种算法配上自校正
、

增益自动调度
。

系统

根据一些实用的经验规则和启发性的知识
,

使不同功能的算法都能正常运行
。

该系统的

数值算法是由一系列控制算法和估计算法构

成
,

例如
:

变形 P工D
、

递推最小二乘估计算法

等
,

由专家系统来协调所有的算法
,

利用贮存

的专家经验
,

决定什么时候使用什么参数启

用什么算法
。

监控

辨 识

知羞识统系

操作者

根据锅炉燃烧过程既操作运行平稳又节

能的要求
,

提出用蒸汽压人工智能控制和燃

烧热效率在线自寻最优控制相结合的方法
,

构成适合锅炉燃烧特性的控制策略
。

4
.

1 蒸汽压人工智能控制

结构图如 图 2
。

激励

过程

蒸汽压人工智能控制示意

蒸汽压

给定值

蒸汽压人人工智能能能
.

锅炉炉

控控制器器器器器器器

燕燕汽压压

在在线测 ttt

图 2 人工智能控制结构图
啊一 油压 、 一 瓦斯压力

: :
一进风 t

4
.

2 燃烧热效率自寻最优控制

热效率的曲线表示了过剩空气与热效率

的关系
,

周知存在一个合适的
a 。 ,

此时燃料能

完全燃烧
,

排烟损失又最小
,

在其它条件不变

的情况下
,

锅炉的热效率达到最大
。

锅炉瞬时热效率 口根据燃烧过程的热平

衡求得
:

蒸汽压控制是属 于三输入 (进风量
、

油

压
、

瓦斯压力 )
、

一输出 (蒸汽压 )控制系统
。

经

过现场调研
,

决定采用人工智能控制
,

将现场

操作人员的操作经验和经验公式归纳总结
,

建立知识库
,

根据蒸汽压的波动情况和特殊

情况
,

由推理机进行逻辑推理
,

给出控制值进

Q l 。 z

口一 节节
目

2幻 -
刀刀 f

口
,

B油 E r油 + B气 E ,气

式中 B油

— 燃油流量
,

B气

— 瓦斯气流量
,

凡油

— 燃油热值
,

凡气

— 瓦斯气热值
,

Q
:

— 被加热热媒的吸收热量
,
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母
,

= oQ
u ,

一 Q
; 。

= 口
,

(口
佣 .

oT
u t

一 C ,。 T ,
)

q

— 被加热热媒流量 ( k g / h)
,

T

— 被加热热媒温度
,

C

— 被加热热媒比热
。

控制结构图见图 4
。

自自寻最最

优优控制制

在在线计算算

热热效率率

图 4

热效率在线自寻最优控制
,

它在线实时

测量数据
,

计算锅炉热效率作为燃烧过程的

目标函数
,

以热效率最高 (不管工况和燃料性

质变化如何 ) 为目的
。

根据 自寻最优控制原

理 细调进风阀门开度
,

以实现最佳过剩空气

系数下的经济燃烧
,

它是一种软件实现的控

制算法
。

燃烧系统是控制的关键
。

其目的是使燃

料发送热量适应蒸汽负荷的需要
,

既要保证

经济燃烧
,

又要保证锅炉安全运行
,

主要措施

是保证燃烧过程中燃料和空气具有适当的 比

值
,

它的描述是
:

X = f ( z
, x 。 , u , , u Z

)

t

— 时间
, : 。

— 燃料燃烧值
, 。 1

— 燃料

量
, 。 2

— 空气量
,

x

— 燃烧效率
,

f 是根据

具体装置的函数
,

指标泛函数为
:

调节品质
,

采用了不完全微分算式
,

减少积分

项超调
,

采用了变速积分算式
。

由于燃烧过程的复杂性
,

对于同时影响

蒸 汽压和热效率控制品质的进风量
,

我们采

用了
“

效益从优的原则
” 。

即当两个回路有明

显的矛盾时
,

可根据生产的实际情况来处理
,

生 产时蒸汽压要求很刻苛时
,

取控制蒸汽压

的进风量优化值
,

而放弃热效率的优化
。

反

之
,

当蒸汽压要求不高时
,

采用优化热效率的

优化进风量
。

由于计算机技术的迅速发展
,

使得控制

系统的设计工作能够方便地利用计算机来进

行
,

在燃烧效率的最优控制设计中采用了我

们参加研制的中国控制系统计算机辅助设计

软件系统 ( C A D C S )C 1j[
。

从理论上讲最优程序

控制间题可用极大值原理或动态 规划来求

解
,

但从数值计算角度来看
,

它们并不是好方

法
,

我们实际用的是将共扼梯度法的推广来

实现的 [ 2〕。

五 结束语

本 系统是为生产需要而研制的
,

整个系

统为求稳定
、

可靠
、

控制安全
、

实时性强
,

方便

锅控人员操作
。

该系统在浙江炼油厂 20 吨锅

炉运行过程中
,

经不断的改进
,

实现了以上的

目标
,

控制效果良好
,

经过长期的运行起到 了

节能降耗
、

提高效率及蒸汽质量的作用
。

, 一冬二 ()T x( )T + 冬 {
T

乙 乙 J O
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