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[摘要 ]　文中探讨了锅炉计算机辅助设计系统。该系统综合数据库、工程分析与计算以及绘图于一体 ,

初步实现了数据库、应用软件及绘图的一体化。
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0　引言

　　设计一个锅炉分为计算、绘图两部分。这

两部分工作量都非常大 ,设计周期较长。长期

以来 ,锅炉设计师们都希望得到计算机的帮

助 ,以提高工作效率 ,缩短工作周期。编制这

方面的软件包有一定的难度和工作量 ,需要

既懂锅炉专业知识又懂计算机知识的软件人

员。国外在电站锅炉方面已经有成形的计算

机辅助设计系统 ,并且正在使用。国内的一些

大型锅炉厂也正在使用这样的软件包 ,象与

美国燃烧设计公司合作的哈尔滨锅炉厂 ,中

美合资的巴拔葛 - 威尔斯科克公司等等。国

内的一些中小型锅炉厂 ,虽然没有使用这些

软件 ,但它们已经认识到这方面的重要性。由

于这些锅炉厂也需要节省时间 ,提高效率 ,增

加效益 ,所以纷纷购买了计算机 ,也就是说具

备了硬件。但是 ,一方面它们缺少计算机专业

人员 ,很少有人会使用 ;另一方面最重要的还

是没有成形的商业化的软件 ,所以它们的计

算机没有发挥应有的效能。它们急需使用方

便、可靠、符合国内锅炉设计需要的计算机辅

助设计系统。因而开发这方面的计算机辅助

设计系统既有良好的推广前景又有重大的社

会效益和经济效益 ,并且对教学也有所帮助。

1　总体结构与框图

锅炉计算机辅助设计系统共包括四部

分:锅炉计算机辅助设计系统数据库、计算程

序包、绘图程序包及接口。系统以数据库为核

心 ,数据库通过接口支持应用程序包和绘图

程序包 ,并通过接口实现了其它三大部分相

互之间的数据通讯 ,从而使该计算机辅助设

计系统综合数据库、设计计算、自动绘图于一

体 ,实现了程序集成化、计算绘图一体化。该

计算机辅助设计系统采用模块化程序设计思

想 ,各模块通过数据库及一个统一管理的多

层菜单系统驱动。系统总体设计框图如图 1。

2　系统与程序的设计与实现

2. 1　锅炉计算机辅助设计系统数据库

锅炉计算机辅助设计系统数据库存储了

第 13卷 (总第 74期 )　　　　　热　能　动　力　工　程　　　 1998年 3月



图 1　锅炉计算机辅助设计框图

系统所需的锅炉设备型号、技术参数及设计

曲线、煤种数据等 ,满足计算程序包和绘图程

序包对锅炉设备参数的要求。

锅炉计算机辅助系统数据库包含以下五

个实体:

( 1)煤种信息: 包括各类煤的应用基、低

位发热值等属性 ;

( 2)国家规范 ;

( 3)强度、水动力计算标准 ;

( 4)国家六五、七五关于炉子攻关信息、

经验数据 ;

( 5)各种管件、燃烧设备的常用结构尺

寸。

这一模块即为专家系统经验数据库的雏

形。

2. 2　计算程序包

国内有些单位编制了一些锅炉计算软件

包。但这些软件包仅仅是实现了计算标准的

电算化 ,即是大量的程序编制工作的结果 ,系

统性、用户使用的方便性尚不理想 ,即商业化

程度不高 ,所以未能得到广泛的推广。本计算

程序包在总结目前国内工业锅炉电算经验的

基础上 ,在使锅炉计算软件包更加系统性、使

用方便及提高其商业化程度方面做了一些工

作。

计算软件包包括热力计算、水动力计算、

强度计算、空气动力计算及结构优化计算五

大功能模块 ,完成锅炉计算机辅助设计 ,确定

在技术和经济上可行的设计方案。五大功能

模块通过其间的数据通讯即可作为一个整体

运行 ,也可各模块单独运行。

该软件包具有以下特点:

( 1)适用性广 ,可适用于各种类型水管锅

炉的计算。并且可以适应不同炉型的需要。这

一点已经经过验证 ,用其对以前设计并投入

生产的几种炉型的计算进行了校核 ,对比结

果基本相符 ,并用其进行了新设计的 20 t /h

锅炉的计算 ,结果非常理想。

( 2)操作人员便于操作 ,输入数据时采用

中文界面 ,使操作简便易行。对输入的数据没

有任何限制 ,整数实数均可。采用数据库的形

式 ,修改数据非常方便。

( 3)各种线算图均用工具软件 graf to ols

完成了拟合 ,减少了查图的工作量。拟合后产

生的曲线与原来的线算图比较几乎一模一

样 ,这样就保证了计算的精度。

( 4)计算程序包与绘图紧密结合 ,为绘图

提供了数据准备。

( 5)输出部分直接采用计算说明书的形

式 ,设计人员只需装订即可成书 ,从而避免了

抄写设计说明书的繁琐工作。

2. 3　绘图程序包

绘图程序包设计基本上采用了模块化组

合方式 ,根据应用程序包所确定的设计方案

及通过数据库送出的参数 ,自动绘制出锅炉

水管系统图 ,并进行最后校核。采用人机对话

系统 ,对于方案与结构设计非常方便。然后 ,

再根据生成的水管系统图 ,采用人机交互方

式 ,以及模块化组合方式生成总图。利用本软

件包绘图 ,可使设计速度快、准确、直观 ,使锅

炉设计方案的对比、选择、确定非常灵活、准

确、可靠 ,能够充分调动设计人员的思维活

动 ,开阔视野 ,既降低了设计人员的工作强

度 ,又使得设计更加完善 ;对设计者有事半功
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倍的效果 ,可成为设计人员的良好工具。该程

序包主要包含以下内容:

( 1)对锅炉水管系统图利用 Auto lisp语

言进行了参数化的程度设计。根据计算程序

包初步确定的数据自动生成水管系统图 ,如

果满足要求则进行下去 ,否则修改输入参数 ,

再次进行计算 ,直到满意为止。整个过程不需

要直接接触 AutoCAD的图形编辑器 ,从而使

不懂 AutoCAD的设计者也可进行方案与结

构设计。参数化绘出的图又可称为“动态块”。

( 2)根据锅炉专业绘图的需要 ,绘制了一

些“静态块” ,包括一些锅炉本体的标准元件 ,

如人、手孔装置、炉门、封头、炉排、阀门、平台

扶梯等 ,使大部分绘图变成了对“静态块”和

“动态块”的组合。并把这些“静态块”纳入菜

单中。即借助现有的绘图软件 AutoCAD,对

于锅炉外围结构 ,建立一定的符号库和图形 ,

进行“积木式”作图 ,这就节省了时间 ,提高了

效率。

( 3)对 AutoCAD的菜单进行了修改 ,使

图 2　参数化 CAD图例

其全部采用汉字界面。菜单中的每一项也根

据锅炉绘图的需要进行了增减 ,并完全采用

锅炉专业的术语。把 Autolisp编码装入菜单 ,

因为 Auto lisp语言是解释型语言 ,程序是边

读入边执行 ,而不是将所有的表达式整个读

入后再执行 ,因此这样处理可减少程序的装

入时间 ,提高程序的运行速度。

( 4)实现了 Autolisp语言与计算程序包

中其它语言的接口 ,从而把计算和绘图有机

地联系在一起 ,为实现全面的人工智能打下

了基础。利用高级语言进行分析计算 ,用数据

库存储和管理数据 ,用通用图形编辑软件

AutoCAD生成、显示和输出图形 ,用 Auto lisp

完成交互式与特殊图形处理 ,这样发挥各自

优势 ,组合成为一个功能很强的综合 CAD系

统 ,使很多用 Auto lisp语言难以解决的问题

成为可能。

3　工程实例

图 2是用 Autolisp语言编制的参数化绘

图程序自动生成的 20 t /h水管系统图 (主视

图 )。

4　结束语

锅炉计算机辅助设计系统采用了模块化

程序设计思想 ,系统设计、总体结构合理 ,功

能基本齐全 ,能满足锅炉本体设计与分析研

究的需要。通过用本计算机辅助设计系统对

20 t /h吨锅炉进行校验设计的结果 ,已经证

实了上述结论。
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the st ructural features speci fic to the raw ma terial return feed valv e used during the present

test. An analysis is conducted of the t ransport cha racteristics curves and gas-solid ratio

curv es obtained from the test , thus creating a fine basis for realizing the industrial application

o f the steam-gas-elect ricity t riple production. Key w ords: steam-gas-elect ricity t riple produc-

tion, retur n feed valv e, maximum gas-so lid ra tio, start-up air f low

供热供电煤耗计算方法= AMethod for Calculating Coal Consumption of Heat and Electrici-

ty Supply [刊 ,中 ] /Chen Yingmao ( Nantong Thermal Pow er Plant )∥ Journal of Engineering

fo r Thermal Energ y& Pow er. -1998, 13( 2) . - 112～ 114

Based on the computation o f specific ex amples this paper proposes a simple and practica l

method for coping wi th the existing discrepancies encountered during the calcula tion o f coa l

consumption fo r heat and elect rici ty supply. Also given a re some points requiring special at-

tention in the evaluation o f no rms of coal consumption fo r elect ricity supply. Key wo rds: coa l

consumption of hea t and elect rici ty supply, computation

遗传算法在透平性能在线诊断神经网络中的应用= The Application of Genetic Algorithms to

Neural Networks for the Diagnosis of Turbine Online Perf ormance [刊 ,中 ] /Gao Hong tao ,

Huang Zhongyue ( Dalian Univ ersity o f Science& Thech nolog y )∥ Journal o f Engineering fo r

Thermal Energy & Pow er. -1998, 13( 2) . - 115～ 117

In applying neural netwo rks fo r the diagnosis o f turbine online perfo rmance i t i s of vi tal im-

portance to select proper input va riables fo r the neural netw orks from a variety of related

processing variables and envi ronmental ones in o rder to ensure success. Genetic a lg o ri thms

have been employed in this paper to guide the search for an optimal combina tion of inputs fo r

the neural netw o rks used to diagnose the turbine online performance w ith a view to achieving

the criteria of few er inputs, fa ster t raining and more accurate recal l. The results o f the pre-

sent study have shown tha t the neural netw orks wi th few er inputs selected by the genetic al-

gori thms are capable o f making an accura te diagno sis of the turbine online perfo rmance. Key

w o rds: neural netw o rk, g enetic alg o ri thm, turbine perfo rmance, failure diagnosis

等雷诺数法在板式换热器传热试验中的应用 = The Application of Equal Reynolds Number

Method in the Heat Transfer Test of Plate Heat Exchangers [刊 ,中 ] /Ouyang Xinping , Tao

Leren ( Shanghai Univ ersi ty o f Science& Technolog y )∥ Journal of Engineering fo r Therma l

Energy & Pow er. -1998, 13( 2) . - 118～ 120

The determina tion o f convection heat ex change factors consti tutes a majo r element in the

heat t ransfer perfo rmance test of heat ex changers. A multi tude of methods can be used to de-

termine the convection heat t ransfer facto rs w ith thei r respectiv e applica tion scope and condi-

tions. So far as plate hea t exchangers are concerned, equal Reynolds number method can be

considered as a fai rly appropriate one. The present paper describes the w o rking principle of

the equal Reynolds number method and i ts use for the plate heat ex changers. Speci fic exam-

ples are giv en to illustrate thei r test and computation methods. Key w o rds: equal Reyno lds

number method, plate heat exchanger, heat transfer test

工业锅炉计算机辅助设计系统的尝试= A Preliminary Attempt in the Appl ication of a Com-

puter Aided Design System for Industrial Boilers [刊 ,中 ] /Li Jiuru, Dong Shen, Wang Wenyu

( Harbin Archi tectural Engineering Univ ersi ty )∥ Journal of Engineering for Thermal Energy

& Pow er. -1998, 13( 2) . - 121～ 123

This paper deals wi th a computer aided design system fo r indust rial boi lers, which integrate
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a comprehensiv e data hase, engineering analy sis and computa tions as w el l as the plo t ting of

engineering drawings. As a resul t , a data base, applica tion so ftw are and plo tting are combined

into an integ rated w hole. Key w ords: computer aided design system, Auto CAD, plot ting

based on a set of parameters

油田脱水转油站计算机集散型控制系统= Computer-based Total Distributed Control System

for an Oil Field Dehydration and Oil Transfer Station [刊 ,中 ] /W ang Huimin, Yu Zhenw ei ,

Wu Bangyan, et al ( Hei long jiang Provincial Computer Applica tion & Development Resea rch

Center)∥ Journal o f Engineering fo r Thermal Energ y & Power. -1998, 13( 2) . - 124～ 127

A fai rly comprehensiv e description is giv en o f a computer-based total dist ributed control sys-

tem fo r an oi l field dehydration and oi l t ransfer station. Discussed a re the method fo r measur-

ing oil-w ater interface, calculation fo rmulas and control principles. It is the fi rst time in China

that a dual flange di fferential-pressure intel lig ent meter o f U S Honeyw ell Co. make has been

used for the measurement of oil-w ater interface. With the help o f a computer sati sfactory re-

sul ts are obtained wi th the realization of a closed loop control. The proposed sy stem can also

be employed fo r the control of other complicated tech nolo gical processes. Key w o rds: tota l

dist ributed control sy stem, dual machine opera tion, oil-w ater interface, dehydration and oi l

t ransfer

Auto CAD 12. 0软件在热力设计中的开发与应用= The Development and Application of Auto

CAD 12. 0 Software in Thermodynamic Design [刊 ,中 ] /Li Xinlin ( M udanjiang Thermody-

namic Design Institute) , Li Linlin ( M udanjiang Civilian Architecre Prospecting Design Insi-

tutute)∥ Journal of Engineering for Thermal Energy & Pow er. -1998, 13( 2) . - 128～ 130

限流、过流保护在可控硅整流装置中的应用= The Application of Limiting Current and Over-

current Protection in a Silicon Control led Rectifier [刊 ,中 ] /Wang Zhaohua, et al ( Resea rch

Institute of Acheng Relay Works) , Sun Shifeng ( Harbin No. 703 Research Insti tute )∥ Jour-

nal o f Engineering fo r Thermal Energ y & Power. -1998, 13( 2) . - 131～ 134

This paper focuses on the w orking principle of limi ting current and over-current pro tection

method in a silicon control led rectifier. Key wo rds: silicon controlled rectifier, limi ting cur-

rent , regulato r, ov er-current.

膜式省煤器制造工艺= A Study of the Finned Tube Economizer Manufacturing Technology

[刊 ,中 ] /Dong Zhanren, Fan Xianfentg , Gao Xiufen ( Harbin Boiler Co. Ltd. )∥ Journal of

Engineering fo r Thermal Energ y& Pow er. -1998, 13( 2) . - 135～ 138

This paper describes the structural design features and manufacturing techno log y of finned

tube economizers. Key w o rds: finned tube economizer, manufacturing techno logy

300 MW锅炉过热器喷水减温器系统的改进= The Improvement of a Water Spray Desuper-

heater System for a 300 MW Boiler Superheater [刊 ,中 ] /Xu Chunrong ( Ha rbin Boi ler

Wo rks)∥ Journal o f Engineering fo r Thermal Energ y & Power. -1998, 13( 2) . - 139～ 142

Based on the analysis of a w ater spray desuperheater system for a home-made modi fied 300

MW boiler uni t and in connection wi th it s operating experience wi thin China the autho rs have

come up wi th a spray wa ter desuperheating sy stem, w hich employs a tw o-stag e four-point

system. The tw o-stag e w ater spray point is transferred f rom behind th e rea r panel to the

f ront o f the rea r panel wi th the interconnecting pipe f rom the rear panel superheater outlet to

the la st-stage superheater inlet assuming a direct connection mode instead o f a intersecting

one. Key wo rds: 300 MW boiler superheater, wa ter spray desuperheating system , improve-
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