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摘要 �介绍一种具有特色的
“

一控二
”

�一台主�
·

算机同时监控 � 台沸腾 炉 �的自动监测和控制系统
,

分析 �’

系统的工作原理和特点
,

给 出了系统 的构成
,

井对硬件的选择 和安装作了兵体的说明
,

�司时对软件的功

能和设计过程 也进行 了详细的介绍
。

关 键 词
�
工业沸腾炉 � 自动监控 � �,� � 控制算法

中图分类号 � � 弓� � � �’� � ��
�

� 文献标识码 ��

� 引 言

在早期的沸腾 炉监控系统中
,

常采用仪表组

成的手动调节方式来控制
。

但由于工业沸腾炉的

燃烧工况是一个与多种因素相关 的复杂变化过

程
,

再加上常规仪表组成的调节系统反应慢
、

精度

低等弊病
,

所以用手动调芍方式 很难保证锅炉在

最佳工况下运行
。

微机 自动监控系统是用计算机来检测锅炉的

运行情况
,

并对锅炉运行 的状态及时的进行 自动

调节
,

使其达到最佳 」二况
。

由于计算机的运行速

度快
,

数据处理准确及时
,

并且可以对锅炉运行时

的多个相关参数进行综合
�

迅速准确地 调整锅炉

运行状态
,

所以微机监控 系统 ’�常规仪 表组 成的

调 节系统相比
,

在节约燃煤
、

提 高产汽 缺
、

减轻劳

动强度和提 高经济效益等 方 ���� 得到 户归掀 的 改

善
。

特别是
“

一控二
”

监控系统
, �

赵是降低 �’硬件

的成本
,

减少 了操作和维护人 员
,

�丫约 �’维打,� 费

用
,

同时又保证了安全正常牛产和操作简便
「

、

� 微机监控 系统的组成

微机监控系统主要 山监测和控制两大部分组

成
,

原理框图如图 �
。
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�
�

� 监测部分的功能和构成

监测部分的功能是对各传感器进行采样
,

然

后经计算机处理后转换成相应 的物理量值
,

显示

在显示器 的屏幕上 � 同时判 断是 否有越界 的量

�如
� 温度

、

气压
、

水位等 �
,

如果有则给出对应的声

光报警
。

当 � 号炉和 � 号炉被测参数相同时
,

则对这

两个沸腾炉采用相同的测量回路
。

分别包含以下

�� 个测量回路
� � 个流量测量 回路 �给水流量

、

蒸

汽流量 �
,

汽包水位测量 回路
,

�� 个温度测量 回

路
,

� 个压力测量回路
,

以及给水阀
、

引风量
、

鼓风

量
、

给煤量等测量 回路
。

�
�

� 控制部份的功能和构成

为了保证系统的连续性
、

可靠性
,

我们对沸腾

炉的控制功能设置了手动 �保 留了仪表组成 的手

动调节方式 �和 自动两种方式
。

通过控制面板上

的开关可进行手动和 自动之间的切换
。

在 自动方

式下
,

不需要操作人员的任何干预
,

计算机会对从

两台沸腾炉的传感器采样来的信号值进行 自动处

理
,

然后经 �� � 送 出控制信号去控制沸腾炉的鼓

风
、

引风
、

给煤
、

给水
、

给水压力等量
,

从而使沸腾

炉始终处于最佳工况状态
。

在 自动控制功能出现

故障时
,

你可以以显示框上的仪表值为准
,

通过手

动调整控制旋钮
,

来控制鼓风
、

引风
、

给煤和给水

量
,

从而控制锅炉的运行
。

� 号炉和 � 号炉的控制回路分别 由给水控制

回路
,

给煤控制回路
,

鼓风控制回路
,

引风控制回

路
,

给水压力控制回路构成
。

取了对传感器输出的信号用屏蔽电缆传送
,

加强

电源的隔离与屏蔽
,

以及机壳接地等措施
。

�
�

� 系统软件的设计

本系统软件采用 � 语言开发
,

并与汉字系统

连接
,

具有丰富的图形和简便的操作
,

键扫描和软

件时钟中断是整个程序的核心
。

系统具有以表格

形式显示被测量值
、

自动报警
、

打印报表和图形
、

修改参数
、

流量积算
、

查看历史趋势图等 多种功

能
。

你还可以在任何时候进行 � 号炉和 � 号炉之

间的切换
。

主程序框图如图 ��
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� 系统的硬件配置和软件设计

�
�

� 系统的硬件配�

沸腾炉微机 自动检测系统主机部分主要有
�

一台 � �� 工控机 �� 块 代�
一 � �� 一

�� 通道模数转

换�� �  �卡 � � 块 ��� 一 � �� 多功能卡
,

它包括 � ��

路模拟量输 出 �� � � �通道
、

�� 路数字量输 出 �� �

� �通道
、

�� 路数字量输人 ��川通道
。

压力
、

流量
、

液 位变 送器选用无矢量机构 的

��� 型电容式变送器
。

这类 仪表重量轻
、

精度高
、

稳定性好
。

温度传感器采用普通的热 电偶
,

这种

产品已经是成熟产品
,

具有价廉物美的特点
。

控

制部分采用变频调速器控制相应电机来完成
。

在硬件的安装过程中
,

为 了防止干扰
,

我们采

�
�

�
�

� 监控主程序

监控主程序包括系统初始化
,

主界面显示
,

软

件时钟中断和键扫描
。

系统开始运行后
,

软件时

钟每隔 � 秒钟 �采样周期 �产生一次中断
,

对应的

中断服务程序框 图如图 �� 同时系统对键进行循

环式扫描
。

�
�

�
�

� 中断服务程序

系统对 � 号和 � 号沸腾炉的采样
、

报警
、

自动

控制
、

界面刷新功能都由这部分来完成
。

�
�

�
�

�
�

� 中断服务程序的工作原理

系统通过具有模数转换 �刀� �功能的数据采

集卡 ��� 比 �� �将 � 号炉和 � 号炉变送 �传感 �器输

出的电信号同时转换为数字信号
,

存储在计算机

中
。

然后
,

计算机将采样的结果经数字滤波 �中位

值滤波�和比例运算
,

转化为被测量的实际值 �即

对应压力
、

温度
、

流量
、

水位等 �显示在屏幕上
,

并

判断两个沸腾炉的汽包水位
,

汽包压力
,

主沸 中

温
,

主沸下温等锅炉运行时的重要参数是否超 出

正常范围
,

如果超 出则 系统通 过 �� ��  � 的某一

� � � 通道送出一信号
,

控制对应沸腾炉的声光报
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警装置报替
。

如果此时系统工作在手动操作状态

下
,

则通过手动调节给水
、

鼓风
、

引风
、

给煤量
,

将

报警参数调整到正常范围
。

如果工作在自动控制

状态下
,

系统会 自动将其调整到正常状态
。

���
�

� �� ���� �� � � 〕邵祖�� � �� 对

�
�

�
�

�
�

� 自动控制算法

系统在 自动控制状态时
,

为 � 保证沸腾炉在

最佳工况下运行
,

防止长时�� 超出调整范围
,

使控

制部分长时间处于饱 和状态
,

从而使硬件寿命减

小
,

系统可靠性降低
,

我们采用 � 有逻辑门槛的分

离积分 �� � 控制算法
,

而不采用增量式 �� � 控制

算法
。

系统首先将用于控制的相关采样值
,

进行

�� � 运算处理
,

得到相应的控制量
,

然后经 �� �� ��

的 � � � 通道送出模拟信号去控制电动执行机构
,

从而实现 自动控制
。

这样
,

避免 了硬件的频繁动

作
,

提高了系统的可靠性及寿命
。

常用的 ��� 控制算法
,

其实质就是用软件的

方法对偏差 � � 同时进行比例校正
、

积分校正及微

分校正
,

再将结果值加到被控对象上
,

以提高系统

的准确性
、

稳定性 和快速响应等系统性 能指标
。

我们采用的算法公式如下
�

少(
n
)
= 凡 + E , .

(
l

)

式中 :y (
n )为调节器输出信号

;

F
。

为被控对象反馈值 ;

E 。 为输出增量
。

￡
。 二

凡[(p
。 一 p

,。

一 + p
n
T / K ; 十

( 尸
。 一 2 尸

。 _
l + 尸

。 _
2

) 从/ 了] ( 2 )

式中
:E 。

为本次输出增量 ;

凡 为输出比例 ;

尸
。

为本次偏差 ;

P 。 _
: 为上次偏差 ;

尸
。 _

: 为上两次偏差 ;

T 为采样周期 ;

K l为积分时间 ;

K : 为微分时间

在用 (l) 式和 (2 )式计算 调 节器输 出信 号

爪n) 时
,

首先判断上一时刻的控制量 y(
。 一 l )

,

是否超出限制范围
,

如果超出限制范围
,

将根据偏

差符号
,

判断系统输出的调整信号是否超 出 r
{
吓

调节范围
,

由此决定是否将相应的偏差 计人积分

项
,

这样就避免 r 系统长时间的超出调节范围
,

而

处于饱和状态的现象发生
。

3

.

2

.

2

.

3 控制结果分析

在分离积分 PI D 控制算法的控制 下
,

沸腾炉

的运行要 比在手动控制状态时稳定得多
。

如图 4

所示
,

是在手动控制和自动控制时
,

沸腾炉的一 卜

要运行参数

—
主沸 中温 (沸腾炉炉膛中部的 温

度 )从开炉算起
,

在 一天 中的变化 Iln线 (图中横坐

标为 6小时/单位 )
。

—
Al.t一 m a t i

c

.

M al 川川

0000000000

Fi g
.
4 C

urv
e o

f r
e n 一
详邝t~

e
}必
r
啥

。

从图中可 以看出在手动控制时
,

温度 曲线的

波动较大
,

而在 自动控制时
,

温度 曲线的波动很

小
。

这是由于在手动控制时
,

温度变化后操作人

员才去手动调整控制量 ;而在 白动控制时
,

系统会

根据 PI D 控制算法对控制量进行及时
、

准确地调

整
,

从而避免 了被测量大范围的波动
,

甚至超出调

节范围的现象发生
。

3

.

2

.

3 键响应模块
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(l) 在显示模块中
,

可以选择
:

、 显示报警参数画面 ;

,

显示控制回路参数画面 ;

, 显示被测参数画面
;

,

显示流量积算画面
;

, 显示历史趋势图画面
。

( 2) 在打印模块 中
,

可以选择 :

*
打印月

、

日
、

班报表 ;

*
打印报警参数;

*
打印历史趋势图

。

( 3) 在修改参数模块中
,

可 以选择 :

二

修改控制回路参数;

*
修改报警上限

、

下限值 ;

*
修改历史趋势图 ;

*
修改中间参数

*
修改上

、

下班时间
。

在主程序中对键进行循环扫描时
,

当发现有

某个功能键 (自己在软件 中设定 )被按下时
,

则进

人相应功能模块
。

键响应模块框图如图 5
。

在该模块中
,

可 以完成 l号炉和 2 号炉之间

的切换
、

显示
、

打印
、

修改 l 号炉或 2 号炉对应 的

参数
、

刷新当前显示界面 ( 1号炉或 2 号炉 的某个

当前显示画面 )等功能
。

其中显示模块
、

打印模块

和修改参数模块的具体功能有以下几方面
:

4 结 束 语

该系统应用于重庆嘉陵工业股份有限公司动

力工程处两 台 ro “h 沸腾炉监控 系统中
,

在生产

运行 中
,

比单纯常规仪表控制系统可靠
、

稳定
,

达

到了操做方便
、

节能降耗
、

降低生产成本
,

提高经

济效益的目的
。
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