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10T/H 炉自动控制系统功能介绍 

  一、系统概述 

    链条炉是一种应用最广泛的火床炉，已有多年的发展历史，在我国中小企业中使用很普

遍，运行经验也比较丰富,大部分都是普通仪表控制.  

随着计算机网络和控制技术、现代变频技术的不断提高，采用先进的控制手段，采用专

家模糊控制系统方法，很容易实现锅炉给水、上煤、炉排、风机等运转的控制，采用专家模

糊控制系统实现对锅炉的自动控制，同时锅炉蒸汽超压(超温)、低水位与炉排、风机运转具

备联锁保护功能，保证了锅炉的安全、经济、高效运行。 

   一台 10T／H 卧式组装链条炉，拟采用计算机自动控制系统。根据技术要求和我们的现场

经验，采用以下设计方案。 

二、总体设计方案 

1．总体设计原则： 

    保证系统安全、稳定、经济高效运行，即在正常情况下对整个系统进行自动制，异常情

况仍采用手动操作的总体指导思想，同时对关键参数如汽包水位、蒸汽压力、炉膛负压等采

用备用仪表显示，给水、鼓引风、上煤等操作备用手动控制功能。 

2．总体方案 

   本台 10T／H 锅炉主要采用计算机自动控制，同时保留备用手操盘和关键仪表控制，这两

种方式各自独立而同时又互为备用。在正常情况下，由计算机控制系统集中控制锅炉安全运

行，一旦自动控制系统出现故障，备用手操即投入运行，保证锅炉正常运行。 

计算机控制系统采用上下两层控制方式，上位机为集中监控层，采用戴尔公司的 P4 系列

工作站，下位设备控制层选用德国西门子公司 S7—200 计算机控制器，配合现场执行机构、

动力控制单元、一次仪表和其他辅助设备，实现对整个锅炉运行系统的控制。 

      为了防止现场信号造成对控制站的干扰，现场温度信号通过仪表进入计算机，使整个

系统免受外部信号干扰。 

系统框图如下： 
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三、设计总体目标 

    建立一套性能价格比高、系统维护费用低的自控系统，通过系统完善的软硬件结合，能

够充分地保证生产过程的安全、稳定可靠、经济高效运行。 

  ① 按照“集中管理，分散控制，风险分散”的原则设计。 

  ② 图形化操作，监控画面美观，简单适用，易于学习掌握，便于操作。 

  ③ 系统数据处理速度快，实时性高。 

  ④ 满足系统功能冗余要求，提高系统可靠性。 

  ⑤ 宽负荷自动调节能力。 

  ⑥ 通过计算机系统和备用手操、仪表相互备份，既方便了锅炉及其辅机启停调试，又杜绝

了计算机系统故障瘫痪而引起的停机现象。 

四、硬件选型说 

1、链条锅炉测量点控制 

由于链条锅炉结构形式简单、燃烧稳定等特点，因此较容易实现自动化控制。利用计算

机系统很容易实现锅炉给水、炉排、风机等运转的控制，同时实现锅炉蒸汽超压(超温)、低

水位与炉排、风机运转联锁保护，保证锅炉的安全、经济、高效运行。为了达到以上目的，

系统设置以下参数检测点： 

数检测点： 

  1)  温度：温度检测点共有 6 个，分别是： 

    TEl01 炉膛温度    TEl02 省煤器进口烟温 

    TEl03 省煤器出口烟温    TEl04 排烟温度 

    TEl05 省煤器进口水温    TEl06 省煤器出口水温 

  2)压力：共设计 5 个压力检测点，分别是： 
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    PTl01 主蒸汽压力    PTl02 给水压力 

    PTl03 炉膛负压       PTl06 鼓风风压 

    PTl07 引风风压 

3)液位：设计 2 个检测点，分别是： 

    LTl01 汽包水位连续测量   LIAl02 汽包水位电极显示 

4)电压、电流显示共 5点（参数不进计算机）： 

    A101 引风机电流   A102 鼓风机电流 

    A103 l#水泵电流   A104 2#水泵电流 

V101 电源电压显示  

５)根据各厂投资情况，风机、水泵、给煤可以选用变频控制 

各测点见工艺流程图 

2、链条锅炉传感器及仪表选型 

    由上述各测量控制点，选取现场传感器和备用控制仪表。其中温度传 

感器为上海生产、压力变送器数显表主要为香港虹润（福州）精密仪器有限公司的产品；汽

包水位测量为杭州永辉仪表有限公司的产品，备用二次仪表主要为香港虹润（福州）精密仪

器有限公司的 wP 系列智能仪表，具有多分度号输入、性能可靠、显示精度高、操作方便等功

能。根据各测点在系统中所起的作用。具体说明如下： 

1)炉膛温度、省煤器进出口烟温等测量点温度较高，传感器采用热电偶 K 分度号，其它水温

温度则采用热电阻测量。 

2)炉汽包水位采用电极水位计和浮球水位控制器并变送到计算机控制器，实现双重测量显示。 

  本设计产品采用了国内外大量的先进技术，具有安全可靠、操作简单、维修方便、多重保

护联锁、声光报警等功能。其中现场传感器，给水电动调节阀等采用先进的模块化电路结构，

III 型仪表 4～20mA 信号，具有防尘、防震、抗干扰能力强等优点。 

3、计算机控制系统方案选型 

    本控制系统设计的是两级计算机控制系统，上层计算机控制系统负责 

对所有工艺状况的集中监视和控制，并分析和记录所有工艺参数的状况和趋势；上层计算机

运行 PID 数字优化和专家白适应模糊算法软件包，办调下层的 S7—２００控制器直接控制锅

炉运行；双层的使用达到使工艺设备更稳定、可靠运行的目的。 

 4、功能清晰的双层过程控制系统结构：上层为中央计算机操作站及辅助外围打印等设备，

下层为现场控制站计算机。 

5、计控系统硬件说明 

1)  计算机均选用戴尔 P4/2.8G／256M／40G，显示器为 DELL 纯平 21 英寸 CRT，分辨率为

1600×1200，刷新率为 85HZ。一个现场控制站。 

2)系统设置西门子 S7—２００控制单元柜一台，安装主机架、CPU、工／0 模块、中间隔离继

电器、信号线和端子排等辅助元件，完成数据采集、控制程序执行、控制信号输出等任务。 

  3)系统设置 l 台打印机，完成报表、参数、画面定时或即时打印任务。打印机采用惠普 HP

一 1010 激光打印机。 

6)控制柜：2 mm 厚冷轧钢板，800×2100×600，防尘、风扇白冷却。 

7)操作台 l套：安装工控机操作站、打印机等，同样具有风扇自冷却。 

   在系统中，操作站为操作员提供实时数据显示、系统总缆图、报警、控制操作、图形、

列表、打印、历史数据查询等功能，是操作人员与系统对话的工具，为过程工程师提供组态

维护、在线／离线修改、程序生成和下装服务，也是系统生成的工具。 

五 控制功能的实现 
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1、 燃烧自动控制 

燃烧控制目标首先是保证锅炉安全燃烧且主汽压力应稳定在设定值，其次是经济燃烧（体

现为空气气过剩系数恰当）。链条蒸汽锅炉主汽压力调节系统主要是通过调节给煤量来控制主

蒸汽压力，以满足负荷的要求。 

    由于给煤量是影响炉膛温度的重要因素之一，故在构造主汽压力控制方案时把炉膛温度

的影响纳入控制方案中。炉膛温度增加时减小给煤量，温度降低则增大给煤量。由于链条锅

炉运行时炉膛温度可以在一定范围内波动，故在主汽压力控制方案中设置了不调温死区，即

炉膛温度在该死区内时不改变给煤供给量。由于主蒸汽流量变化直接反映了负荷的变化，故

在主汽压力控制方案中把主蒸汽流量信号经过函数运算后直接加到控制输出上，通过前馈形

式提高系统的响应速度，控制方框图如下图所示。 

 
      

2、炉膛负压控制 

合适的炉膛负压是锅炉安全燃烧的保证，炉膛负压的控制是锅炉燃烧控制的一部分，但其具

有相对的独立性，可以从燃烧控制中分散出来作为一个回路来实现。炉膛负压控制是一个快

过程，只要 PID 参数整定合适，一般单回路即可以达到目的。其控制的品质受鼓风量的影响

较大，而现场没有风量测量装置，间接取鼓风挡板开度作为前馈量，这样存在一定的非线性，

但负压无须控制在某一定值，而只需在一定范围内，故问题也不大。炉膛负压控制框图如图

3 所示。 

 

 

 

 

图 3 单回路负压控制 

考虑到引风电动机的抗冲击性，负压控制也引入一调节死区，在该负压范围内保持上次

的输出。一般这个范围为控制目标的±2Pa。 

3、汽包水位控制 

经典两冲量串级前馈控制在各种锅炉汽包水位的自动调节中已得到广泛应用。但我们在

现场锅炉水位的投运中发现两冲量方案不能很好地克服以下两种情况引起的锅炉水位变动。 

(1)锅炉负荷的大扰动。这种情况下锅炉出力会在 2～3min 内突增或突减 5～6t/h，带来
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很严重的虚假水位现象。两冲量控制不能使给水控制阀正确、及时地快速跟进负荷的变化。 

(2)锅炉汽包的不定期人工排污。这时候往往造成控制系统失效，现场需司炉工不停地进

行手/自动切换，这也影响了汽包水位的投运效果。 

上述两点在以供汽为主的锅炉上是普遍存在的。在现场投运的过程中我们引入负荷变化

率（ff）和汽包水位变化率（fw）两个变量，正常水位调节时 ff 和 fw 均在某一限值之内，当

出现上述异常时，其值会超过这两个变量的阈值，这时我们改用一定的调节规则强行上拉或

下拉水位控制阀，以保证汽包水位在安全范围之内。待水位恢复平稳之后，再切入两冲量方

案。其控制方框图如图 4 所示。 

 

图 4 两冲量+规则调水方案 

我们称该方案为两冲量+规则调水方案，经现场投运验证，控制效是较好。 

此外，锅炉汽包水位的实际投运中应注意两点： 

(1)阀位的保持。在水位控制目标的±3mm 以内，应保持阀位不动，不致于因阀位的过于

动作频繁而影响给水控制阀的使用寿命。 

    (2)阀位输出补偿。现场给水控制阀在高开度时线性不好，做一阀位输出补偿，由软件实

现。 

4、锅炉安全联锁保护 

锅炉安全联锁保护主要考虑两个因素： 

(1)汽包水位的安全保护 

锅炉汽包水位低于极限值时极易导致干锅，应停鼓风机、引风机、给煤机。 

(2)鼓风机、引风机、给煤电动机的联锁保护。 

鼓风机、引风机、给煤电动机出现任何电气故障，均应联锁停止工作。 

为了使操作员了解生产过程状态,监视器提供了显示窗口，能支持以下几类画面，系统容

量完全能够满足本项目所需要各种画面的数量。 

    系统具有制作立体动态流程画面功能。 
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   1  总貌画面 

    显示系统各设备，装置，区域的运行状态以及全部过程参数变量的状态，测量值，设定

值，控制方式（手动/自动状态），高低报警等信息。从各显示块以调出其它画面。 

2  分组画面 

    以模拟仪表的表盘形式按事先设定的分组，同时显示几个回路的信息：如过程参数变量

的测量值、调节器的设定值、输出值、控制方式等。变量值每秒更新一次，分组可任意进行，

操作员可从分组画面调出任一变量（模拟量或离散量）的详细信息。 

对模拟回路可以手动改变设定值、输出值、控制方式等；对离散量可以手动操作设备的

开启和停止，画面显示出指令状态和实际状态。 

3  单点画面（调整画面） 

    显示一个参数、控制点的全部信息以及实时趋势和历史趋势。从调整画面也可以直接对

模拟回路进行设定、调整操作。 

   4  趋势画面 

    系统具有显示高速公路上任何资料点趋势的能力，在同一坐标轴上可以显示六个变量的

趋势记录曲线，用户自由选择的参数变量、不同颜色和不同的时间间隔，也可以对资料轴进

行任意放大显示。 

    5  报警画面 

    显示当前所有正在进行的过程参数报警和系统硬件故障报警，并按报警的时间顺序从最

新发生的报警开始排起，报警优先级别和状态用不同的颜色来区别，未经确认的报警处于闪

烁状态。 

    报警内容包括： 

    ——报警时间，过程变量名，过程变量说明，过程变量的当前值，报警设定值，过程变

量的工程单位元，报警优先级别 

    6  图形画面 

    生产装置的图片、工艺流程图、设备简图、单线图等都可以在 CRT 上显示出来，每个画

面都包括字母数字元字符和图形符号，通常采用可变化的颜色、图形、闪烁表示过程变量的

不同状态，所有过程变量的数值和状态每秒动态刷新。操作员在此画面对有关过程变量实施

操作和调整。 

    7  棒图 

    棒图可以表示过程变量的变化，如棒图表示锅炉的液位，棒图能以水平或垂直方式显示，

每屏至少能显示 48 点水平棒图或者 64 点垂直棒图。 

八、技术支持、质量保证与服务承诺 

  1．公司遵循“以优质的产品，完善的服务，合理的价格，回报每一位用户。 
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"的质量管理方针，对自动化成套控制项目实行项目经理负责制，从项目投标、时间进程、软

硬件选取、图纸设计、编程调试，到工程测试、项目验收以及售后服务等全过程都有统一的

管理。 

  2．我方负责系统编程，现场指导安装，软硬件调试；负责提供全套技术资料：包括原理接

线图、使用说明书、操用手册、产品合格证等；负责操作人员和技术人员培训，提供培训手

册，详细讲解从系统构成到各子系统的安装、使用和常见故障排除，达到使技术人员可以独

立进行简单系统维护的目的。 

    3．系统硬件部分保证一年内免费维修，终身维护，只收取成本费；软件部分终身免费维

护。质量保证期为验收合格交付使用之日起 12 个月内。 

    4．服务响应时间为 2 小时，如需技术人员到达现场，省内保证 1 2 小时 

到位，省外 48 小时到位。 

 

 

 

 

 

 

 

    


