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一、背景

嘉兴新嘉爱斯热电有限公司现有3台220t/h高温高压循

环流化床锅炉和1台260t/h高温高压循环流化床污泥焚烧锅

炉。公司自成立以来，积极从事节能减排工作，在浙江省

率先采用高温高压污泥焚烧锅炉，实现污泥无害化处理处

置，节省了大量的污泥填埋土地，消除了二次污染。

但污泥与燃煤掺混后的热值较低，且容易发生堵煤，

DCS配置的自动控制系统无法适应工况的变化。加上循环流

化床锅炉燃烧过程具有滞后、非线性、多参数、强耦合的特

性，造成控制难度大。特别是4台锅炉系统采用母管制联络

方式，管网系统构成复杂，互相之间有干扰。锅炉以供汽为

主，负荷变化较大。在这些因素综合作用下，导致锅炉无法

投入自动运行，其给煤、一次风、二次风、引风等控制均需

手动操作，容易引发人为失误，造成很多不良后果。因此，

实现循环流化床锅炉燃烧自动控制意义重大。

杭州浙江工业大学蓝屋电子有限公司(以下简称蓝屋电

子)开发的循环流化床锅炉燃烧过程优化控制系统，可以兼

顾锅炉负荷、蒸汽压力、主汽温度、汽包水位、炉膛负压、

氧量、一次风量、二次风量、给煤量、床温、床压等众多

参数，在维持燃烧过程和蒸汽压力平稳的前提下满足负荷

变化，实现了锅炉燃烧的自动控制，具有自适应能力强(可

适应煤质30%以内的变化)、组态和仿真能力强、实施方便、

安全性强的特点。

嘉兴新嘉爱斯热电有限公司4台锅炉采用母管制联络方

式，以供汽为主、发电为为辅。1#、2#、3#锅炉为同一个

DCS控制网络，4#锅炉为单独DCS控制网络。蓝屋电子针对

循环流化床锅炉的高效燃烧优化控制要求，基于无辨识自

适应预估算法，依据粒子浓度模型和风煤比、一二次风比

率、含氧量等多参数量约束的燃烧效率在线优化控制机制，

建立了基于煤品质在线观测和热效率在线观测计算相融合

的前馈调控方法；在此基础上，开发完成了循环流化床锅

炉的燃烧优化控制系统，包括DCS组态式架构、XD- APC组

态控制软件、故障诊断模块等，实现了循环流化床锅炉燃

烧过程的无人值守闭环稳定控制和高效燃烧优化控制，节

能降耗效果明显。

二、控制方案

1.通信方案

燃烧优化控制系统采用“外挂式”控制方案，系统为

加挂在原有DCS系统上的上位软件，通过DCS系统输入输出

数据。本系统与DCS系统通信时，可以采用OPC或Modbus进

行通信。在单独的工作站上安装控制系统，系统运行时启

动OPC(或Modbus)服务进程，软件通过自带的OPC(或Modbus)

客户模块与DCS网络上的OPC(或Modbus)服务器相连，通过

OPC(或Modbus)服务器读取测量数据，并输出给OPC(或Mod-

bus)服务器，再由OPC(或Modbus)服务器将数据实时写入DCS

相应的I/O点。不影响DCS系统已有的功能，安全可靠。系

统结构如图1所示。
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图1

摘 要：通过使用循环流化床锅炉燃烧过程优化控制技术, 实现了燃烧自动控制, 提高了锅炉热效率。

关键词：循环流化床；优化控制；无辨识自适应

中图分类号：TP13 文献标识码：B

文章编号：1671-0711（2013） 01-0067-03

节能与环保 技 术 版

67

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Xiamen University Institutional Repository

https://core.ac.uk/display/46108094?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


中国设备工程 2013年1月中国设备工程 2013年1月

图5 二次风（氧量） 控制系统

图3 燃烧控制系统

图4 一次风控制系统

2.负压- -引风控制系统实施方案

采用单回路控制方式，测量(被控)信号为炉膛负压,调节

信号为引风机挡板开度（若挡板常开，则调节变频电流），

控制器算法为IFAP算法(无辨识自适应预估控制)。为使控制

更加平稳，加入燃烧系统的控制指令作为前馈信号，使控

制系统可以提前动作应对负荷扰动。该控制系统相对独立，

其控制回路需要时可以独立切换为DCS的控制方式（图2）。

3.燃烧控制系统的实施方案

燃烧 （给煤） 控制系统为燃烧优化控制系统的核心部分，

包括主蒸汽压力-密相温度-给煤控制系统及一次风、二次

风自动调节系统。该系统各部分互相联系、又相对独立，

可以独立投运。

主蒸汽压力 - 床温 - 给煤控制系统采用专利控制技

术———无辨识自适应预估控制技术，为三级串级控制系统

（见图3），主控制对象为各台锅炉的出口主蒸汽压力(测量)，

压力给定在单炉控制时由人工给定。控制系统的副控制器

为床温，通过下部床温多个测点的特殊平均值(该计算方法

可以自动剔除误测值)计算出床温平均值作为被控信号，床

温给定则由主控制器自动给出，通过调节给煤量控制温度。

(1)主蒸汽压力-床温-给煤控制系统的串级结构的设置

主要为了应对煤质变化。由于床温对煤质变化较为灵敏，

串级方式有利于控制器及时对煤质变化作出反应，及时增

加或减少给煤量。

(2)对于外界负荷变化，主要通过预估引进前馈控制量，

使给煤控制器能及时动作。主蒸汽压力-床温-给煤控制系

统的主控、副控均采用IFAP控制器，以应对调节滞后和工

况多变的过程特性。

(3)每台炉的各台给煤机的分配采用“跟踪平均分配”

和偏置分配，即手动时，控制器自动跟踪实时的给煤分配

比例，投入自控后，在跟踪的比例的基础上，将需要增加

或减少的给煤量平均分配给各台给煤机。在自动控制时，

操作人员可调整“给煤偏置”来在线修改给煤分配比例。

(4)给煤机连锁控制。主要处理在给煤机跳机或断煤情

况下的自动控制。当某台或某几台给煤机断煤时，控制系

统会自动按设定的方式将煤量分配给其余正常运行的给煤

机，保持总煤量的稳定，当给煤机恢复正常以后，控制系

统会自动恢复断煤时的煤量，无需人工干预。

4.一次风、二次风控制系统的实施方案

一、二次风控制目标是为燃烧过程提供足够的氧量和

流化风量，包括风量给定值计算和风量控制两个子系统。

一次风控制的主要目的是维持风煤比稳定和床温工作点

的需求，风煤比为一次风量和给煤量的比例，故控制的一次

风量会随着给煤量的增减而自动增减。控制器的调整对象为

一次风机入口挡板开度。风煤比的给定值在控制器处于“手

动”位置时会自动跟踪实际风煤比值的10min平均值(5s计算1

次)，一旦控制器处于“自动”状态，风煤比给定值即为投

入自动时的风煤比平均值，在自动控制状态下，根据炉膛粒

子浓度分布和床温对风煤比给定进行在线修正(图4)。

二次风量给定按一二次风比率和氧量给定计算。二次

风控制的调节对象为二次风机入口挡板开度(若挡板常开，

则调节变频电流)，如图5所示。

风量控制器均采用单回路的IFAP控制方式，可独立切

换控制方式。总风量的实测值将被引入主蒸汽压力控制系
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一、改造背景

新郑卷烟厂制丝线现有两台真空回潮机，每台回潮机

配置两套喷射式抽真空系统。为提高抽真空效率，真空回

潮机工作时需要冷却水对抽真空系统进行冷却。冷却塔的

冷却水分别对应4套抽真空系统进行循环冷却。冷却塔储水

罐的补水方式采用浮球阀控制自动补水，经常出现冷却塔

“溢水”或“缺水”现象，影响了制丝线的正常生产。

二、改造措施

1.改进冷却塔补水控制方式

在位于冷却塔补水总管路上加装PLC控制气动蝶阀，并

在工控机的人机界面上添加“冷却塔补充水”按钮和“冷却

塔补充水时间”输入框。补水操作设置自动和手动状态，人

机界面可显示自动补水时间和倒计时、手动补水时间和倒计

时。手动补水主要用于放假期间冷却塔管路定时清洗及塔内

补水；自动控制主要用于每天开机前补充生产损耗冷却水。

2.将4个冷却塔储水罐联通

真空回潮机的冷却系统采用直接冷却，冷却塔有独立

冷却段、储水罐和管路系统。由于4个冷却塔水蒸发量不相

等，冷却塔储水罐内的存水量也不同，因此会出现工作时

部分冷却塔“缺水”和补水时部分储水罐“溢水”的情况。

为此，在4个冷却塔储水罐底部增加管路将4个储水罐

连通，来平衡4个储水罐的存水量(见图1)，以减少“溢水”

和“缺水”现象发生的几率。

3.通过水温探测控制冷却水塔风扇的启停

冷却水依靠室外冷却塔风扇降温，冬季外界温度过低

时，风扇运转会导致冷却水冻结，造成冷却塔缺水。

真空回潮机冷却水系统技术改造

王娟娟，赵文龙，王迎彬

（河南中烟工业有限责任公司新郑卷烟厂，河南 新郑 451150）

摘 要：通过对真空回潮机冷却水循环系统的改造，解决了因冬季温度过低冷却水循环系统局部冻结影

响生产的问题。
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图1 冷却塔储水罐联通改造示意图

统，作为部分控制参数的校正依据。同时，主蒸汽控制部

分的测点和控制结果也将引入风量系统，作为给定计算和

风量控制的校正依据和限制依据。风量给定值计算将是在

线优化的主要对象，在实现闭环自动控制的基础上，可以

对风量的给定计算进行优化处理，以提高锅炉的效率。

三、系统实施效果

整个系统的实施包括优化控制系统与DCS的通信、优化

控制方案在线仿真、投运准备、试运行、验收投运五个阶

段。该系统投运近1年来，运行稳定可靠、控制精度高。主

汽温度±3℃，主汽压力±0.15MPa，主蒸汽参数达标率明

显提高，同时风机电耗、排烟温度、飞灰含碳量等均有下

降，经专业检测机构测试，锅炉综合热效率提高1.5%以上，

每台锅炉年节约标煤2 000t以上，年节约成本200万元以上。
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