
锅炉控制系统 

 

一、为什么要搞锅炉计算机控制系统 

锅炉微计算机控制，是近年来开发的一项新技术，它是微型计算机软、硬件、自动控制、锅

炉节能等几项技术紧密结合的产物，我国现有中、小型锅炉 30多万台，每年耗煤量占我国

原煤产量的 1/3，目前大多数工业锅炉仍处于能耗高、浪费大、环境污染等严重的生产状态

提高热效率，降低耗煤量，用微机进行控制是一件具有深远意义的工作。 

    作为锅炉控制装置，其主要任务是保证锅炉的安全、稳定、经济运行，减轻操作人员的劳

动强度。采用微计算机控制，能对锅炉进行过程的自动检测、自动控制等多项功能。 

二、锅炉计算机控制系统组成 

锅炉微机控制系统，一般由以下几部分组成，即由锅炉本体、一次仪表、微机、手自动切换

操作、执行机构及阀、变频器电机等部分组成，一次仪表将锅炉的温度、压力、流量、氧量

转速等量转换成电压、电流等送入微机，手自动切换操作部分，手动时由操作人员手动控制

通过仪表检测锅炉运行的各项参数，用智能仪表控制变频器电机转速及阀门开度等，自动时

微机发出控制信号经执行部分进行自动操作。微机对整个锅炉的运行进行监测、报警、控制

以保证锅炉正常、可靠地运行，除此以外为保证锅炉运行的安全，在进行微机系统设计时，

对锅炉水位、锅炉汽包压力等重要参数应设置常规仪表及报警装置，以保证水位和汽包压力

有双重甚至三重报警装置，这是必不可少的，以免锅炉发生重大事故 

三、系统配置 

1、工业计算机软件部分   

◆微软WINDOWS XP SP2操作系统 

◆西门子Wincc 6.2 界面开发软件 

◆西门子 Step7 5.4 控制系统开发软件 

2、工业计算机部分    

采用国内最稳定的华北工控机，配置如下： 
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◆双核/500G/1G内存/DVD                 

◆22英寸 CRT显示器。 

◆CP5611网卡 

3、可编程控制器 PLC 

采用德国西门子的 S7-300系列可编程控制器  内置 PID模块，32K存储器，I/O能扩展到 2048

点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
PDF 文件使用 "pdfFactory" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


四、控制方案设计 

1、 系统组成： 

针对贵公司锅炉房有两个控制室，1#控制室管 1#炉的具体控制操作；2#控制室管 2#炉

和 3#炉的具体控制操作的具体情况，本系统采用两套上位机和一套下位机的控制方案，

即在 1#控制室里有一套下位机的子站，在 2#控制室里有一套下位机 PLC 的 CPU 控制中

心，在两个控制室里可通过各自的显示器来操作本通过 PLC来操作控制本就地锅炉，也

可以操作监视另外操作室的内容。即所谓的双向镜像操作系统。如系统图 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

1#炉控制室 2#、3#炉控制室 

MPI 

DP 

1#炉现场仪
表信号 

2#、3#炉现场仪表
信号 
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2、系统功能： 

2．1水位自动控制功能（先恒压、在调节方法） 

          2.2汽包压力自动控制（炉排电机变频自控） 

          2.3炉膛负压自动控制（引凤、鼓风风煤比变频自动控制） 

          2.4 燃烧系统自动控制（采用智能模糊配方控制） 

3、系统特点： 

 

◆ 系统有强大的网络功能、具可编程性、技术先进，可与厂内局域网对接资源

共享。 

◆ 系统运行安全性能高，具有手动按钮操作又具有 PLC计算机人机界面操作。 

◆ 节电效果明显，可以达到 30%-60%，节煤可达到 7%，一般在 1-2年便可回

收投资。 

◆ 水位具有三种检测功能电接点、差压、摄像头设备同时监测,  

◆ 蒸汽压力高，显示器会有明显提示及自动联锁停止鼓、引风机和炉排，并有

声光报警 

◆ 锅炉水位低，显示器会有明显提示及自动联锁停止鼓、引风机和炉排，并有

声光报警 

 

■锅炉汽包水位控制系统  

汽包水位是影响锅炉安全运行的重要参数，水位过高，会破坏汽水分离装置的

正常工作，严重时会导致蒸汽带水增多，增加在管壁上的结垢和影响蒸汽质量。

水位过低，则会破坏水循环，引起水冷壁管的破裂，严重时会造成干锅，损坏

汽包。所以其值过高过低都可能造成重大事故。它的被调量是汽包水位，而调

节量则是给水流量，通过对给水流量的调节, 使汽包内部的物料达到动态平衡，

变化在允许范围之内，由于锅炉汽包水位对蒸气流量和给水流量变化的响应呈
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积极特性。 

控制目标值：（汽包水位均匀量为：±220，水位控制在中间值，偏差≤±5 

1、在操作界面上利用鼠标键盘实现对水泵启停的控制。 

2、在仪表盘上使用原有的 DDZ-II操作器对水泵进行手动/自动调节控制。 

1） 整体供水母管采用恒压控制 

2）单台锅炉采用调节阀自动控制水位 

三冲量锅炉水位控制需用两个模块才能实现。一个功能块用于水位控制；另一

个功能块用于给水流量控制。简单的说是将水位控制的功能块输出引至给水流

量的功能块的给定输入端，给水流量端口连接给水流量和蒸汽流量的比较值,蒸

发量和进水量的平衡，给水流量功能块的输出送至外部给水流量调节阀。这样，

水位为主环，给水为副环，就实现了串级功能。即所谓的三冲量锅炉水位控制。

在现实中很好用（例如齐齐哈尔啤酒厂锅炉控制系统应用） 

 

■锅炉燃烧过程控制系统  

  锅炉燃烧过程有三个任务：给煤控制，给风控制，炉膛负压控制。保持煤

气与空气比例使空气过剩系数在 1.08左右、燃烧过程的经济性、维持炉膛负压，

所以锅炉燃烧过程的自动调节是一个复杂的问题。 

炉膛负压 Pf的大小受引风量、鼓风量与煤气量（压力）三者的影响。炉膛负压

太小，炉膛向外喷火和外泄漏高炉煤气，危及设备与运行人员的安全。负压太

大，炉膛漏风量增加，排烟损失增加，引风机电耗增加。根据多年的人工手动

调节摸索，锅炉的 Pf=-25Pa来进行设计。调节方法是初始状态先由人工调节空

气与煤气比例，达到理想的燃烧状态，在自动控制中采用多段模拟人为智能比

值控制方式；在自动控制配方菜单中，把摸索到的锅炉燃烧最佳工艺参数添入

自动控制配方中，投入自动后，只需根据生产工艺要求设定要控制的锅炉汽包

输出最高压力和启动压力即可。 
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※软件系统※  

以上控制系统一般由 PLC或其它硬件系统完成控制，而在上位计算机中要完成

以下功能 

■系统功能： 

实时准确检测锅炉的运行参数：为全面掌握整个系统的运行工况，监控系统将

实时监测并采集锅炉有关的工艺参数、电气参数、以及设备的运行状态等。系

统具有丰富的图形库，通过组态可将锅炉的设备图形连同相关的运行参数显示

在画面上；除此之外，还能将参数以列表或分组等形式显示出来。  

    综合分析及时发出控制指令：监控系统根据监测到的锅炉运行数据，按照设

定好的控制策略，发出控制指令，调节锅炉系统设备的运行，从而保证锅炉高

效、可运行。  

    诊断故障与报警管理：主控中心可以显示、管理、传送锅炉运行的各种报警

信号，从而使锅炉的安全防爆、安全运行等级大大的提高。同时，对报警的档

案管理可使业主对于锅炉运行的各种问题、弱点等了如指掌。为保证 锅炉系统

安全、可靠地运行，监控系统将根据所监测的参数进行故障诊断，一旦发生故

障，监控系统将及时在操作员屏幕上显示报警点。报警相关的显示功能使用户

定义的显示画面与每个点联系起来，这样，当报警发生时，操作员可立即访问

该报警点的详细信息和按照所推荐采取的应急措施进行处理。  

    历史记录运行参数：监控系统的实时数据库将维护锅炉运行参数的历史记录，

另外监控系统还。设有专门的报警事件日志，用以记录报警／事件信息和操作

员的变化等。历史记录的数据根据操作人员的要求，系统可以显示为瞬时值，

也可以为某一段时间内的平均值。历史记录的数据可有多种显示方式，例如曲

线、特定图形、报表等显示方式； 

■实施方式 
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   我公司组态软件集控制技术、人机界面技术、图形技术、通讯技术于一体。

其包括动态显示、历史趋势记录、报警、控制策略组件等，并提供一个友好的

用户界面。 

建立数据库：监控组态的工作首先是建立实时数据库，其前提是在完成连续控

制图、梯形逻辑图的设计后，将相关的回路点、信号点、寄存器点、报警点等

点名存入实时数据库。     

界面组态：其中最重要的是流程图画面设计，用丰富的图库提供的绘图工具和

丰富的图形等元素，来形成特定的人机界面。每台锅炉设计有多个操作画面`，

具体是：锅炉本 

体流程图、调节系统画面、参数显示画面、电气操作画面、报表显示画面、综

合趋势图画面、回路整定画面、报警总貌画面、设定参数画面。 

报警组态：按工艺要求定义各报警点，并设置报警点的高低限，越限时会在报

警总貌画面显示并发出声光信号。         

历史趋势组态：用软件定义、采集、显示汽包水位、汽包压力、蒸汽流量、炉

膛负压等重要参数的历史趋势数据，必要时可打印。     

登录及权限组态： 

操作员层：只能对设定好的画面进行切换、操作和监视，无权更改参数及退出

和最小化系统。 

工程师层：可进行系统组态，参数设置、退出系统。 

管理员层: 最高权限，可进行一切操作。 

运行中可在监控站上对控制器参数进行设定、修改，但为保证系统安全，进入

设定参数、历史数据查询等内容时，须输入密码后才能进入各画面进行操作。 

菜单组态：所有换面的切换按钮、系统登录退出按钮、帮助按钮、系统时钟、

操作员权限显示等功能按钮。 
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■锅炉本体安全保护 

² 锅炉蒸汽压力极高保护（当锅炉蒸汽压力超出设定的高限工作压力时，显

示器上会有中文显示：“锅炉蒸汽压力高”及自动联锁停止鼓、引风机和炉

排，并伴有声光报警指示）； 

² 锅炉极低水位保护（当锅炉水位低于设定的下下限水位时，显示器上会有

中文显示：“锅炉极低水位”及自动联锁停止鼓、引风机和炉排，并伴有声

光报警指示）； 

² 锅炉水位极高保护（当锅炉水位高于设定的上上限水位时，显示器上会有

中文显示：“锅炉极高水位”及自动联锁关闭上水调节阀，并伴有声光报警

指示）； 

² 炉膛负压高保护（当炉膛压力超过设定的压力范围时，显示器上中文显示：

“炉膛压力高”，并伴有声光报警指示）； 

² 炉膛温度高保护（当炉膛温度超过设定值时，显示器上会有中文显示：“炉

膛温度高”，并伴有声光报警指示）； 

省煤器出口水温高保护（当省煤器出口水温超过设定值时，显示器上会有中文

显示：  

² “省煤器出口水温高”，并伴有声光报警指示）； 

² 鼓、引风机负荷保护（通过断路器和变频器，起到电机设备在运行过程中

的过载或故障保护）。 
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实例介绍 

1.控制系统组成（操作台部分） 
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2.PLC部分 
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锅炉操作工操作说明 

  1）仪表部分使用及故障处理 

l 数显表使用方法；报警值的设定等，显示值偏离实际值处理 

l 闪光报警器使用方法；停炉报警；消音，报警器误报时处理 

l PID 控制仪使用；燃烧部分-手动；供水自动。PID 输出不了问题处

理（手/自），重点介绍节煤、节电。 

l 氧化锆的使用：从节煤角度看；使用注意事项 。显示异常问题（一

次传感器问题） 

l 操作按钮部分；仪表/计算机转化开关；变频器蜂鸣报警器；运行启            

动按钮；引风/鼓风互锁按钮；水位冲洗按钮连锁 
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2）计算机部分 

   下位机部分-PLC； 

    给 PLC-S7-315CPU 上电(在 2#、3#炉控制室)、再给 1#炉控制室 PLC 子

站上电 

2、计算机硬件使用与维护 

l 给上位机（计算机）上电，用那台就给那台计算机上电（如计算机不

上电，历史曲线将停止记录） 

l 上、下位机注意事项；拨码开关的使用；指示灯的正确判断。 
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计算机连接注意事项 
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软件部分 

一、启动 

首先打开显示器的电源开关，然后把计算机后面的黑色按钮按到开关状态，

再把计算机前面的黑色按钮向右按一下，计算机就自动进入控制系统中，但在

启动的过程中需要耐心等一会，因计算机系统启动要有个过程。打开计算机后

在桌面点击图标，计算机将进入自控程序 运行画面，如下图所示  

 
 

点击 图标进入自控程序画面。如下图 
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点击 后系统将弹出用户登录对话框如下图 

 

单击黑色方框，在弹出登录用户身份后，选择自己身份。如下图 
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输入密码按回车键，点击 OK按扭将进入自控系统总貌画面。如下图 

 

 

 

此时在当前登录用户后将显示所登录用户身份。如上图为工程师。 
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二、画面说明 

1、锅炉工艺流程图 

点击“锅炉工艺流程图”画面进入到相应的锅炉工艺流程画面。如下图所

示： 

 
 

该画面形象地展现了锅炉的内部和外部的结构流程。显示了蒸汽压力、炉

膛负压、汽包水位、排烟温度、各个点击的上电与断电、各个电机是否在运行

等等实际值情况的显示。在各个电机里都有手自动按钮，如在手动状态下各个

电机的启动均有各个电机的启动按钮来实现。在自动下各个电机的启动不受各

个启停按钮控制。 
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2、自控程序 

转动“操作台的手/自动”按钮，置于自动位置，此时锅炉运行由计算机来

操作。进入到参数设定画面在此画面上可以根据实际需要修改参数。修改参数

时，用鼠标左键点击要修改的参数，然后再用键盘输入要设定的数值，参数设

定画面如下图所示： 

 

能源计量：在这个画面可以看到给水瞬时流量、给水累计值；蒸汽的瞬时

流量、整齐的累计值；煤层的瞬时厚度、耗煤的体积和重量 。也可以通过历史

曲线查询每班次或每个时间段消耗的，水、煤、气总量，方便计量管理便于成

本核算 

中间是各个控制回路的参数设定， 

 

锅炉的汽包压力实际值（如画面黄色的 0.40）；绿色的 0.50是启动运行锅炉
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的压力设定值；绿色的 0.58是启动运行锅炉的压力设定值； 

 

黄色的 66.75是锅炉的汽包的实际水位值；绿色的 54.0是锅炉的汽包水位

控制的设定值； 

 

点击（自动起炉启用）按钮则锅炉就按锅炉工艺要求自动起炉；点

击（自动起炉停止）按钮按钮则锅炉就按锅炉工艺要求锅炉就自动停

止运行，但注意在（自动起炉启用）和（自动起炉停止）切换时，必

须起炉锅炉的设定压力大于实际压力方可启炉，否则锅炉默认为锅炉

已在合理的运行当中，如图必须绿色的 0.50要大于 0.40。 

所有回路设定值均可实时在线根据锅炉工艺进行修改； 

 

在自动控制是位锅炉设计了三个工艺配方，选择哪个配方则锅炉就按该配方

工艺自动执行运行工作 

 

右面上的是引风电机、鼓风电机、炉排电机、给水泵、调节阀各个控制回路

的参数设定，可手动自动转换，引风电机、鼓风电机、炉排电机在自动时，各

PDF 文件使用 "pdfFactory" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


个电机的转速值就由锅炉工艺配方里的值来控制。 

 

上图为该锅炉的所用模拟量的人机界面，可以通过它了解锅炉的实时

运行状态。 

3、历史曲线 

点击各单个锅炉画面下的“历史曲线”按钮进入到相应的历史曲线画面，

画面如下图所示： 

 

 

 

在此画面上包括了对历史曲线的控制按钮，在曲线画面上，红色的 STOP按

钮表示此曲线正在运行，运行时曲线会自动从右向左移动，如果想查看以前的

数据，可以先按下 STOP按钮，按下后此按钮变为绿色的 GO按钮，同时
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也变为黑色可操作按钮。这个按钮从左到右依次是翻到最前面，向前翻一屏，

向后翻一屏，翻到最后面。 

如果想查看具体某个时刻的具体数据为何值时，可以按下 按钮，在曲线的下

面可以看到此画面中的时间和数据。按下 可以放大曲线，如果观察完毕，可以

按下 GO绿色按钮 

4、系统设置： 

点击“系统设置”按钮进入到显示量标定画面，如下图所示： 

 

 

这里可以对一次仪表进行校正，系统报警参数及极限的设置以及 PID 参数

的设定。 
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数据表只供仪表工校表时使用，其它工作人员不允许动，此画面列出了所

有的模拟量的上限值、下限值，给定标准信号后根据仪表量程，调节相应的上、

下限值，再对照仪表数据与计算机数据稍微进行修改就可以了。 

 

 

报警参数设定表，该表是对报警参数极限的设定。来保障锅炉的安全稳定

运行。如图当炉膛温度高设定值为 900 度，则当锅炉温度高于 900 度时，控制

系统开始文字提示和鸣警笛；当汽包压力高设定为 0.78时，则当汽包压力高于

0.78时，控制系统开始文字提示和鸣警笛；当汽包压力低设定为 0.40时，汽包

压力低设定为 0.40时，则锅炉控制系统开始文字提示和鸣警笛；当水位高设定
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75时，水位高设定 75时，则控制系统开始文字提示和鸣警笛并停水泵，当水位

低设定为 45 时，当水位低为 45 时，控制系统开始文字提示和鸣警笛。当汽包

压力极高设定为 0.80 时，则当汽包压力高于 0.80 时，控制系统开始文字提示

和鸣警笛并停炉。当水位极低设定为 40 时，当水位低为 40 时，控制系统开始

文字提示和鸣警笛并停炉。 

 

 

在该画面中主要是对引风、给水、炉排、鼓风的控制回路的控制参数设定，本

设定的参数是专门为仪表等专业自控人员提供的窗口 

注意：因为参数设定不是每个人都能设定，只能指定某个人来操作，所以授权

给此人，别人没有密码不能进入。 

5、配方管理 

点击锅炉画面下的“配方选择”按钮进入到配方选择参数设定画面，画面

如下图所示： 
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这个画面非常重要，锅炉的控制与运行的好与坏基本上都是有这里的参数来决

定的，该参数可与锅炉操作员具体商议来完成，该画面提供三个锅炉控制工艺

配方，具体参数的填写要根据煤的质量与锅炉的具体情况来完成 

注意：因为参数设定不是每个人都能设定，只能指定某个人来操作，所以授权

给此人，别人没有密码不能进入。 
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6、故障及报警 

该画面显示用户登陆信息时间以及报警记录 如图 

 

 

三、关闭系统 

1 在正常运行情况下，不允许关闭计算机。如果数据错误或者出现异常，

需要关闭计算机时，先从“选择菜单画面”选着“管理”菜单，打开如下图所

示： 

 

1． 如点击“退出激活”这时操作界面退出，进入编辑界面换面，可供

软件维修人员修改画面内容。 

2． 如点击“退出 WINCC”这时操作界面退出，回到 Windows开始界面。 

3． 如点击“退出并关机”这时操作界面退出，并自动关机 
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低压电气部分： 

见图纸 实物现场低压柜 

  以上是我在众多锅炉自空中的其中一例。有需要这方面的软

件，硬件、电器图纸以及与这方面想问题探讨者请与我联系。我的     

QQ:497972212;     邮箱：Zymolon_sxj@126.com;    时先生 
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