
基于 PLC 的锅炉控制系统设计
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摘    要

由于当前国民经济和科学技术的高速发展,人民的生活也日益离不开锅炉的电能和供暖

系统,从长期考虑,目前我们的能源消费大部分还是以煤炭为主,而锅炉系统所耗费的煤炭资源

则更多,大概是全国原煤总量的 1/3。而且当前的锅炉系统智能化水平也不高,且污染比较严重,

单靠手工操作也无法变为现实,所以要进一步提高锅炉系统智能化水平,使用基于 PLC 的锅炉

控制器就变得更加关键了,这对同时解放人工作业等繁琐过程,有着重要的意义。因此本文将以

锅炉系统自动控制原理为出发点,设计基于 MCGS 监控软件的锅炉控制器系统,它一般由双部

分构成:上位机、下位机。本设计主体控制器的模拟量为汽包液位、蒸汽水温、锅炉负压,采用

PID 作为控制器对 PLC 的辅助计算,使其连续不断地调整锅炉控制器的参数,使锅炉控制器设

定得更加精确、方便。下位机一般为 S7-200PLC,变频器 V20 和扩展模块为 EM235、,同时设

定了给风泵、去渣机、炉排机、鼓机组、引风机电路线,并根据控制变频器的频率调节电动机

的工作速度。通过 STEP7MicroWIN 编程软件可以进行不同控制器之前的通信。上位机可以

通过 MCGS 组态管理软件完成实时监测,并利用按键监控电动机的开启与停机,同时加入了报

警信号以及实时曲线与实时报表功能。上下位机通过现场总线完成数据交换。整个系统安装

维修简单,工作平稳、安全可靠、人机界面良好。
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第 1 章  绪论 

1.1  发展背景

从上世纪三四十年代锅炉自动化控制系统就开始出现,在当时组合仪表监控受到了普

遍的使用,五十年代以后,欧美、前苏联等发达国家也开始对锅炉智能化控制系统展开研发,

但因为当时各种条件的影响,锅炉仅仅测量单纯的工艺参数而没有进行智能化控制系统,只

是效率获得了进一步的提升。二十世纪六十年代时,锅炉的功能主要是监测报警信号和简单

的控制系统,而并没有彻底进行智能化管理;在二十世纪九十年代,随着微型机与计算机技术

的迅速崛起,逐步实现了高压锅炉控制系统的计算机控制过程,利用这种技术手段一方面可

以减少计算机系统的成本,另一方面使高压锅炉计算机控制更加成熟,同时这种控制系统还

极大的改善了燃煤锅炉设备、燃料以及煤气的燃烧效果,从而降低了工人的劳动压力,同时

也更加保护了环境,目前不少国家已基本完成了高压锅炉的计算机智能控制系统,管理方式

采取了 PID 控制技术、最优控制、多变量频域等。在中国,部分中小型工厂仍然使用单一的

组合仪表控制系统,这虽然降低了成本但对环境影响也比较明显;九十年代以后,随着锅炉的

控制智能化技术日益发展,中国也开始逐步引入了微机、PLC、工业计算机等控制器,并进一

步对控制器加以了优化,同时技术人员也继续探讨新型的控制,其中涉及最优控制、模煳推

理、神经网络控制等,一些自动控制器也已经进行了很成功的应用,不过由于这种控制器的

与数学模型并没有很好的结合,使得这种控制方式在实际工程中并不普遍。进入本世纪后,

为了解决锅炉运行的繁琐,降低能量的耗费,提高锅炉安全运转以及降低环境的噪声污染,并

且伴随着计算机、云计算技术的到来,对未来时代锅炉管理系统的研究也将迫在眉睫。

目前主要使用的是锅炉,而燃油和燃气锅炉可以作为辅助。对现代人类而言,锅炉燃烧

技术在生产过程中一直是不可或缺的重要装备,但由于大多数锅炉燃烧费用高昂、污染严重,

近几年来为了适应国家的环境保护方针,对锅炉燃烧技术的改进主要以提高效率和降低污

染程度为主,给锅炉燃烧技术配套了引风力发动机、鼓风力发动机、除渣机等高效率设备,

以提高锅炉燃烧的表面涂层为辅。而我国的锅炉工业也蓬勃发展,目前中国已成为了国际上

采用和生产锅炉燃烧技术最大的大国,但随着中国的电力石油、轻工纺织、钢铁电力等燃烧

锅炉及其配套行业的迅速发展,还需为中国锅炉燃烧生产工业发展带来更良好的技术基础

条件。

由于当前国民经济和科学技术的迅速发展,中国人民的生活已经愈来愈离不开锅炉的

电能和供暖系统了,从长期考虑,目前我们的能源消费主要还是以煤炭为主,而锅炉所耗费的

煤炭资源则更多,大概是全国原煤总量的 30%
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。但由于当前的锅炉系统智能化水平并不高,且污染比较严重,单靠手工操作并无法变

为现实,所以要进一步提高锅炉系统智能化水平,使用基于 PLC 的锅炉控制器就变得更加关

键了,这同时解放人工操控复杂过程,也有着重要的意义。

 

1.2  国内外研究现状

2022 年,与王旭元,张占庭共同采用了西门子 300PLC,开发了用户化控制程序,实现以供

水温度、锅炉负压、炉膛高温等主要控制参数,对上煤系统,循环供应与补给控制系统、排

渣控制系统、高温锅炉本体等的构件化管理,对高温锅炉鼓风、引风以及控制系统变频调速

的管理。同时通过组态王软件开发上位机控制软件,完成了通过确界器和 PLC 对数据的实

时处理和监控,并经过技术改造,实现了节电增效,有效提升了工作可靠性和安全性[1]。而刘

志强则通过以 S7-300 系列可编程序控制器为内核,以原来的控制逻辑为基石,通过融合了触

控式技术,实现了一种完整的控制器。新控制系统不但克服原来控制系统存在的技术问题,

融入温度模糊控制,而且加入故障信息显示、趋势曲线、关键数据的监控等功能。新控制系

统的安装、测试现已顺利完成,并且运行质量不错[2]。乔显辉.对采用了 PLC 船舶辅锅炉自

动控制系统的一般构造、控制系统功能及其特性加以研究,完成了锅炉水温的自控、蒸气增

压的自控、点火和引燃的顺序自控,以及主动安全的信息系统监控等[3]。王荣华等人根据企

业一个冷凝水箱,两个锅炉水泵的现状,通过西门子 PLC 的接触屏,进行了全自动补水、回水

管理,同时还将管路的信息通过以太网上传给了企业的中控系统,与中控系统整合到一起。

不但可以有效防止因人工开关阀门或自动化泵等的错误动作,而造成冷凝水泄漏所在水箱

中的现象出现,也同时减轻了人工劳动强度,从而达到了全自动化的高效管理[4]。

2021 年,与黄金霖等人合作研制了朦胧预期 PID 继电器。通过介绍了电锅炉构造原理

与运行机理后,以 S7-300PLC 为基础,对电锅炉的控制器系统实现了硬体与软件设计。在

Matlab 环境中的模拟结果证明,模糊预期 PID 继电器系统的调量和稳态误差均非常低,从而

大大地提升了整个系统的监控效率,并产生了不错的控制效益[5]。与成三友合作研制了一种

基于 PLC 的油田供热电站锅炉监控与智能化管理系统,该控制系统一般由 PLC 继电器与现

场操作站组成。通过 PLC 对燃烧锅炉干度、烟气含氧量及其点火程序等实施了监控,从而

完成燃烧锅炉的辅助装置监控的智能化。整个控制系统,完成了对油田或者供热站燃烧锅炉

加热过程的自动控制、对过程参数以及整个工艺流程的监控[6]
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。牛壮提供了一个专门针对燃油燃气锅炉的群控系统设计方案,以完成了对单个或者多

个燃烧锅炉的智能化管理,以适应于各种工作环境下对燃烧锅炉的使用。而整个燃烧锅炉控

制器设计,采用了将工业自动控制触摸屏、工控电脑、西门子 PLC 和组态编程等组成网络

系统的整体控制方案,并将这种控制方案和燃料锅炉的本机专用燃烧锅炉控件相结合,对燃

烧锅炉实行了单体监控和集群管理,从而达到了燃料锅炉的整体运行优化。本控制系统设计

具备了锅炉自动化技术结构简单、安全性较高、便于维修、容易推广的特性[7]。由汪依锐

教授设计,选用了西门子 S7-300PLC 的由 PROFINET 和 PROFIBUSDP 总线技术组合起来

的微机控制系统,在此基础上完成了硬体和软件设计。在硬件方面选用 IPC+PLC+ET200M

分台的设计方式,对现场设置的 PLC 重要功能做出了选择并实现电路设计;软件方面选用组

态王的按需求上位式电脑控制程序,选用 STEP7V5.5 标准编写的 PLC 控制程序,并选用

MCGS 嵌入版标准编写触控式软件。对汽包水位的管理则使用了三冲量水位控制法;在开展

热蒸汽压力控制系统试验中,根据热锅炉在工作环境中的压力变动较大、温度影响参数变化

较多的情况下,对传统的 PID 控制算法加以了改良,并加入 BP 神经网络实现 PID 函数的调

节,同时通过 Matlab 等软件系统对两个调控方法加以了模拟比较,以检验 BP 神经网路 PID

控制算法的正确性。系统控制准确,安全性较好,能够适应供热要求[8]。

2020 年,周小凤设计锅炉汽包液位高度控制器由蒸汽流速和给水流量和汽包水位构成

的三冲力液位高度控制器。由 PLC 作为整个控制器的内核,形成炉膛出口负压力、汽包液

位高度两种自主控制器。使用组态软件对高压锅炉运行的自主控制器实现建模仿真,在主监

控界面中能够观察整个控制系统的工作状况,完成对汽包水位、炉膛出口负压力的实时监测

[9]。韩广俊教授应用 PLC 技术对船舶辅锅炉自动控制器系统开展了方案设计,剖析辅锅炉的

控制系统特点,现状,特性和原理后,根据船舶辅锅炉的控制系统特点和控制任务,提出了

PLC 技术在船舶辅锅炉中自动控制的基本控制方法,并选择 PLC 控制器,设计了关键电路和

控制器,在输入/输出的基础上完成 PLC 接线图,在结尾部分介绍了常规控制系统电器和现

场仪表设备的选择。通过锅炉的设计方案和硬件设计,实现了锅炉尾部控制的 PLC 软件需

求并对锅炉尾部的调试方法和在调试过程中的故障情况加以介绍[10]。赵金玉,代永胜,李燃,

张元,韩文颖等采用了西门子 PLC 与昆仑通态触摸屏组合连接对锅炉运行的操作实行了仿

真,重点对锅炉运行水温、燃煤锅炉液位高度和蒸发水量等监控量实行了监测和管理。硬件

系统使用西门子 S7-200PLC 和 TPC1061Ti 触控式结构;软件系统则使用 STEP7Micro WIN

和工业 MCGS 集态软件。经过仿真运行结果证明,PLC 和触控式设备的综合智能化度较高,

系统流程简洁以及人机交互系统良好的优点[11]。卢煜君计划研制一种使用西门子通信 Win 

CC 和工业 PLC 的电锅炉系统,对大学校区内的供暖锅炉系统实施集中控制指挥,并使用西

门子 PLC 与工业以太网组成的下位式 PLC 控制平台,监控系统使用 Win CC 进行组态编程,

而 PLC 和 Win CC 之间则使用工业以太网进行通讯,并进行了实时信息的釆集。通过统一控

制界面实现可视化组态,可以实现对系统工艺流程、生产现场信息、设备装备情况等数据信
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息的即时展示与管理;并可以对系统的使用权限进行统一控制,同时实现了数据报表和动态

曲线图的检索和打印等工作。控制系统实现了对校园供暖高压锅炉的集中控制管理,对具备

了数据信息分析、生产现场管理、报警控制和数据报表输出的综合能力,适应高电锅炉控制

与管理的智能化要求,对提高企业体制管理技术水平,有重要的实际意义[12]。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/898105060033006055
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