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变频控制技术在生物质燃烧机系统中的应用

1  前  言

    传统的燃煤锅炉控制系统一般是通过煤的充分燃烧、调整供热时间和减少热损失的方法来节能，而
对于电能的消耗却一直没有有效的措施，其中风机的风门调整只能改变风量的大小，此时风机仍处于满
负荷的工作状态，如果长时间运行，无用功耗电量比较大，造成了电能的浪赞。而在东北地区，采暖期
又比较长，平均的供暖时间每天在12 h左右。因此如果没有正确的措施调节电机的实时转速，则会有很
大一部分电能将会浪费在电机的无用功上，这样不仅浪费能源而且还会增加成本。

    为了达到节能降耗的目的，在满足某大学供热要求的前提下，对校区内原有的锅炉设备进行了改造
，采用1台20 t/h锅炉替代原有的4台6 t/h锅炉供暖。系统采用S7 -200系列PLC与SAMCO变频器相结合，实
现了燃烧过程的自动控制，与原系统采用的电机星三角启动，工频运行相比大大提高了热效率，节能效
果显著。

2系统原理

    目前，PLC已经成为电气控制系统中应用最为广泛的核心装置。它不仅能实现复杂的逻辑控制，还
能完成各种顺序或定时的闭环控制功能，并且可靠性高、稳定性好、抗干扰能力强，可在恶劣环境下长
时间、不间断地运行，且编程简单，维护方便，并配有各类通讯接口与模块处理，可方便各级的连接[l]
。

    而交流变频调速(VVVF)技术是20世纪80年代发展起来的，集现代电力电子技术、控制技术

变频控制技术在锅炉燃烧系统中的应用及计算机技术于一体的新技术，自投入工业应用以来，显示了强
有力的竞争力，其应用领域也在迅速扩展。笔者针对该校区内原有锅炉设备耗电、耗煤量高及运行频率
不可调等缺点，根据锅炉的运行工艺，将鼓风及引风控制系统采用基于PLC和VVVF的计算机闭环控制方
式。
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    由于风机属于典型的平方转矩负载类型设备，其功率P，压力H,风量9风机的额定转速咒~满以下关
系（相似定理）‘剐。

    P电一P轴一QH

    7    7Q笾￡

    Q一坐L    则Q 7一

    Q    咒N    咒“

式中  nN，Q，日，P-风机的额定转速、风量、风

    压和轴功率；

    nN，Q 7，日7，P'-调速后风机的额定转速，

    风量，风压和轴功率。

    由此可见，风量与风机的额定转速成正比，风压与风机额定转速的平方成正比轴功率与风机额定转
速的3次方成正比。

    异步电动机的转速公式：

    n- 60厂(1  s)/p    (1)

式中  n-电机的转速；

    厂——电源频率；

    s-转差率；

    p-异步电动机极对数。

    可以看出，电机的转速与电源频率成正比。故改变电源频率就可改变电机（风机）的转速，进而进
行风量的调节。

2.1  鼓风机控制系统

    烟气氧含量是锅炉燃烧系统燃料量与鼓风量是否合适的一个指标。一般用空气过利率，即风煤比来
衡量燃烧效率。空气过剩率是通过分析烟气中的氧含量来设定的，锅炉烟气氧含量一般为4‰相应的空气
过剩率在1. 02～1.10日寸，燃烧效率最高。当鼓风量或燃煤质量发生变化时，烟气中过剩空气量以及烟气
中的氧含量要发生变化，那么锅炉的热效也将会受到影响。为了使锅炉的热效率保持在最佳值，可以通
过氧化锆传感器来测量烟气中的氧含量，将氧化锆传感器的输出作为鼓风调节器的输入信号来校正鼓风
量，以保证燃烧的经济一嗤1。

    鼓风变频控制系统由氧化锆传感器、变频器、PID控制器、鼓风机组成的氧含量闭环回路自动控制
鼓风机的转速，根据设定值和氧化锆传感器的输出值，通过PLC内部PID模块计算出合适的控制量，通过
变频器输出相应的频率电压来控制鼓风机的转速，使烟气中的氧含量保持在一个合理的范围内，这样既
提高了控制精度，又节约了能源（电能和燃料）。氧含量闭环控制系统结构框图如图1所示。



    图1鼓风变频计算机控制系统原理

2.2引风机控制系统

    炉膛负压是反映燃烧工况稳定与否的重要参数，是运行中要控制和监视的重要参数之一。炉内燃烧
工况一旦发生变化，炉膛负压随即发生相应变化。在原锅炉控制系统中，如果烟囱挡板开度过大，则会
伎炉膛负压增加，造成空气大量进入炉内，热效率降低，同时也增加了引风机的功耗。而且负压过大容
易使炉管氧化爆皮而减少炉管寿命。负压过小或者正压则是由于烟囱挡板开度过小或锅炉超负荷运转，
使炉膛产生正压，锅炉闷烧，甚至向外喷火，容易发生不安全现象‘4'8。而采用PLC和变频器自动控制
则能很好地解决这个问题。

    引风机的变频控制采用负压传感器、变频器、PID控制器、引风机组成的负压闭环回路自动控制引
风机的转速。根据系统初始设定值和负压传感器及变送器的反馈值，同时引入鼓风量作为前馈信号，由P
LC内部PID模块计算出合适的控制旦，通过变频器输出相应的频率电压来控制引风机的转速，使炉膛负
压保持在  200～  400 Pa的稳定值。炉膛负压闭环控制系统结构框图如图2所示。鼓风信号

    图2  引凤变频计算机控制系统原理

3系统的软、硬件设计与实现

3.1  系统软件的设计与实现

    锅炉燃烧自动控制系统的运行过程由PLC来完成，通过系统初始设定值以及实时反馈值来控制变频
器输出频率。为保证锅炉安全运~T, PLC通过程序来顺序启动引风机和鼓风机。系统启动时先启动引风机
，再启动鼓风机；停机时，须先停鼓风机，再停引风机。在系统启动或者运行时，如果鼓风机或者引风
机出现故障，则判定系统出现故障，系统进入中断同时调用程序停止鼓风机和引风机并将万能断路器断
开，使其断电。若变频器有故障时可以转入手动控制，工频运行。故障排除后，恢复为变频运行，从而
更有效地保证锅炉的安全运行。锅炉燃烧系统控制流程如图3所示。

    图3  锅炉燃烧控制系统流程

    在鼓风机和引风机运行时，将风门开度打开为100%，通过氧化锆传感器和负压传感器的反馈值以
及系统的给定值，由PLC内部的PID模块计算出最佳状态，通过调节变频器的输出频率从而输出相应的频
率电压来调节鼓风机和引风机的转速，进而调节鼓风量和引风量，使炉膛负压和氧含量都能达到合适值
。其中炉膛负压的调节引入了鼓风量作为前馈信号，如图4所示。从而使锅炉时刻保持在最佳状态下运行
。

    图4锅炉燃烧控制系统原理

3.2系统硬件设计与实现

    该系统包括2套GGD控制柜，分别是鼓风变频控制柜、引风变频控制柜。2套GGD控制柜主要由以
下设备组成：2台SAMCO变频器，分别控制鼓风电机(37 kW)、引风电杌(110 kW);
DW15万能断路器，用于主电路的通断及远程控制、各种互感器和电表等。

    锅炉生物质燃烧机自动控制系统主要包括PLC S7 -200 CPU226 1台以及EM235模拟量输入／输出模块
。PLC是整个控制系统的核心，对锅炉燃烧系统进行节能自动控制，完成各个设备之间顺序控制以及故
障报警等；另外，还包括炉膛负压传感器和氧化锆传感器各1套，以及炉膛温度传感／变送器等。锅炉燃
烧控制系统硬件结构如图5所示。

    G『风电机鼓风电机



    图5锅炉燃烧控制系统硬件结构

4系统运行分析

    与原来电机的启动及运行方式相比变频计算机控制系统实现了电机的平滑启动，根据需要改变频率
从而控制电机的转速，与降压启动、工频运行有着质的区别。同时传统风机风量的调节是靠调节门开度
的方法来调节的，这种控制方式存在着电能、燃料浪费大，调节实时性差，噪声大等明显的缺点。而在
变频控制下风门的开度为100%,风量的调节是通过PLC和变频器及传感器组成的闭环系统控制电机的转速
来完成媳满足了实时的风量需求，实现了锅炉燃烧系统的空／燃比自动控制，节约了燃料，同时也很好
地解决了风机无用功浪费电能的问题。

    经过一段时间的运行表明，改造后的控制系统不仅很好地解决丁风机无用功高耗电的问题，而且也
大大提高了系统的控制精度。在变频调速且电机低于额定转速时，理论节电：

    两系统的年耗电量和年单位耗煤量如表1所列。可以看到系统的节能效果相当可观：每年可节电86
047. 92～154 949.76 kW。h，可节省电费68 838. 34～123 959. 81兀；每年单位燃煤可节省54t，节省资金22
680元。投资成本很快就能收回。

5结束语

    目前许多公司、企业和学校的锅炉还在大量使用风门调节风量，能源浪费十分严重。育的虽然应用
了变频器，但采用开环控制，控制精度较差。如果应用此系统，不仅可以节约大量能源，而且可以提高
控制精度，保证锅炉安全、经济地运行。

    锅炉控制应用变频调速的关键是解决好闭环控制问题。在设计控制系统时，首先设计好单回路调节
系统，如鼓风调节系统和引风调节系统。然后再考虑各系统之间的关系，使之达到最佳匹配。相对来讲
虽然一次性投资较高，但由于它的安全性和经济性，成本很快就能收回。在能源紧缺的今天，变频技术
在工业生产和生活中具有一定的实用性和推广性。

、

生物质燃烧机，http://www.jiegankeliji.com

生物质气化站，http://www.598jx.com
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