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(57) Изобретение относится к теплоэнерге
тике. Целью изобретения является повыше

ние экономичности работы котла и надеж
ности системы управления. Это достигается 
тем, что датчик 1 химнедожога подключен 
через сумматор 7, нелинейный элемент 5 и 
динамический блок 6 к регулятору 4 общего 
воздуха, к другим входам которого подклю
чены датчики 2 и 3 расхода общего воздуха 
и топлива. Причем датчик 2 расхода общего 
воздуха подключен также к сумматору 7, а 
динамический блок 6 выполнен в виде ин
тегрирующего звена. Нелинейный элемент 
5 имеет зону нечувствительности, соответ
ствующую оптимальному коэффициенту из
бытка воздуха; поэтому корректировка 
расхода воздуха по величине сигнала датчи
ка 1 химнедожога в процессе регулирования 
происходит только в том случае, когда сиг
нал на выходе сумматора 7 не попадает в 
зону нечувствительности нелинейного эле
мента 5. 2 ил. Ё
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Изобретение относится к теплоэнерге
тике и может быть использовано на котлоаг
регатах районных и промышленных  
котельных.

Известны автоматические системы ре
гулирования расхода общего воздуха, со
держащие датчики измерения расхода 
воздуха, кислорода и химнедожога, регуля
тор общего воздуха, сумматор. Данные сис
темы автоматического регулирования не 
позволяют поддерживать оптимальное со
отношение топливо -  воздух ввиду того, что 
содержание кислорода в газах не будет со
ответствовать действительному значению 
из-за присосов воздуха в газовом тракте 
котла до места замера.

Наиболее близким техническим реше
нием является система управления процес
сом горения, содержащая датчики расхода 
общего воздуха, топлива, регулятор общего 
воздуха, сумматор, нелинейный элемент и 
динамический блок, причем датчики расхо
дов общего воздуха и топлива подключены 
к регулятору общего воздуха. Недостатком 
данной системы является то, что. отрабаты
вая "жесткое" задание в широком диапазо
не нагрузок котла и изменений его 
состояния, она не способна выйти в область 
минимальных избытков воздуха, т.е. 
система не способна вести поиск об
ласти оптим ального процесса горе
ния .

Целью изобретения является повыше
ние экономичности работы котла и надеж
ности системы управления.

Поставленная цель достигается тем, что 
выход датчика химнедожога подключен че
рез сумматор, нелинейный элемент и дина
мический блок к регулятору общего воздуха, 
причем выход датчика расхода общего воз
духа соединен с входом сумматора, а дина
мический блок выполнен в виде 
интегрирующего звена.

На фиг. 1 изображена структурная схема 
системы регулирования расхода общего 
воздуха котла: на фиг,2 -  характеристика 
нелинейного элемента. '

Система включает датчики химнедожо
га 1, расходов общего воздуха 2 и топлива 
3, регулятор 4 общего воздуха, нелинейный 
элемент 5, динамический блок 6 и сумматор 
7, Датчик 1 химнедожога через сумматор 7, 
нелинейный элемент 5 и динамический блок 
6 подключен к регулятору 4 расхода общего 
воздуха, второй и третий входы которого 
соединены с выходами соответственно дат
чиков расхода общего воздуха 2 и топлива 
3, причем датчик 2 расхода общего воздуха 
подключен к сумматору 7.

Систем^ автоматического регулирова
ния расхода общего воздуха работает следу
ющим образом.

При отсутствии в продуктах сгорания 
5 химнедожога (по окиси углерода СО), что 

связано с избыточной подачей воздуха Ов в 
топку котла, на выходе датчика 1 химнедо
жога имеем нулевой сигнал, а на выходе 
сумматора 7 -  сигнал д . Сигнал 6 пред- 

10 ставляет собой масштабированный сигнал 
по расходу общего воздуха отдатчика 2, т.е. 
5 = <% Ов , где « 2  -  масштабный коэффици
ент сумматора 7. Так как нижняя и верхняя 
границы зоны нечувствительности налиней- 

15 ного элемента 5 задаются соответственно 
как (5 и 2 (5(см. фиг.2), то на выходе нели
нейного элемента 5 будем иметь сигнал 
и •̂‘д . Последний поступает на вход дина
мического блока 6, где на выходе, после его 

20 интегрирования, имеем;

Аов - Аово +  у |и щ = А а |о - ,1 |(5 с к о )
О о

где А Ово “  значение сигнала, соответству- 
2 5  ющее предыдущему состоянию интегратора 

6;
Т -  постоянная интегрирования дина

мического блока (интегратора) 6;
I -  время, по которому производится 

ЗQ интегрирование.
Сигнал А 01 подают на вход регулятора 

4 общего воздуха, где его суммируют с сиг
налами по расходу общего воздуха Ов и рас
ходу топлива Вт. Далее суммарный сигнал 

3 5  рассогласования £ = В т - О в +  А Ов преоб
разуют по заданному закону управления в 
управляющее воздействие /л . Так как сиг
нал АОв изменяется (уменьшается ввиду

1 I
того, что /  Рг уменьшается, это вызыва

ет соответствующее изменение и величины 
рассогласования, е < 0. В процессе регули
рования осуществляется компенсация этого 
изменения за счет уменьшения расхода об- 

45 щего воздуха Ов- Это приведет к неполному 
сгоранию топлива и появлению в дымовых 
газах на выходе из топки продуктов непол
ного сгорания -  окиси углерода (СО), В ре
зультате этого на выходе датчика 1 получим 

50 сигнал по СО, отличный от нуля, а на выходе 
сумматора 7 -  сигнал А = С О -  ¿ .П ри этом 
с ростом величины химнедожога сигнал и 
на выходе нелинейного элемента 5 стремит
ся к величине, при которой (см. фиг.2) кон- 

55 центрация попадает в зону АН 
нечувствительности нелинейного элемента 
5, т.е. и = О, Зона нечувствительности А Н 
формируется таким образом, чтобы она со
ответствовала оптимальному коэффициенту
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избытка воздуха в топке котла, а значит 
максимальной экономичности работы кот
ла. Этому режиму работы котла соответству
ет определенное содержание продуктов 
неполного сгорания (окиси углерода) в ды
мовых газах'на выходе из топки, Так как 
на выходе нелинейного элемента 5 сигнал 
и = О, т.е, величина химиедожога, соответ
ствует оптимальной величине, то согласно 
(1) AQI == const и е = 0. и на этом процесс 
регулирования прекращается. При превы
шении величины химнедожога сверх опти
мального на выходе датчика 1 имеем сигнал 
СО > 2 б , вследствие этого сигнал ЛОв 
изменяется (увеличивается ввиду того, 

i t
Y /  Udt увеличивается), и соогветст-что

венно изменяется величина рассогласова
ния, £>0. Компенсация этого изменения, в 
отличие от случая отсутствия химнедожога, 
осуществляется путем увеличения расхода 
Ов общего воздуха, Это ведет к снижению 
химнедожога (СО) до величины, при которой 
сигнал на выходе нелинейного элемента 
5 и = о и вел ичина А Ов = const, а Е = 0. Как 
только величина химнедожога попадает в 
оптимальную зону, процесс регулирования 
прекращается.

Таким образом, если содержание про
дуктов неполного сгорания в газах на выхо-, 
де из топки не соответствует оптимальному 
значению, то система регулирования фор
мирует итерационный сигнал Д О в  с ша-

1гом Y /  Udt 
' о

t
и приводит соотношение 

топливо -  еоздух.к оптимальному значению.

45

50

ухудшаются условия смесеоб|эазования и 
горения топлива. Это же является причиной 
того, что с понижением нагрузки котла зона 
оптимальной концентрации СО смещается в 
область более низких значений (см. фиг.2). 
Кроме того, в этом случае уменьшается ве-

личйиа итерационного шага 1 VH U d tТ что
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Формирование значения 5 посредст
вом сигнала по расходу обш.его воздуха Ов 40 
позволяет, во-первых, получить итерацион
ный шаг регулирования, пропорциональ-

ный Y / U d t ,  и зону нечувствительности

АН  , зависящие от нагрузки котла, качест
ва исходного топлива, во-вторых, обеспе
чить динамическую коррекцию шага 
итераций, Это определяется тем, что содер
жание избыточного кислорода,обеспечива
ющее максимальную экономичность при 
полном сгорании топлива, не является вели
чиной постоянной, а зависит от ряда факто
ров, таких как нагрузка котла и состав ' 
топлива. Так, при снижении нагрузки котла 
уменьшается и общее количество воздуха, 
подаваемое в топке котла, вследствие чего

позволяет осуществлять более "тонкий” по
иск оптимальной зоны СО в условиях ухуд
шений условий сжигания топлива.

Динамическая корректировка шага ите- 
1 1

рации у ,1 Уах обеспечивается тем. что сиг-
о

нал 'по  расходу воздуха Ов является 
опережающим по отношению к более инер
ционному сигналу по химнедожргу. Это по
зволяет упредить возмущающее 
воздействие по нагрузке котла, а значит осу
ществлять более качественное регулирова
ния расхода общего воздуха.

Предлагаемая система авто,матического 
регулирования расхода воздуха котла пол
ностью реализуется на широко используе
мой 3 энергетике регулирующей аппаратуре 
"КАСКАД" или "КАСКАД-2".

Экономическая эффективность от внед
рения на котлах предлагаемой системы ре
гулирования будет обеспечиваться,, 
во-первых, снижением суммарных потерь 
теплоты с уходящими газами и химической 
неполноты сгорания, и, во-вторых, снижени
ем потери, вызванной затратами электро
энергии нз тягу и дутье. По экспертным 
оценкам для котла ГМ-50-1 это позволит 
получить экономию топлива порядка 0,3- 

.0,5% или 2000-3000 рублей в год.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
Система автоматического регулирова

ния расхода общего воздуха котла, содержа
щая датчики расходов общего воздуха и 
топлива, подключенные к регулятору обще
го воздуха, датчик химнедожога, сумматор, 
нелинейный элемент и динамический блок, 
о т л и ч а ю щ а я с я  тем, что, с целью 
повышения экономичности в работе котла и 
надежности системы управления, сумма
тор, нелинейный элемент и динамический 
блок соединены последовательно, к входам 
сумматора подключены датчики химнедо
жога и расхода общего воздуха, выход дина
мического блока подключен к регулятору 
общего воздуха, а динамический блок вы
полнен в виде интегрирующего звена
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