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(57) Изобретение относится к автома­
тизации процесса горения в топке кот­
лоагрегата и позволяет повысить точ­
ность регулирования. Расходы топли­
ва, воздуха и избытка воздуха оп­
ределяются датчиками 7, 10, 11 и 8,
9. Регулирование подачи воздуха осу­

ществляется регулятором 3 общего воз­
духа. Измерение сигналов по расходам 
топлива, воздуха и остаточного кис­
лорода производится на двух топочных 
режимах котла. С учетом полученных 
сигналов по определенному алгоритму 
определяют параметры, косвенно харак­
теризующие теоретически необходимое 
количество воздуха для сжигания топ­
лива. Учитываются изменения состава 
топлива и присосов воздуха в топку. 
Оптимальное значение кислорода в ухо­
дящих газах поддерживается в соответ­
ствии с заданием автоматического за­
датчика 1 оптимального кислорода, ди­
намически преобразованным с помощью 
корректирующего регулятора 3 общего 
воздуха, воздействующего на направ­
ляющий аппарат 4 дутьевого вентиля­
тора. 1 ил.

( Л

00
00
N 0



15

20

25

 ̂ 1332104
Изобретение относится к теплоэнер­

гетике, а именно к автоматизации про­
цесса горения в топке котлоагрегата.

Цель изобретения - повышение точ­
ности регулирования.

На чертеже представлена схема сис­
темы, реализующей предлагаемый спо­
соб .

Система содерлшт последовательно 
соединенные автоматический задатчик 
1 оптимального кислорода, корректи­
рующий регулятор 2 кислорода, регу­
лятор 3 общего воздуха, направляю­
щий аппарат 4, дутьевой вентилятор 
5 и объект-котел 6 , содержащий дат­
чики 7 расхода топлива, 8 и 9 содер­
жания остаточного кислорода в уходя­
щих газах по сторонам топки и 10 и 
1 i расхода воздуха по сторонам топ­
ки. Выход датчика 7 расхода топливаУ
подключен к входу автоматического 
задатчика 1. Блок 12 вьщеления мини­
мального значения соединен с датчи­
ками 8 и 9 содержания остаточного 
кислорода в уходящих газах по сто­
ронам тонки и с вторым входом коррек­
тирующего регулятора 2. Первый сумма­
тор 13 подключен к выходам датчиков 
10 и 11 расхода воздуха по сторонам 
топки.

Кроме того, система содержит вто­
рой сумматор 14, последовательно сое­
диненные третий сумматор 15, первый 
блок 16 деления и второй блок 17 де­
ления, подключенньш выходом к второ­
му входу регулятора 3 общего воздуха, 
логический блок 18 и блок 19 коррек­
ции коэффициента избытка воздуха.

Выход первого сумматора 13 подклю­
чен' к первым входам третьего cy.NLMa- 
тора 15, логического блока 18 и бло­
ка 19 коррекции коэ(})фициеита избытка 
воздуха. Выход датчика 7 расхода топ­
лива соединен с вторыми выходам! 
второго блока 17 деления, логическо­
го блока 18 и блока 19 коррекции 
коэффициента избытка воздуха, третий 
вход которого подключен к выходу вто­
рого сумматора 14, четвертый вход - 
к выходу логического блока 18, пер­
вый выход - к второму входу третьего 
сумматора 15, второй выход - к второ­
му входу первого блока 16 деления, 
третий выход - к третьему входу логи- 55 
ческого блока 18.

Система, реализующая предлагаемый 
способ автоматического регулирования, 
работает следующим образом.

Коэффициент избытка воздуха на вы­
ходе из топки равен отношению всего 
воздуха, поступившего в топку, к тео­
ретически необходимому для сжигания 
поданноПо в топку топлива

d =
G + Gnp 
B-V„ (1)

пр

В -

v„  -

10 где G - расход организованно подан­
ного воздуха в топку через 
горелки;
расход воздуха, неорганизо­
ванно поступившего в топку в 
виде присосов (учитывается 
только для Котлов с уравно­
вешенной тягой) •, 
расход топлива, поданного в 
топку;
теоретически необходимое 
количество воздуха для сжига­
ния единицы топлива, зави­
сящее от элементарного сос­
тава топлива.

Присосы воздуха в топку и элемен- 
тарньш состав топлива в течение до­
вольно длительного промежутка време­
ни можно считать практически посто­
янными, поэтому представим и G 

30* в виде постоянных коэффициентов со­
ответственно А и G, Тогда формулу 
(1) можно представить

Я Д Д -  . (2)
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А-В
Коэффициент избытка воздуха может , 

быть определен по результатам газово­
го анализа дымовых газов на содержа-  ̂
ние свободного кислорода 0  ̂ по кисло­
родной формуле для условия полного 
сгорания топлива (нормальный эксплу- 
атационньш режим)

21
21-Ol

- Приравняв правые части уравнений 
(2) и (3) получим

d = (3)

G + С 
А В (4)
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Уравнение (4) является уравнением 

с двумя неизвестными величинами А и С. 
Тогда на основании (4) для двух то- 
почньіх режимов можно составить систе­
му двух уравнений с двумя неизвест­
ными, решив которую относительно А и 
С, получим

(21-0^'’ ) Яд - (21-0
С = -2Y-o 'J''

В, Bi
'2 1 - 0 ''2 ” ' 

В,
(5)



(21-0 )

3
G,+C 
21 В,

1332104
(6)

где
и

G, , В,
2

В.
0^’'
0UI расходы воздуха, 

топлива и содержа­
ние кислорода в ды­
мовых газах при 
первом и втором 
топочных режимах 
соответственно.

Необходимым и достаточным усло­
вием нетождественности системы сос­
тавленных уравнений является нера­
венство нулю знаменателя формулы (5), 
т.е.

Ь

так и по желанию оператора, путем 
увеличения расхода воздуха на вели­
чину ,

Величины ГлС 1 и [ v  1 выбирают- 
индивидуально для

21 - 21 -
(i)oV

в. в. (7)

Заменим правые и левБіе части не­
равенства (7) равными им выражениями, 
полученными из уравнения (4) для двух 
топочных режимов, получим

21 А 
С^+С

21 А ( 8 )
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G,+C

Из (8) следует
G,. (9)

Для повышения точности расчетов 
по формулам (5) и (6) необходимо, 
чтобы разность расходов воздуха при 
двух выбранных топочных режимах была 
не ниже первой заданной величины

,т.е. чтобы выполнялось ус­
ловие

i “  G. I G „„н ] . (10)

Для исключения ошибки за счет ди­
намического изменения параметров во 
время переходного процесса необходи­
мо А и С определять при установившем­
ся топочном режиме работы котлоагре­
гата. Критерием стационарности то­
почного режима может быть условие, 
когда скорость изменения расхода топ­
лива окажется меньше второй заданной 
величины т.е.

'd В
d t н] (11)

Учитывая, что для расчета коэффи­
циентов А и С по формулам (5) и (6) 
необходимо выполнение условий (10) 
и (11), процесс уточнения этих коэф­
фициентов. может происходить как ав­
томатически при эксплуатационном из­
менении режима работы котлоагрегата,-

ся индивидуально для каждого конкрет­
ного котлоагрегата, исходя из требо­
ваний точности и оперативности кор­
ректировки коэффициентов А и С. Чем 

IQ меньше величина ] , тем чаще
' создаются условия для корректиров­
ки коэффициентов Л и С, но при этом 
погрешность расчетов выше. Для прак­
тической реализации предлагаемого с : 

15 способа в качестве оптимальной мож­
но гтринлть величину [ , равную
одной третьей эксплуатационного диа­
пазона изменения расхода возд^тса.
Это обеспечивает уточнение коэффи­
циентов Л и С при изменегши нагрузки 
котлоагрегата с максимума до миниму­
ма четыре раза, а в течение суток по 
крайней мере один раз. Величина [ 
выбирается из условия стабилизации 
основных топочных параметров.

Оптимальное значение кислорода в 
уходящих газах поддерживается в со­
ответствии с заданием автоматичес­
кого задатчика 1 оптимального кисло- 

30 рода, динамически преобразованным с 
помощью корректирующего регулятора 
2 кислорода, и отработанным регуля­
тором 3 общего воздуха путем воздей­
ствия на йаправляюицгн аппарат 4 ду- 

35 тьевого вентилятора 5 с целью соот­
ветствующего изменения расхода воз­
духа в объекте-котле 6. Автомати­
ческий задатчик 1 оптимального кис­
лорода изменяет задание по содержа- 
нию кислорода в дымовых газах в за­
висимости от расхода топлива в соот­
ветствии с оптимальной режимнойо кар­
той котла. Корректирующий регулятор 
2 кислорода формирует задание регуля- 

45 тору 3 общего воздуха так, чтобы при­
вести содержание кислорода в дымовых 
газах по сторонам топки в соответст­
вие с заданием автоматического за­
датчика 1. Регулятор 3 общего возду- 

5Q ха, воздействуя на направляюгций ап­
парат дутьевого вентилятора, поддер­
живает коэффициент избытка воздуха в 
дымовых газах в соответствии с зада­
нием, полученным от корректирующего 

55 регулятора 2. Коэффициент избытка 
воздуха рассчитывается по сигналам 
расхода топлива (выход датчика 7) и 
воздуха (выход первого сумматора 13) 
с учетом качества сжигаемого топли-



^ 1 
ва и присосов воздуха в топку, оце­
ниваемым с помощью коэффициентов 
А и С.

Коэффициенты А и С периодически 
уточняются блоком 19 коррекции ко­
эффициента избытка воздуха по форму­
лам (5) и (6). При этом значения 
содержания кислорода, расходов топ­
лива и воздуха первого топочного 
режима хранятся непосредственно в 
блоке 19, а аналогичные значения 
второго топочного режима поступают 
от второго сумматора 14, датчика 7 
и первого сумматора 13.

Коррекция коэффициентов А и С 
производится при поступлении сиг­
нала "Разрешение", который при вы­
полнении условий (10) и (11) пода­
ется с выхода,логического блока 18. 
Время действия сигнала "Разрешение" 
прекращается после запоминания па­
раметров второго топочного режима в 
блоке 19 коррекции коэффициента из­
бытка воздуха, так как при этом на­
рушается условие (11). Очередное 
уточнение коэффициентов А и С про­
исходит при изменении топочного ре­
жима котла оператором в соответст­
вии с условиями (10) и (11).

Таким образом^ в системе форми­
руется передающий сигнал коэффици­
ента избытка воздуха, учитывающий 
все изменения расхода топлива и воз­
духа, а также изменения состава 
топлива и присосов воздуха в топку. 
Следовательно, быстродействующий ре­
гулятор 3 общего воздуха поддержива­
ет оптимальный расход воздуха в 
топке котла со значительно более вы-

332104 6
сокой динамической точностью. Это 6 
свою очередь приводит к тому, что 
корректирующий регулятор 2 практи- 

 ̂ чески не участвует в устранении воз­
мущений по содержанию избыточного 
кислорода в дымовых газах, вызванных 
колебаниями расходов воздуха и топ­
лива. В функции корректирующего ре- 

Ш  гулятора 2 входит формирование зада­
ния регулятору 3 общего воздуха, а 
также устранение возмущений по со­
держанию кислорода в дымовых газах, 
вызванных резким нарушением плотнос- 

15 ти топочной камеры и качества сжига­
емого топлива.

Ф о р м у л и з о б р е т е н и я
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Способ автоматического регулиро­
вания подачи воздуха в топку котла 
путем измерения сигналов по расходам 
топлива, воздуха и избытка воздуха, 
определяемого по содержанию кислоро­
да в уходящих газах, и воздействия 
на направляющий аппарат дутьевого 
вентилятора, о т л и ч а ю щ и й -  
с я тем, что, с целью повышения 
точности, измерение сигналов по рас- 

30 ходам топлива, воздуха и содержанию 
кислорода производят на двух топоч­
ных режимах работы котла и с учетом 
полученных сигналов определяют пара­
метры, косвенно характеризующие тео- 

3 5  ретически необходимое количество воз­
духа для сжигания топлива и количест­
во поступившего в топку в виде при­
сосов неорганизованно поданного воз­
духа, и по последним корректируют .

40 сигнал по избытку воздуха.
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