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燃气锅炉的自动化开发与供热节能中的应用及方法探析

武振源
白银中天化工有限责任公司 甘肃 白银 730900

摘� 要：锅炉加热自动化指的是按照工艺需要，将加热系统中的全部电气自动化设备和装置进行合理的结合，可

以通过利用计算机控制器，通信设备等一系列科技，根据设计者的需求采集燃气锅炉的信号，分析并判断燃气锅炉是

否正常，对燃气锅炉的操作控制进行分析，进而完成对锅炉供热体系的监视。控制保护并记录燃气锅炉的数据，对其

控制程序和方法进行一定程度的优化，达到节约能源的目的。
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在国家科技进步的同时，自动化控制也得到了更多

的应用。自动控制可以节省大量的人力，还可以减少人

为的错误，从而节省了大量的时间，提高了工作效率。

目前，在国内的燃气锅炉系统中，自动化系统的使用非

常普遍，它在加热系统和节能技术的应用方面有着非常

显著的效果。目前我国以中央供热为主，该供热模式在

中国的发展已有几十年的时间，特别是在气温相对寒冷

的北方，燃气锅炉供热系统已是北方冬天最重要的采暖

模式。以往的中央供热系统，都是以手动烧锅炉为主，

以手动加热为主导，这样会有一些能量浪费的缺点，也

会导致费用的损失，而自动化系统的使用就可以克服这

些缺点，使供热系统的自动化和最大限度的节约。

1 燃气锅炉的自动化系统运行原理

燃气锅炉的自动化系统运行原理主要基于燃烧部

分、余热锅炉部分、汽轮机部分。燃气锅炉的燃烧部分

负责将燃气转化为高温燃气，之后进入余热锅炉部分，

产生蒸汽或热水，驱动余热锅炉部分运转[1]。余热锅炉

部分由数个换热器组成，每个换热器都根据需要热量的

大小来选择，通过这些换热器产生蒸汽或热水，用于驱

动汽轮机或加热器。汽轮机部分由数个汽轮机组成，每

个汽轮机都根据需要电力的强度来选择，蒸汽或热水通

过这些汽轮机产生电力，电力被用于驱动其他设备，如

泵、风机等。

2 燃气锅炉的自动化系统技术

2.1  预警技术
燃气锅炉的预警技术是指通过监测燃气锅炉的各种

参数来预测或提前发现潜在故障或异常情况，以便采取

及时的维修或保养措施。通过安装温度和压力传感器来

监测燃气锅炉的温度和压力变化，当温度或压力超出设

定范围时，系统会发出警报。安装气体传感器来监测燃

气锅炉燃烧室中的氧气和其他气体浓度，确定然气锅炉

内的气体是否符合安全标准，如果不符合安全标准则要

立即发出警报，并终止天然气的注入，只有这样才能确

保燃气锅炉的安全性能[2]。安装水位传感器监测燃气锅炉

的水位变化，除此之外，还要监测燃气锅炉燃烧器的燃

烧质量参数，如燃烧器的火焰、燃烧稳定性和烟气成分

等，来判断是否存在异常。这些预警技术在燃气锅炉运

行时能够提供及时的监测和预警，帮助用户及时发现潜

在的问题以避免事故发生，同时也有助于提高燃气锅炉

的效率和安全性。

2.2  RTU技术
伴随着通信技术的持续发展，RTU产品的应用范围

越来越广，已经成为了自动化工业产品应用的一个主要

分支。RTU作为远程测控终端，是数据采集监测系统的
最基本的构成单位。一台RTU由几个、几十个、甚至是
上百个输入输出点组成，放置在测试点周围的现场中，

并将其与WEB相连，然后由WEB与其相连的任何一台
电脑或移动应用程序对其进行监控和操纵。在工程实际

中，由于测量点距较长，测量难度较大，RTU具有较大
的优越性[3]。无线上网打破了时空的局限，拓宽了供热系

统的运行方式，为供热系统的运行提供了方便。

3 燃气锅炉的自动化设备和装置与自动控制方法

3.1  燃气炉
燃气炉的主要自动化设备包括温度控制器、比例

阀、伺服马达、流量计和球阀等。其中，温度控制器通

过设定温度和实际温度的检测来控制伺服马达的运行，

从而控制燃烧火焰的大小，比例阀则根据燃气流量的大

小来调节燃气流量，流量计则用于检测燃气流量，球阀

则用于燃气管道的开关。燃气炉的自动控制办法包括PID
控制和模糊控制两种。PID控制是一种传统的控制方法，
其原理是利用PID控制器不断调整输出以维持预设参数，
设计简单，稳定性高。模糊控制是一种新型的控制方
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法，原理是根据模糊输入信息，经模糊推理，获得模糊

输出响应，实现对燃气炉的自动控制，自适应性较强，

但设计复杂，对环境要求较高。

3.2  燃气管道
燃烧控制系统是指在燃油的燃烧过程中，对燃油进

行合理的配置和对燃油的温度进行控制，从而达到燃油

的完全燃烧，并防止有害物质的超标排放。当燃料被点

燃时，锅炉的燃烧控制系统将会根据天然气与空气的适

当的配比来调整和控制，尽量让天然气被完全的点燃，

从而减少了能源的浪费。同时，对锅炉内部的温度进行

实时监控，达到了降低NOx、SO2等有毒气体的目的
[4]。

在此基础上，对该工艺进行了自动调整，并进行相应的

手动监测，对改善燃烧室的环境保护和稳定运行具有重

要意义。当需要在IPC上正常运转时，将空气供应总阀门
开启。PLC收到报警信号后，将燃气供应总阀关掉，通风
扇开启，并将报警信号及易燃气体浓度数值在IPC显示屏
上进行显示。

3.3  供热网
将锅炉的给水温度设置为恒定值，以实时的给水温

度为基础，以PID为基础，对燃烧机的挡板和空气入口
蝴蝶阀门的开度进行调节，从而实现对炉子输出负荷的

目的。当用热需求较大的时候，锅炉的输出负载会比较

大。在用热需求较低的时候，锅炉的输出负载会比较

小，这样就可以让供水的温度跟设置的数值保持一致。

如果在锅炉的负载输出处于最小值的时候，供热水度仍

然高于设置的数值，那么就会将燃烧机关掉。在PLC的控
制系统中，需要在控制系统中设定低温防冻保护，高温

保护，并具有24小时的自动重新启动能力。利用循环水
泵将二次管网的水增压，再通过热交换器与一次管网进

行热量交换。

通常情况下，二次网的温度控制通常采用的都是流

量控制的方式，通过对一次网供水流经换热器的流量进

行监控，基于二次网供水温度传感器实时的温度反馈，

来对一次网供水调节阀的开度进行控制或者对一次网

循环泵的频率进行PID控制[5]。从而实现对一次网供水

流量的控制，让二次网出水温度保持在设定值上下。二

次供水系统的供水，主要是通过监测二次供水系统的回

水压力，当回水压力小于设置值时，供水系统就会开始

供水，当供水系统达到设置值时，供水系统就会自动关

闭。二次管网配有减压电磁阀，当系统内的气压超过了

设定数值时，就会开启减压阀门，将其释放出来，直至

气压下降至所需的额定气压。二次网络供水泵的水槽水

位控制，水槽水位小于预设值，当水位低于上限时，就

会自动开启电动阀门，但是当水位超过上限时，则会自

动关闭电动阀门，因此在程序中设立入水电磁阀也就变

得非常重要，在开启入水电磁阀的一段时间后，如果没

有发现水位上升的现象就可以将电磁阀关掉，这样的做

法可以有效的防止液面计发生错误和造成溢出现象[6]。

4 燃气锅炉的自动化节能技术的应用

4.1  气候补偿
自动化系统在节能技术上的一个显著的应用就是使

用了气候补偿系统，它对燃气能量的节约起到了很大的

促进作用。由于每个气候的温度和环境都不一样，户

外的温度和空气的湿度等都会影响到室内的温度，因此

在不同的气候下，提供的热量也会发生变化。气候补偿

系统可以通过监控外部温度的变化，来实时地调节房间

中提供的热量，从而让房间中的温度一直处于一个合适

的区域，可以有效地降低空气中多余的气体的消耗。利

用燃气预警系统、燃烧控制系统和加热系统等，提高加

热的质量，在节能上，利用热管节能技术、冷凝节能技

术、气候补偿技术等，达到更为理想的节能效果。

4.2  温度控制
由于国家一直倡导的大力发展科技和加强环保节能

意识，使其在燃气锅炉中得到了推广，在中央供暖的系

统中，自动化系统是以温度的调整为核心来实现对整个

供暖过程的控制[7]。影响气温的因素有很多，而影响气温

的主要是热因子。在温控方面，则存在着很大的困难，

存在着很多的影响因子，以及比较复杂的连接和比较长

的时间要求。针对此问题，在自动化系统中，通过对热

量的控制，可以更好地实现对温度的控制，该自动化系

统可以实时地收集并分析燃气锅炉所产生的热量数据，根

据真实的热量变化来调整，进而达到控温的目的，智能化

锅炉控制系统可以提高锅炉的运行效率，降低能耗。

4.3  联机系统
利用PLC编程控制并联操作。通过对锅炉起动顺序及

出力进行自动调节，实现锅炉小负载、高效率的目的。

例如，两个锅炉同时运行，如果锅炉A的最大输出负载不
能达到供暖要求，那么就开始锅炉B的运行，锅炉逐步提
高锅炉的输出负载；在达到供暖要求之后，两个锅炉的

A、B都会同步回撤，使得输出负载逐步减小，直至最小
值时，一方停止运行，然后由另外一方加更大的负载，

如此反复。在实际操作中，一般都是在某一段状态下，

很少有起动和停机的情况。

4.4  分区供热
这一技术以高换热效率为目标，通过热管的空心

化，实现了对流体的储存，从而提升热管的换热效率，
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避免热量的流失。在燃气锅炉的供热系统中，应用热管

节能的原理是当燃气锅炉内的热量储存的指标达到了一

定的数值以后，系统中的热量就会被真空管吸收去，进

而使热管的温度急速升高，同时热管内的液体也会因为

温度的升高而转变为水蒸气，然后输送至冷却段并在此

释放出相应的气体[8]。这时，水蒸气逐步降温，变成液

态，并通过管路回到加热部分。由于该热管采用了“放-
吸”的循环模式，大大提高了热能的传输效率。除此之

外，相关人员不仅可以利用热管节能技术来进行分区供

热，还可以利用空气加热的方法，为燃气锅炉提供更多

的能源，进而降低供热系统中发生的损失，将燃气热能

的释放效率极大的提高上来，并在空气的帮助下完成对

热能的转移，可以先预热燃气锅炉的供热系统，然后再

慢慢地提高燃气锅炉的节能效果。

结束语：到目前为止，燃气锅炉自动化系统的应用范

围已经扩展到了大多数城市的居住区和工业生产区，给人

民的生产和生活带来了极大的方便，与此同时，也可以将

燃气锅炉供热系统节约能源的目的，最大限度地发挥出

来，在燃气锅炉中大力推广自动化系统，是由于国家一

直倡导的大力发展科技和加强绿色节能的思想所致，其

发展有助于提升城市供热系统的稳定性和持续性，对节

约人力成本和燃料成本也起到了十分关键的作用。
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