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注汽锅炉在线监控系统。 
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摘 要：为了保证注汽锅炉安全、可靠的运行，开发了注汽锅炉在线监控系统．系统由上位机和下位 

机二级系统构成．上位机监视注汽锅炉的运行状况，对注汽锅炉的运行参数进行自动控制．下位机完成 

注汽锅炉重要参数的采集，对注汽锅炉的运行参数进行手动调节．实际使用证明了该系统的有效性． 
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目前，国内外稠油开采的方式均采用注汽锅炉生 

产高压蒸汽，输送到井下驱油，再 由抽油机将稠油抽 

出，因此注汽锅炉是稠油热采的重要设备，而监控系统 

又是锅炉安全、可靠、稳定运行的必要保障⋯． 

现有 注汽锅炉 的控制模 式主要 存在 以下 问 

题[2-s]：1)控制系统的设计限制了报警预警系统的建 

立，造成报警停炉频繁，并且每项报警只能通过数显表 

或巡检仪设置一个高限及低限报警值，无法设置最经 

济、最有效的运行范围．2)压力、温度、流量等运行参 

数分散显示于锅炉控制盘上的独立数显表或巡检仪 

上，由操作人员巡回检查 ，不能及时发现设备运行过程 

中存在的安全隐患；3)不能对蒸汽干度等关键指标在 

线监测，安全隐患突出． 

结合注汽锅炉的特点，开发了注汽锅炉安全运行 

在线监控系统． 

1 系统硬件组成 

为了适应注汽锅炉灰尘多、振动大的工作环境和 

工业现场的各种干扰，提高监控系统的可靠性，采用了 

工业控制计算机为上位机和 PLC为下位机构成的 2 

级控制模式．工业控制计算机和PLC之间通过 Rs485 

串口通讯实现数据传递．其组成框图如图 1所示．上位 

机对注汽锅炉的运行参数进行 自动控制，监视注汽锅 

炉的运行状况．下位机接受上位机的控制命令，采集注 

汽锅炉的运行参数． 

图 1 注汽锅炉监控系统硬件框图 

在 PLC控制柜上安装了一台日本富士 UG420触 

摸屏，通过它可以对注汽锅炉进行水火量的跟踪，对蒸 

汽干度进行开环调节，同时能够观察锅炉运行的实时 

数据和曲线．UG420通过 RS一232C与 PLC实现数据 

交换． 

1．1 工业控制计算机 

工业控制计算机不仅要对 PLC上传的数据进行 

处理，对注汽锅炉系统进行监控，按注汽锅炉的结构显 

示注汽锅炉的动画流程、趋势图、数据报表、日报表等， 

· 收稿日期 ：2005—07—08 

基金项目：重庆市科技计划项 目(6109) 

作者简介：段黎明(1964一)，男，I~tJq营山人，重庆大学副教授，主要从事自动控制理论与应用的研究． 

http://www.cqvip.com


74 重庆大学学报(自然科学版) 2005生 

实现异常预警、故障报警处理、参数设置、故障诊断、通 

道检测等功能；还要根据控制算法得出执行机构的控 

制量．这一任务具有较大的计算量，对系统的硬件性能 

要求较高．同时注汽锅炉是一种连续工作的设备，对其 

控制系统的可靠性要求也相当的高，所以采用研华工 

控机，其基本配置为：英特尔奔腾Ⅳ处理器 2．4 GHz， 

256 MB DDR内存，80 GB硬盘． 

1．2 PLC控制系统 

PLC完成注汽锅炉高压系统变量如蒸汽压力、蒸 

汽温度、给水压力、烟气温度、管壁温度、燃油温度、燃 

烧器温度、进水流量等采集，并对采集的变量进行抗干 

扰、线性、工程化处理，通过串行总线 RS一485与上位 

机进行通讯． 

在系统中，采用 日本 OMRON公司的 C200HE系 

列可编程序控制器．C200HE系列为 OMRON的中型 

高端模块式 PLC，具有强大的处理能力和连网能力． 

CH20oHE中的 CPU42具有高速的数据处理速度(可 

达0．3 指令)，大容量的程序存储器(7．3 k)，并且 

具有6 kW 的数据容量，该 CPU最多可以控制 880个 

I／O点．通过 CPU模块上的编程口，PLC可以和装有 

CX—Programmer编程软件的上位机连接，将梯形图写 

进存储器并可对梯形图进行在线编辑和监控，减轻了 

编程人员的工作量． 

1．3 开关量输人／输出模块 

开关量输出模块主要是输出设备的启停控制信号 

和控制方式的转换控制信号． 

开关量输入模块主要是采集注汽锅炉系统的运行 

状态信号和故障报警信号．输入的运行状态信号经过 

处理后通过 RS一232传递到触摸屏上作为状态监控 

信号显示，并通过 RS一485传递到工业控制计算机上 

显示．而故障报警信号和系统运行参数的高低报警信 

号一起进行报警处理，PLC根据报警级别做出停炉或 

报警不停炉等报警反应． 

1．4 A／D、D／A模块 

PLC系统中的 A／D模块主要是接收注汽锅炉系 

统中各温度变送器、压力变送器、差压变送器和流量计 

送来的电流信号，经过 A／D转换后将其变为数字量， 

这些数字量经过 PLC进行单位换算后转换成 BCD码． 
一 些信号要进行上下限比较，并对报警信号进行处理， 

输入信号的BCD码和报警信号通过串口通讯上传到 

触摸屏和工业控制计算机上显示，工业控制计算机根 

据这些输入信号采用控制算法得出变频器频率和燃料 

调节阀阀位百分比． 

在系统中PLC有2路模拟量输出信号，即变频频 

率给定信号和燃量调节阀阀位百分比给定信号．系统 

配置了一块 DA004模拟量输出模块，它是一个 8路 l2 

位模数转换模块，其输出为4—20 mA电流信号．PLC 

将变频器频率给定信号核燃料调节阀阀位百分比信号 

的 BCD码转换成0—4 000的数字量送人模拟量输出 

通道，D／A模块将其转换成4—20 mA电流信号的电 

流信号，频率给定电流信号传给变频器的频率设定输 

入端子，而燃料调节阀阀位百分比信号传递给调节阀 

上的电气转换器上． 

2 监控系统软件设计 

注汽锅炉控制系统的软件部分主要由 3部分组 

成：PLC控制软件部分、触摸屏组态软件部分和上位机 

主控软件部分． 

2．1 PLC控制程序 

OMRON提供了一个 PLC梯形图程序的编译平台 

CX—Programmer，可以对 PLC硬件模块进行组态、编 

写控制程序，并且可以对程序进行在线修改．使用方便 

快捷，界面友好．PLC梯形图控制程序在CX—Program— 

mer 3．2下编写而成，主要分为注汽锅炉的点火时序控 

制程序、故障报警处理程序、数据处理程序． 

2．1．1 故障报警处理程序 

注汽锅炉的报警信号分为2个类级，一类是只报 

警不停炉，另一类是停炉报警．为了保证注汽锅炉安全 

平稳的运行 ，避免某些意外事故的发生，在程序中设置 

了一个运行联锁．报警处理程序在接收到停炉报警信 

号后，将断开运行联锁，系统将 自动关断燃料管道，锅 

炉进入后吹扫阶段，等待故障检查． 

2．1．2 数据处理程序 

OMRON PLC的模拟量输入模块 AD003在使用之 

前需要打通每一个模拟量，具体的方法是在该模块对 

应的数据区内送人某一数据．在通道打通后，外部传感 

器传送的4—20 mA模拟信号被模块转换成 0—4 000 

的数字量，数据处理的工作有：判断数字量的有效性、 

将0—4 000的数字量转换成测量范围内的检测变量 

的BCD码、对变量检测值作报警上下限处理、将报警 

信号和检测值送人制定的数据位． 

同样在使用模拟量输出模块前需要打通模拟量输 

出通道．由于在PLC内部数据是以BCD码形式进行计 

算和传递的，而模拟量输出通道只接收二进制数据，所 
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以PLC数据处理程序必须将 BCD码形式的变频器给 

定频率和调节阀阀位百分比转换成二进制数据传递给 

模拟量输出通道 ，在模拟量输出模块中完成 DA转换 

后，以4—20 mA信号传送到变频器和调节阀的电气 

转换器． 

2．2 触摸屏组态软件 

日本富士公司为其 POD触摸屏提供了一个友好 

的组态软件开发平台 u3，通过 u3组态，UG420能够 

和25个厂家的 PLC实现无程序连接．触摸屏主要由 

系统流程、点火启炉、参数设置、控制调节、数据报表和 

实时曲线等画面组成．共同实现对注汽锅炉的监控． 

2．3 上位机主控软件 

上位机主控软件主要包括有：通讯程序模块、控制 

算法模块、打印报表程序模块和监控模块．上位机主控 

软件的结构如图2所示． 

上位机主控软件系统 

J 

l通讯模块 打印模块 监控模块 控制模块 

_l_ _i_ 上 上 上 -l_ _【= _i_ 
注 实 锅 运 锅 蒸 蒸 
汽 参 故 时 炉 行 炉 历 汽 汽 
锅 数 障 数 状 数 运 史 干 压 
炉 设 报 据 态 据 行 曲 度 力 
运 置 警 曲 监 监 操 线 控 控 
行 面 画 线 视 视 作 画 制 制 
画 面 面 画 画 画 画 面 模 模 
面 面 面 面 面 块 块 

图 2 上位机主控软件结构 图 

通讯程序模块的主要功能是负责与 PLC进行串 

口通讯，接收PLC发送的注汽锅炉的报警信号、状态 

信号和故障信号． 

控制算法模块对现场传感器的检测数据进行处 

理、根据控制算法产生控制律，控制执行机构动作． 

打印报表模块主要用来打印各种历史报表数据和 

记录． 

监控模块的主要功能是为操作者提供一个良好的 

人机接口界面，使操作者可以对系统各种重要参数和 

重要工位的状态进行实时监控，并可以通过人机接口 

界面，向操作者提供各种故障和报警信息．另外，监控 

模块还可以对系统的重要数据进行运算处理及存储． 

3 操作界面 

系统操作简便，观察直观．主要的操作界面有系统 

流程图界面、参数设置界面、点火启炉界面、状态报警 

界面和调节控制界面等．限于篇幅，只介绍系统流程图 

界面和点火启炉界面． 

3．1 注汽锅炉系统流程图 

显示注汽锅炉系统流程和重要变量实时检测值、 

累计量，以及相应的状态．注汽锅炉系统流程图如图 3 

所示． 

⋯‘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯矗 j 玉 菌⋯V'~-i~-品。‘ 。： 。。 

图 3 注汽锅炉 系统流程图 

3．2 点火启炉 

锅炉启炉前的设置，如启动空压机及辅助空压机， 

开电加热器，选择燃料如气或油，点火联锁有效、是否 

需要调火，运行时进行定时吹灰；显示点火经历各个阶 

段及所用时间，当点火或运行熄火时能显示故障的原 

因，便于操作者进行点火失败的分析；指示灯用于显示 

锅炉运行状态如点火联锁、引燃、燃油、前、后吹扫等各 

种状态．点火启炉界面如图4所示． 

图 4 点火启炉界 面 

4 结 论 

注汽锅炉在线监控系统已在胜利油田独岛采油 

厂、克拉玛依油田重油开发公司和滨南采油厂投入使 

用，系统具有以下特点： 

1)注汽锅炉上的关键运行参数可以实时传送到 

上位机，显示锅炉工艺流程、锅炉运行状态、重要变量 
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的实时曲线和历史曲线，操作人员能够及时调整运行 

参数，减少事故隐患的发生； 

2)对各项报警设置提前报警量，在报警停炉发生 

前，就已在上位机上显示及声音提示，提醒操作人员进 

行处理，实现予警，减少停炉次数； 

3)可以在上位机上完成点火启炉和停炉操作，根 

据蒸汽干度的变化情况，手动调整水量或火量，确保蒸 

汽干度稳定； 

4)通过设置开关量和模拟量的通道测试，为直观 

地查找设备故障提供便利． 
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Real-time Supervisory Control System of Steam-injection Boiler 
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Abstract：To guarantee the safety and reliability of steam—injection boiler，the real—time supervisory control system of 

steam—injection boiler is developed．This system consists of host computer and slave computer two levels system．The lUll 

parameters an d rUB status of steam boiler are automatic supervisory with the host computer．Th e important parameters ac— 

quisition and manual adjustment to run param eters of steam boiler are accomplished by the slave computer．The practice 

proves the validity of this system． 
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