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第一部分  系统概述及预期目的
当前锅炉房由4台锅炉提供采暖热源，分别为3台40吨燃煤锅炉和1台60吨燃煤锅炉。每台锅炉的引风机、鼓风机、炉排、炉前泵以及一次网循环泵都已经进行过变频控制改造，已为相关电机安装变频器，目前皆为手动变频控制，频率皆为50Hz。锅炉补水方式为自动补水，每年补水量约为2000吨。锅炉当前运行方式为手动运行，24小时连续运行。锅炉未安装烟气余热回收设备。

针对当前锅炉房的主要需求来考虑，主要是对锅炉房的电动阀门、循环泵、补水泵、引风机、鼓风机、炉排以及炉前泵实现自动控制，以及对一次管网的压力、温度以及各个运行设备的状态采集监视，减少供热单位在锅炉房的人力分配，实现远程自动监管，从技术手段上改变传统的管理方式，实现在线监控，极大的提高测试诊断的技术含量，同时为热网故障诊断工作者提供运行平台。
1.1锅炉房热源系统解决方案

通过本次对锅炉房热源系统改造，实现以下功能：
1. 远程监控功能
2. 锅炉出水温度自动调控功能
3. 一次网恒压补水功能

4. 一次网恒压差变频功能

5. 二次网供水温度气候补偿功能
6. 二次网循环泵恒压差变频功能
7. 二次网补水泵恒压补水功能

8. 故障报警功能
9. 管网温度、压力、流量等采集与传输功能
10. 数据存储、统计、报表、打印功能
目的是建立一个数字化的“设备计算机运行管理中心”，从技术手段上改变传统的热源管理方式，实现在线监控，极大的提高测试诊断的科学技术含量，在保证保暖品质的前提下实现节能减排的目标，同时为节能诊断工作者提供运行平台。
第二部分  设计依据及设计原则
2.1设计规范和施工验收规范

----《锅炉房设计规范》                                  GB50041-92

----《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》              GB50058-92

----《自动化仪表工程施工及验收规范》                    GB50093-2002

----《民用建筑电气设计规范》                            JGJ/T16-92

2.2设计原则
采用分散控制、集中管理、综合监控的模式，实现热源管理自动化、合理化。系统结构清晰，网络层次分明。

2.2.1 先进性及可靠性

锅炉房自动控制系统中，上位机监控平台可实现对锅炉房内所有设备和参数进行监控、报警、统计和查询等功能。
锅炉房自动控制系统功能包括：监测一次网温度、压力、流量、热量等，监测二次网的温度、压力、循环泵频率、补水泵频率，控制给水泵自动向水箱补水，控制补水泵自动向系统补水；锅炉房监控系统采用桑尼得公司自主研发的、具有发明专利的专用控制产品，基于ARM9平台系统开发，采用WIN CE系统平台，可实现对整个换热站的运行监控，同时它可以通过ADSL或GPRS实现远程通讯功能，系统对使用环境（温度-25℃~50℃，相对湿度5%~95%）具有良好的适应性，并确保具有极低的故障率。
2.2.2标准及扩展开放性

采用标准化、规范化的设计方案和设计标准，提供开放式数据库资料，选用的技术和产品具有很强的可扩展性,满足现有的资源和系统投资的长期效应以及系统功能不断扩展的需要，能与能源管理中心方便联网，资源共享。所有通讯协议均为标准协议。
2.2.3 可操作及易维护性

合理安装硬件，保证简洁美观、拆卸方便，元器件具有易互换性，界面友好，易学易用，具有良好的中文处理信息能力，能适应不同素质的人员，降低系统的管理维护和操作成本，达到最佳性能价格比，软件编制应有较强的故障诊断能力。

2.2.4节能性

锅炉房自动控制系统通过对锅炉鼓风机、引风机、锅炉炉排、炉前泵、一次供回水温度、压力，二次供回水温度、压力的采集以及对给水泵、循环泵以及电动调节阀等进行自动控制，可以实现锅炉房供热系统的智能运行，在人工方面可以节省较大的一笔开支，同时也加强了系统的可靠性和稳定性。

2.2.5可恢复性
当该自动控制系统出现故障或不能满足用户控制需求时，系统可切换到未改造前的状态，方便用户的维护和检修。
第三部分 热源优化控制系统
3.1 锅炉自动控制系统原理
锅炉自动控制系统有三层架构：就地信号采集部分、就地控制部分、远程监控部分。
就地信号采集部分：炉膛温度传感器、炉膛负压传感器、供回水温度传感器、供回水压力传感器、流量计、鼓风机频率、引风机频率、炉前泵频率、炉排运行频率以及一次网循环泵频率；
就地控制部分是：单台锅炉控制柜、变频器等；
远程监控部分是：上位工控机、液晶显示器、打印机、路由器、监控系统软件、信号加密狗、串口服务器等。

工作原理为，就地信号采集部分将系统运行参数以有线的方式传输给就地控制部分，就地控制器根据预设参数与实际运行参数的差异情况做出动作调节命令，由变频器输出执行动作。同时，就地控制器将从就地信号采集部分接收到的信号以无线传输（或有线传输）的方式上传到远程监控系统，并接收来自远程控制室的动作命令。如图1. 所示。
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图1.  系统架构图

3.2 就地锅炉优化控制器

就地锅炉控制器以7.5英寸触摸屏为显示操作界面，配合就地采集设备如流量计、压力变送器、温度变送器数据网络实现运行参数的采集、控制、计算、分析及远传，并配合就地执行输出设备变频器对运行参数进行自动化调整，达到自动精确控制出水温度的目的。
就地锅炉控制器IO数据信息如图2.所示。
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图2. 燃煤锅炉优化控制IO数据信息

实现单台锅炉的全自动智能控制，即控制本台锅炉能根据设定的出水温度、压力，根据检测锅炉的炉膛温度、炉膛负压、烟气含氧量等数据，实现负荷自动控制，即根据负荷的变化和烟气含氧量数值，自动调节燃煤锅炉的引风机、鼓风机以及炉排的转速频率，实现风煤比的调节，达到最佳的燃烧比以及恒定锅炉出水温度；燃烧系统控制功能原理如图3.所示。
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图3. 燃煤锅炉优化控制原理

3.3 一次网自动控制器
就地锅炉控制器以7.5英寸触摸屏为显示操作界面，配合就地采集设备压力变送器进行运行参数采集分析，并配合就地执行输出设备变频器对运行参数进行自动化调整，达到一次网自动恒压补水、一次网恒压差自动变频循环的目的。

一次网自动控制器控制原理如图4.所示。

[image: image4.jpg]Ve R %
P1

AR

PLCI 1§

k]

©

AR
Hliidn

R

RIS

BEMTK
FEJip1

FEZ R P2

PLCIY

ARA
#i

AR

Plitn | )

FFFK
A

[EVSIVi)3r





图4.一次网自动控制原理图

3.3 二次网自动控制器
3.3.1气候补偿控制

当前供热情况下，二次网供热水温为粗放型调节状态，即不论外界天气如何变化，用户供水温度皆保持相对不变的状态，为了在热源优化控制的基础上更进一步节能，需对二次网进行气候补偿自动控制，即根据室外温度的变化对供水温度适时调控。控制原理分析如图5.所示。
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图5.二次网气候补偿控制节能分析图

对于24小时连续供暖系统，如果按照传统的手动调节控制方法，供水温度必定产生不同程度的阶段跳跃，上图黑色折线为司炉工每天手动调节四次的阶段调节示意图，而实际运行过程中，很多供热单位很难保证如此频繁的手动操作，所以节能空间并未被很好的利用。采用气候补偿自动控制后，供水温度变化如上图中红色曲线所示，能够做到及时跟踪调节，最大程度的实现了节能控制。根据上图所示，手动调节折线与自动调节曲线之间包围的不规则面积即是桑尼得气候补偿器的节能空间，图中黄色曲线是系统回水温度变化曲线，供水温度与回水温度之间包围的面积即为当日耗热量，节能空间与当日耗热量的比值即为节能率，由此可见，其节能效果非常可观。
上图红色虚线为夜间适当降温的24小时连续供暖曲线，主要适用于教学单位的集体宿舍楼，或者军队士兵宿舍等，经过夜间的适当降温处理，可以进一步节约部分热量，此种控制方式主要用于对热能控制极其严格的场所。

气候补偿安装方式如图6所示。
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图6. 气候补偿器安装方式

在上图安装方式中，若室外温度降低，则电动三通大直流量增大，回去锅炉的热水减少，锅炉恒定出水温度下，锅炉加热时间增长；若室外温度升高，则电动三通阀分流量增大，回去锅炉的热水增多，锅炉恒定出水温度下，锅炉加热时间缩短。
3.3.2分时分温控制

在气候补偿控制的同时，可以对分时段取暖的供热区域进行分时分温控制。
在一个系统中，一般既有分时用热的区域又有24小时连续用热的区域，采用分时分温分区控制可以节约很大一部分热量，其原理分析如图7.。
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图7. 分时分温控制原理分析
在上班时间或者用热时段，电动调节阀开度增加，维持室内温度在18℃；在下班时间或者保温时间，电动调节阀开度减小，维持室内温度在5~8℃，由此可节约很大一部分热量。
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图8. 分时分温控制节能分析图
在安装分时分温控制系统前，按照传统的供热方式，若不加人工干预，一天24小时之内的室内温度基本不变，且室内平均温度处于较高水平，在夜间无人时段或者睡眠时段，有很大一部分热能被浪费，如上图中的黑色曲线；若加以人工干预，则室内平均温度呈较大波动变化，如上图中红色曲线，降低了用户的舒适度的同时，没有合理解决夜间能源浪费问题。安装桑尼得分时分温控制系统后，绿色曲线为建筑恒温控制情况下室内温度变化曲线，蓝色曲线为公共建筑夜间防冻降温曲线，上图中蓝色曲线与绿色直线包围的范围为节能空间，可见其节能空间极其可观。

3.3.3二次网压力控制

由于分时分温控制导致二次网管道压差发生变化，因此需对二次网进行压差调节，使二次网保持在合理循环压差范围内。

二次网自动控制器控制原理如图9.所示。

[image: image9.jpg]Ve R %
P1

AR

PLCI 1§

k]

©

AR
Hliidn

R

RIS

BEMTK
FEJip1

FEZ R P2

PLCIY

ARA
#i

AR

Plitn | )

FFFK
A

[EVSIVi)3r





图9.二次网自动控制原理图

第三部分、烟气余热回收

在锅炉的运行中需要向外界环境排放烟气，为了保证锅炉炉膛的高温环境，一般锅炉的出厂烟气设定温度为200℃左右，该温度的烟气含有较高的热焓值，若排放进大气，一则引起大气变暖，二则增加了能源浪费。因此需要采取相应手段降低烟气排放温度。

空气预热器的原理如下图10.所示。
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图10. 空气预热器节能原理

锅炉燃烧过程中需要消耗大量的空气，在燃烧之前，需要先将常温状态下的空气加热，然后空气才参与燃烧，空气的加热过程也消耗了一部分燃料燃烧的能量。

安装烟气余热回收空气预热器后，高温烟气在排放入大气前，先经过并排安装在空气预热器内的热管表面，经过热管效应，将进入锅炉的冷空气进行预加热，在这个过程中，高温烟气的温度降低，冷空气的温度升高，被加热的空气进入锅炉参与燃烧，降低了原本加热空气的那部分燃料消耗。

经过计算与运行实践经验，锅炉烟气温度高于120℃的范围内，烟气温度每降低15℃，锅炉的效率增加1%；烟气温度低于120℃时，烟气温度每降低11℃，锅炉效率增加1%。
空气预热器安装工艺流程图如下图11.所示。
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图11. 空气预热器安装工艺流程图

在上图中，常温空气经过鼓风机进入热管式空气预热器，经加热后进入锅炉燃烧，高温烟气经降温后，经引风机进入烟囱。
第四部分、上位机综合监控系统
在就地控制的同时，安装上位机综合监控系统平台，可实现中央控制室对现场设备的远程监控和调度，并能够随时记录并查阅现场设备的运行状态和历史记录。
4.1平台软件特点
1. 强大的安全管理，根据不同区域站点的用户设置不同的操作权限

2. 灵活的数据采集方式，实现手动采集/自动采集，两者之间可以相互切换，自动采集时间间隔可以自由设置

3. 实时准确的报警功能，提供多种报警方式，能够准确的定位报警的站点。
4. 方便的数据查询，可以查询各站点的历史数据，一段时间内的数据统计值等。

5. 中文可视化组态软件，简洁、大方，使用方便灵活，友好的操作界面，系统界面友好、美观，便于操作；

6. 支持ODBC接口，可与SQL Server、Oracle、Access等关系型数据库互联；

7. 支持OPC接口、DDE接口和OLE技术，可方便的与其他各种程序和设备互联；

8. 功能强大的网络数据同步、网络数据库同步构建，保证多个系统完美结合；
9. 完善的网络体系结构，可以支持最新流行的各种通讯方式，包括电话通讯网，       宽带通讯网，ISDN通讯网，GPRS通讯网和无线通讯网。
4.2平台功能

针对本项目，供热管网节能及监控报警系统主要是对锅炉房内的所有锅炉、换热站、典型楼宇等通过网络通讯方式，实现远程集中控制功能。系统具有如下功能：
4.2.1 现场数据采集显示

在画面中通过编程实现模拟显示整个锅炉房的运行过程，并且在触摸屏上实时显示各工艺段的运行情况，包括该工艺流程图、所有的设备状态、所有的工艺参数以及各控制回路的详细参数等。以便于操作者能及时准确的掌握锅炉房的具体运行情况，能够对现场设备的故障进行实时诊断。系统显示压力、温度、补水水箱液位、循环泵频率等主要参数，并做到实时监控和故障报警。
4.2.2设备控制显示

包括所有调节回路，可修改设定值、控制方式、调节参数以及报警值等。

4.2.3实时报警
对于供水压力、回水压力、供水温度、循环泵状态等一些重要的模拟量输入参数进行实时报警，当处于监控下的任何一个变量超出预先设定的安全值时，立即进行声光报警，通过报警一览表对话框可以检查报警超出的范围以及错误来源，并对此采取相应的措施。

4.2.4实时报警数据显示
包括实时报警显示、历史报警显示、趋势曲线显示、操作记录显示等。

4.2.5报表打印

用户可以随心所欲地编制各种各样的报表，并可以进行打印。

4.2.6历史数据查询

对重要的数据进行在线存储。可以通过历史报表或者历史趋势曲线的方式来检索历史数据。

4.2.7历史趋势
在此画面中除了实时显示变量的变化趋势，操作员还可以检查过去的过程数据记录，通过对过去历史趋势的比较进而可以对变量未来的发展趋势做进一步的预测。

4.2.8远程控制
 在监控计算机上可以对换热站的运行方式进行远程组态，必要时直接远程操作换热站的设备，如停泵、调整调节阀开度等工作。
4.2.9系统的安全管理

对重要设备的操作、重要参数的修改均会自动记录，包括登录的操作员、对设备进行的操作、时间以及修改前的参数值、修改后的参数等，以利于进行管理及事故分析；

另外，系统设置为多用户方式，各类用户均有自己的用户名和密码，对应不同的安全级别，决定了操作员可观察的范围、可使用的功能、可修改的参数等。
4.2.10通讯方式

系统内GPRS-DTU数据远传模块采用GPRS无线远传通讯模式，借助移动或联通等通讯运营商的通信网络平台，只要手机信号覆盖到的地方，都可以保证系统信号的上传与下达畅通无碍。或是根据用户实际情况选择其他的通信方式，如ADSL拨号上网远程传输，或是无线电波的广播通信方式等。
4.3远程监控中心管理降低人工成本
改造前一般采用人工方式检查或用温度计入室测量，工作量大，也繁琐。增加了供暖节能控制产品后，通过增加管网压力、温度采集设备，安装在管网的典型位置，通过网络传输，上传到计算机管理中心，有效快速检测供暖区域管网压力、温度、流量、热量的实时参数。工作人员就可以轻松方便的通过计算机了解各个换热站的实际情况，在适当时候可以进行调整供热温度，同时计算机还将全年采暖温度和压力等参数进行记录，以便随时查询和打印。大大减低人工成本，节约资金。
第六部分  节能分析
6.1锅炉房节能
在原系统中，锅炉房采取粗放型调节方式对锅炉出水温度进行调控，考虑到自动控制后，对锅炉炉膛温度、排烟温度、锅炉负压的精确控制，根据经验，锅炉自动控制状态下，节煤率约为8%~10%，节电率不低于27%（仅限于一次网相关电机）。
6.2二次网控制系统节能
在二次网控制中，主要分为热量节约与电量节约，热量节约体现在气候补偿控制和分时分温控制，电量节约体现在二次网循环泵变频控制。
根据经验，气候补偿器的节煤率约为8%~13%，此处保守起见，选择10%；分时分温控制的节能率高低主要取决于公共建筑占整个供热区域的比例大小，若公共建筑所占比例为50%，工作时间室温为18℃，休息时间室温允许为5℃，室外平均温度取1.6℃，则节煤率为17%~23%左右（在锅炉房第一步节能的基础上）。
根据经验，二次网循环泵自动控制下，若频率以45hz运行，则电量节约率为1-（45/50）^3=27.1%。（仅限于二次网循环泵电机）
6.2.3烟气余热回收系统节能

根据经验，二次网循环泵自动控制下，若频率以45hz运行，则电量节约率为1-（45/50）^3=27.1%。（仅限于二次网循环泵电机）在当前排烟温度为200℃的基础上，将烟气温度降低为130℃，即温降70℃，节煤率为（70/15）*1%=4.7%（节能率为锅炉本体节能率，即原先锅炉燃烧效率为75%，则安装烟气余热回收设备后，效率为75%+75%*4.7%=78.5%）
6.2.4综合控制平台系统节能
综合监控平台的应用，主要体现在劳动力的减少和运行数据的保存查阅，同时也体现在运行故障的响应速度上，对节能减排的作用是潜在的影响。
第七部分  售后服务

7.1售后服务机构描述

我公司配有由专业技术人员组成的售后服务队伍，确保技服人员到达现场后能在短时间内排除故障、解决问题。

我公司售后服务部实行365天24小时值日，确保售后服务响应时间。
7.2售后服务优惠备件

1. 质量保证期由产品出厂后24个月增加为自产品投入使用之日起18个月(两个供暖季)；

2. 质量保证期过后，所有配件安成本价提供、并保证按时到达现场；

3. 在质保期内对于非我公司产品质量问题产生的售后服务费用按成本价核收；

7.3售后服务承诺

我公司郑重承诺，如果本工程我公司能够中标，本工程完工后的质量保证期内，4小时内即可派专业技术人员到达现场排队故障，我公司对系统设备备有充足的备件、配件，可以保证向招标方提供15年的备件和技术支持。 
7.4 技术资料的交接

1.提供主要设备的清单，合格证，说明书；

2.提供电气控制原理图，接线图，竣工图；

3.在质保期内免费更换已损件（人为和不可抗力除外）；

4.提供系统说明书，培训手册，并免费培训操作人员；

5.过了质保期有偿提供易损备件，并且15年以上供期。 
电话：010-57015720  15311477250（张工）QQ：3277959477                                             1/15
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