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!"#$"%&’技术在采暖系统控制中的应用!

李 伟"，李全民
（山东建筑工程学院信息与电气工程系，山东 济南 (*""!+）

摘要：为实现大范围采暖系统的自动控制，提出了一个采用 ,-./-012技术，依靠局域网传输数字信号的锅
炉和采暖系统的控制方案：局域网采用自由拓扑结构，布线简单；可以依靠电话线连接多个远程区域供热站，

实现大范围采暖控制。
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! ,-./-012技术适合工业过程控制

,-./-012技术是一种现场总线技术，它支持一
种全新的数字传输网络。这种网络以数字化、双向

通讯、多接入的串行通讯总线连接各自独立的设备。

,-./-012技术硬件采用 6780-. 神经元芯片，软件
采用 ,-.39:1协议。,-.39:1协议遵循国际标准化
组织（ ;<=）定义的开放系统互联模型。由于
,-.39:1协议提供了开放系统互联模型的全部七层
服务，使 ,-./-012技术保持了先进性。

,-./-012技术支持各种通讯介质分段的网络，
如双绞线、电力线、无线广播传输、红外传输、同轴电

缆、光纤等；支持与多种微处理器的接口。,-.39:1
协议使用面向协议的数据，只要事先定义好变量的

量纲，它就可以传输温度、压力、流量等参数及阀位、

风挡开度等控制信号和文本字符和其他数据。

,-./-012技术支持自由拓扑网络。网络的构
建只需将各节点以任意形式连接。每个节点同时具

备通讯控制和数据处理能力，所以各节点的地位是

完全对等的，在网络上传输的信息是共享的。对节

点的访问权限由节点的通讯协议软件配合网络管理

软件来实现。

,-./-012技术打破了以往的习惯观念。例如
电梯生产厂家与电梯用户之间无直接往来，采用

,-./-012技术后，只要事先规定好用户电梯与远处
的厂家之间的访问权限，一旦电梯故障，在用户发现

之前，厂家就可以得到诊断信号，立即采取维护措

施。有些“软”故障可以通过电话线立即修复。

工业过程控制的速度比较慢，但一个工业过程

往往需要大量仪表，传输大量信号，因此过程控制系

统的特点就是传输系统极其复杂，投资很大，故障率

高。如果采用 ,-./-012现场总线技术，可以只设
置一条或数条总线，传输系统大大简化，投资大大降

低。此外，远距离的（例如超过 ! 1>）传输，可以采
用常备的信号传输系统，例如电话线、局域网等，提

高了适时自动控制的可行性。最后，数字传输的抗

干扰能力远好于模拟信号，因此，,-./-012技术应
用于过程控制系统是很有前途的。

( 采暖系统和锅炉控制系统
采暖系统由锅炉、热水输水管网、散热器构成。

采暖系统的控制一般是简单的开环控制：在锅炉房

的热水管道出口，控制热水的温度，这称为“调质”，

或者控制热水的流量，这称为“调量”。两者的特点

都是只控制热水的热焓，至于每一座建筑物的采暖

效果是不加控制的。这造成有的建筑物过热，有的

采暖不足。不采用闭环控制的原因是，一个采暖区

域往往面积很大。如果供暖半径超过 !*">，就不能

第 !&卷第 )期
(""(年 %月

青 岛 大 学 学 报

()*+,-! ). /0,12-) *,034+5067
?-:@ !& 6-@ )
<7AB @ (""(

!
" 第一作者简介：李伟（!%*"$），男，教授，主要从事电气工程与自动化的教学和工程设计安装工作。
收稿日期：(""($"*$(’



采用气动仪表；如果超过 !"#$，采用模拟电动仪表
也会带来极大的困难。其中线缆的投资会大幅度提

高，为了提高仪表抗干扰能力、抗感应雷的能力，仪

表的档次也必须提高。

图 % 热水锅炉仪表控制流程图

锅炉控制系统是比较复杂的。图 %是一种热水
锅炉的带测点的工艺流程图。检测参数应包括锅炉

入口水温、压力，出口水温、压力，鼓风机风压、炉膛

负压、空气预热器入口负压、除尘器入出口负压、引

风机负压，热风温度、炉膛温度、排烟温度。这些参

数中有些观察频率不高的如空气预热器入口负压、

除尘器入出口负压可以采用就地安装的仪表，以便

降低造价，其它需要随时观察的参数要远传到控制

室操作台上显示。主要经济指标参数要用记录仪，

例如热水温度、流量。重要安全信号要采用声光报

警，例如热水温度、压力、流量过限信号等。

主要控制变量包括炉排链速、鼓风机和引风机

的风门开度（或电机转速）循环泵的出口阀门开度

（或电机转速）。调节链速是为了改变燃烧强度，保

持热水温度；调节鼓风机出力是为了保持恰当的风

煤比；调节引风机出力是为了保持炉膛负压；而调节

循环泵出力则是为了改变循环水流量，使管路系统

不超压。此外，循环泵、引风机、鼓风机、链条炉排之

间应设置起停联锁。这种联锁应保证锅炉在循环泵

已经运转起来的前提下引风机才能运转，引风机已

经运转起来的情况下才能起动鼓风机。否则可能造

成循环不良而产生汽化，或者炉膛产生正压导致火

焰、炉灰喷出看火孔。

此外还要包括输出热焓积算、烟气含氧量测量。

前者是为了进行经济核算，后者是为了随时判断燃

烧是否充分。还应采用调节器对热水温度、空气过

剩系数、炉膛负压等参数进行定值调节。

若采用计算机控制可以采用更高级的控制规律

与调度策略。例如可以根据当时的天气情况，按照

事先确定的工艺曲线，确定恰当的热水温度。这不

仅提高了供热质量，提高了居室的舒适性，同时也节

省了能源。
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图 ! 锅炉控制 "#$%#&’(方案

水泵风机的控制由出口阀门开度改为变频调

速，其节能效果也是明显的。

常规仪表控制系统是可行的，但由于其信号传

递方式是模拟的、点对点的，每块仪表都有独立的线

缆，这不仅使得铜线缆的用量非常大，而且传输距离

受线路阻抗和抗干扰指标的限制。采用网络技术可

以解决上述问题。

) 采用 "#$%#&’(技术的热水锅炉控
制系统

下面以某单位采暖系统为例说明采用 "#$*
%#&’(技术的控制系统设计。
该单位的热水锅炉为本单位各楼群供暖，其中

包括办公区、一宿舍和五宿舍。一宿舍距离锅炉房

约 + ,-- .，五宿舍距离锅炉房约 ! --- .，中间隔
着交通繁忙的和平路。目前各楼的供热水平不均

匀，有的居室过分热，有的居室太冷。要求实现均匀

控制。

由于控制点距离锅炉房主控制室很远，难以采

用常规仪表。本方案采用 "#$%#&’(技术来实现。
该方案见图 !。在锅炉房主控室内设四个节

点。这些节点接收主令电器发出的控制信号和各种

传感器送来的模拟标准信号，输出显示信号给仪表

盘上的显示仪表并输出控制信号给现场的风挡、阀

门的执行器或者电动机变频器。这四个节点通过

/01网与主控制台计算机通讯，/01 网采用双绞
线介质，其带宽可达 + 2 !, 134(。计算机担任运行
控制算法、显示工艺流程图、定时打印运行数据的任

务。

一宿舍和五宿舍各用 + 条电话线与主控室联
络。中间需要调制解调器对信号进行调制与解调。

由于这时的网络拓扑结构属于双端总线方式，所以

其速率可达 56 ’34(，通讯距离可达 ! 5-- .，完全满
足控制信号的通讯要求，不必采用重复器延长通讯

距离。五宿舍暖气控制系统见图 )。
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图 ! 五宿舍暖气控制系统

图 !是五宿舍采暖系统图。五宿舍共有 "座宿
舍楼。在每座楼的热水入口安装一台电动调节阀，

回水出口安装一支热电阻传感器。"支热电阻传感
器的温度信号在节点中首先转变为标准模拟信号，

然后采样生成数字信号，按照 #$%&’()协议打包输
出。信号经调制后经过电话线传送到锅炉主控室。

信号再经过 *+,-* 解调，串行网络适配器送入
.&*网。主控台从 .&* 网分检出每座楼的回水
温度信号，经 /0, 运算得出入口阀门开度控制信
号。该信号送入 .&* 网，经串行网络适配器和调
制解调器，经过调制的控制信号经电话线回到五宿

舍，再经过调制解调器解调，进入另一个节点。在这

个节点里，按照 #$%&’()协议信息包被重新组合为
模拟控制信号，送往电动调节阀，控制调节阀的开

度，随时调节热水流量。这个系统保证每座楼的实

测回水温度基本等于给定温度。如果楼的回水温度

低于给定温度，实测的回水温度经过现场节点、*+1
,-*、电话线、串行通讯适配器、.&* 网络进入计

算机，经过计算机的控制运算，输出控制信号，然后

再次经过 .&* 网络、串行通讯适配器、电话线、
*+,-*、现场节点到达电动执行器，调大热水阀门
开度，最终使回水温度回升。当回水温度高于给定

值时，控制信号则关小热水阀门。这样，控制系统保

证每座楼的回水温度都与给定值保持一致，宿舍室

温就不会有明显差异了。

一宿舍的控制系统与五宿舍类似，不赘述。

在工程实践中，比较成熟的 #$%2$3)4产品有
美国埃施朗（-567($%）公司的 #$%/$8%9系统、电子部
六所信息产业研发中心 #:; < ; 系统，以及重庆川
仪楼宇自动化公司的 =*.>& < ? @@@ 系统可供选
择。
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