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节能型煮茧蒸汽发生器系统设计
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摘要：生丝加工煮茧生产中，需通过蒸汽对煮茧温度实现调控，现在一些缫丝厂采用天然气蒸汽发生器供汽的方式进行生产。文章针对蒸汽发生器的工作特性和节能环保的需求，设计了一种节能型煮茧蒸汽发生器系统，上位机通过RS485总线连接蒸汽发生器和煮茧机，通过采集各个蒸汽点的温度和压力，实现天然气输入流量和蒸汽输出流量的智能控制和工作情况的远程实时监控。应用结果表明：节能型煮茧蒸汽发生器系统可以根据煮茧机工作状态，自动控制蒸汽流量，自动调节天然气输入流量，提高蒸汽利用效率，节约能耗。
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The design of energy-saving cocoon cooking steam generator system
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Abstract: In the process of raw silk processing and cocoon cooking, the temperature of cocoon cooking needs to be regulated by steam. Now some reeling factories use natural gas steam generator to supply steam for production. According to the working characteristics of steam generator and the requirement of energy saving and environmental protection, an energy-saving cocoon cooking steam generator system was designed. The upper computer connects the steam generator and cocoon cooking machine through RS485 bus. By collecting the temperature and pressure of each steam point, the intelligent control of natural gas input flow and steam output flow and remote real-time monitoring of working conditions were realized. The application results show that the energy-saving cocoon cooking steam generator system can automatically control the steam flow, automatically adjust the natural gas input flow, improve the steam utilization efficiency and save energy according to the working status of the cocoon cooking machine.
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煮茧是缫丝生产的重要环节，在煮茧过程中，煮茧温度直接影响缫丝质量及原料茧的消耗量[1-2]。随着社会对环境的注重，对节能减排的要求，传统的锅炉设备被淘汰，一些企业用集中供汽的天然气蒸汽发生器设备取而代之[3]。但在实际生产应用中，供汽设备与用汽设备的控制通常单独使用，工人根据经验，手工调节用汽量，手工控制蒸汽发生器燃烧。人工操作有更多的不确定性和随意性，无法精准控制天然气进气量和蒸汽的出汽量，这造成了能源的极大浪费。传统的设备已经无法满足产能的需求[4-7]。本研究提出了一种节能型煮茧蒸汽发生器系统结构[8]，以实现蒸汽发生器自动给料、点火、燃烧和报警，实现煮茧蒸汽根据实际温度自动控制蒸汽量，实现天然气进气量根据蒸汽使用量自动控制，实现现场数据的实时监控[9-11]，保证蒸汽发生器和煮茧机稳定高效运行。
1  系统结构分析

1.1  网络监控系统结构

网络监控系统主要由上位机电脑、打印机、触摸屏、PLC和煮茧机设备组成，如图1所示。上位机为计算机，下位机选用PLC，各PLC通过通信口0直接挂在RS485总线上，通过通信口1连接本机触摸屏。上位机通过RS232/RS485转换器与RS485总线相连，形成一个主站与N个PLC从站之间的通信方式。控制系统中，蒸汽发生器设备PLC负责获取蒸汽发生器各个传感器的数据信息，煮茧机PLC负责获取煮茧机设备上的数据信息，将生产数据发送给上位机，按上位机命令执行，对生产过程进行自动控制。上位机与PLC的通信实际上是计算机与PLC的通信模块之间交换命令和响应，完成对生产过程的全程监控。
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图1  网络监控系统结构

Fig.1  Structure of network monitoring system
1.2  蒸汽发生器系统结构

蒸汽发生器在水汽系统方面，自来水经过排污除氧处理，经柱塞水泵输送到加热器中。给水在加热器中加热到一定温度，进一步加热以后送入锅筒，与锅水混合后沿下降管下行至水冷壁进口集箱。水在水冷壁管内吸收炉膛辐射热形成汽水混合物经上升管到达锅筒中，由汽水分离装置使水、汽分离。分离出来的饱和蒸汽由锅筒上部流往过热器，继续吸热成为过热蒸汽，然后经安全阀后由蒸汽出口输送到煮茧机。在燃烧和鼓风系统方面，燃烧器控制天然气与空气按比例混合燃烧，放出大量热量。蒸汽发生器系统结构如图2所示。
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图2  蒸汽发生器系统结构

Fig.2  Structure of steam generator system
1.3  煮茧机系统结构

20世纪80年代中期开始，不锈钢煮茧机成为缫丝厂煮茧主流设备，系统结构如图3所示。不锈钢煮茧机的主要特点为：壳体密封性能、保温性能较高。煮茧质量较高，用蒸汽量减少。使用调速电机，用于调节茧笼通过蒸汽区的速度，保证煮茧时间。本系统在整个自动运行过程由煮茧机PLC进行集中控制，对煮茧机蒸汽压力采用PID调节方法，配合传送带电机联动。保证蒸汽压力与传送带速度在合理的运行中，提高了煮茧的稳定性。

循环式不锈钢蒸汽煮茧机预热段的作用是利用蒸汽的热量，使茧子在70～90 ℃的温度下感温吸湿，茧腔温度逐步升高，当茧子进入高温渗透段后，能在短时间内使茧腔内蒸汽分压迅速达到目的温度下的定值，促进渗透完善。预热段还装有蒸汽喷射管和排气筒，调节上槽温湿度。渗透区包括高温渗透段和低温渗透段，高温渗透段通常使用的蒸汽压力为0.05 kg/cm2左右，温度为98～100 ℃。蒸煮室的作用是煮熟茧层，茧子经低温渗透后直接进入蒸煮室内用饱和蒸汽加热吐水。
预热段、渗透区和蒸煮室安装蒸汽喷射管，上连蒸汽总阀，蒸汽总阀选用性能可靠的自动控制装置。
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图3  煮茧机系统结构

Fig.3  Structure of cocoon boiling machine system
2  系统控制分析

2.1  蒸汽发生器和煮茧系统整体控制流程

蒸汽发生器和煮茧系统控制流程如图4所示。采用PLC及触摸屏控制方式，当启动自动运行系统后，自来水排污除氧系统开始运行，当检测除氧水箱达到设定水位后，柱塞水泵开始工作，燃烧器天然气打开进入炉膛，鼓风机打开，点火系统打开，燃烧系统正常运行。当蒸汽压力达到设定值后，通过汽水分离器和安全阀，输送到煮茧机。
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图4  蒸汽发生器和煮茧系统控制流程

Fig.4 Control flow of steam generator and cocoon cooking system
2.2  PID控制流程

煮茧机工艺包含将茧浸入50~70 ℃温水中的浸渍过程，在蒸汽压力0.8~1.0 kg/cm2、温度100 ℃的条件下，对已渗润的茧进行蒸煮的过程以及在经蒸煮的茧出茧以前，在60 ℃的低温水中保护处理的过程。各工艺过程对温度的需求各不相同，采用粗放型的供蒸汽方式，不但达不到精确的控温效果，更会造成蒸汽的极大浪费。

本系统根据煮茧机的工艺过程，根据各阶段的不同温度需求，结合总体流量判断，利用PID运算控制，精准地控制温度及蒸汽流量。总开关处压力传感器和煮茧机温度传感器实时采集压力和温度，实际的压力值和温度值与设定的压力值和温度值进行实时比较后进行PID运算控制（图5），用运算后的差值输出信号控制蒸汽进汽阀，确保煮茧机的蒸汽和温度在生产需要的误差之内，高精度地满足工艺要求，保证煮茧高效低耗。
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图5  PID控制系统示意

Fig.5 Schematic diagram of PID control system
3  用户界面

系统控制界面如图6所示，在此界面控制蒸汽发生器和煮茧机自动生产的整个过程。当自动模式切换为手动模式时，触摸屏上面的按钮代替实际开关，可以单独控制单个执行单元动作。

[image: image1.png]FIEDHL

Eaiv -t ‘
e

RS485 B2k [ rs2s2mrsass

‘ml mz‘ ‘ REEEN

o LT 1 o |wET
ool s ol eoe  mool
= | | =

PLC1 PLC2 PLCN

Eapre= iy AEHL FEHN





图6  系统控制界面

Fig.6  The system control interface
4  使用能耗分析

节能型煮茧蒸汽发生器系统淘汰了传统锅炉控制方式，采用PLC控制器自动执行工艺过程，应用RS485总线网络连接各煮茧机设备和蒸汽发生器执行单元，自动协调控制，极大地提高蒸汽利用率，减少了天然气的消耗，达到节能增效的目的。表1为蒸汽发生器改造前和改造后煮茧耗汽、天然气的对比情况，其中实验蒸汽量以压力6 kg/cm2 计。

表1 煮茧耗汽、天然气情况对比

Tab.1  Comparison of steam consumption and natural gas consumption in cocoon cooking 
	项目
	总耗天然气/生丝

(cm3/kg)
	总耗蒸汽/生丝

(kg/kg)
	煮茧蒸汽消耗/生丝

(kg/kg)
	蒸汽有效利用率%
	煮茧

质量

	改造前
	18.38
	182
	18
	50
	良

	改造后
	12
	125
	10
	90
	优


从表1数据可以看出，改造前采用粗放型人工控制方式，生产每公斤丝需要消耗18 kg蒸汽，总蒸汽量需要耗费182 kg。改造后采用自动控制系统，各部位温度、压力、流量等采用自动控制，把煮茧机蒸汽消耗和天然气消耗限制在较低水平，生产每公斤丝仅需要消耗10 kg蒸汽，总蒸汽消耗量减少了31%。节能减排的同时，煮茧质量也得到了较大的改善。

5  结  语

本控制系统采用RS485网络完美构建煮茧机与蒸汽发生器的控制和监控网络，达到自动控制的效果，减少了设备维护成本。系统投入运行后，使用结果表明，节能型煮茧蒸汽发生器让缫丝厂家实现智能化自动化的生产，设备在降耗增效方面取得显著成效。
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