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一种基于LabVIEW的锅炉燃烧预测控制系

统，包括上位机、下位机，下位机分别与监控设

备、控制设备、前端设备相连；监控设备与锅炉炉

膛相连；前端设备与锅炉炉膛相连；控制设备通

过变频器与风机相连，风机与锅炉炉膛相连；锅

炉炉膛分别设有红外温度传感器、压力传感器；

红外温度传感器、压力传感器均与下位机相连；

PLC控制器控制主蒸汽温度，红外线传感器和压

力传感器对炉膛的燃烧状态检测，触摸屏显示各

参数状态；红外温度传感器和压力传感器采集炉

膛的主蒸汽温度、压力回路数据，温度和压力数

据反馈给PLC控制器，PLC控制器调节变频器频

率，根据变频器频率来调整风机转速，调节进入

炉膛的空气量和煤粉量的配比，提高锅炉燃烧效

率。
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1.一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统，包括有上位机、下位机、锅炉炉膛，上位机与

下位机相连；其特征在于，下位机的输出端分别与监控设备、控制设备、前端设备相连；监控

设备与锅炉炉膛的红外温度传感器相连；前端设备与锅炉炉膛的红外温度传感器相连；控

制设备通过变频器与风机相连，风机与控制进入锅炉炉膛的空气量或煤粉量的蝶阀相连；

锅炉炉膛分别设有红外温度传感器、压力传感器；红外温度传感器、压力传感器均与下位机

相连。

2.根据权利要求1所述的一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统，其特征在于，所述的

上位机与人机交互界面相连；上位机及人机交互界面用于对燃烧系统的锅炉炉膛温度、管

道压力、变频器转速、动态矩阵控制器参数、广义预测控制器参数的设置以及控制效果曲线

的显示。

3.根据权利要求1所述的一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统，其特征在于，所述的

控制设备采用DeviceNet协议进行通讯。

4.根据权利要求1所述的一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统，其特征在于，所述的

下位机的PLC控制器通过DeviceNet与变频器的通信来控制锅炉炉膛的主蒸汽温度；下位机

通过工业以太网与上位机、触摸屏进行通信，并实时显示各种参数状态。

5.根据权利要求1所述的一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统，其特征在于，所述的

锅炉燃烧控制系统包括两种预测控制方法，分别是动态矩阵控制和广义预测控制，可根据

工业现场需求选择合适的控制方法，动态矩阵控制器和广义预测控制器的参数可选用自动

调节模式，只需设定采样时间Ts、控制时域M、预测时域P以及控制增量Δu的上下限，便可由

控制系统自动调节达到一个比较理想的控制状态；也可手动设置各个控制器参数，根据给

定每个参数的建议设定范围进行参数修改，从而得到期望响应曲线。

6.一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一，通过红外温度传感器和压力传感器对锅炉炉膛的主蒸汽温度、压力回路数据

进行采集，将温度反馈给PLC控制器，PLC控制器通过预测控制算法来调节变频器频率，根据

变频器频率来调整风机转速，与主蒸汽温度、压力之间的关系确定输入控制量和输出量；

步骤二，建立锅炉主蒸汽温度、压力函数模型建立对象函数模型，将步骤一得到的锅炉

炉膛温度和压力采样数据平滑得到模型参数，滤除采样得到的炉膛温度和压力数据中的噪

声和干扰，得到光滑的动态响应对象函数模型；

步骤三，根据对象模型的需求选择合适的参数进行参数配置；设置两种控制方法，分别

为动态矩阵控制和广义预测控制，可根据工业现场需求选择合适的控制方法，动态矩阵控

制器和广义预测控制器的参数可选用自动调节模式，只需设定采样时间Ts、控制时域M、预

测时域P以及控制增量Δu的上下限，便可由控制系统自动调节达到一个比较理想的控制状

态；也可手动设置各个控制器参数，根据给定每个参数的建议设定范围进行参数修改，从而

得到期望响应曲线；

步骤四，采用标准C语言进行编写控制器程序，并形成动态链接库，供LabVIEW、WinCC、

FactoryTalk工业组态控制平台进行调用；

步骤五，通过LabVIEW从动态链接库中调用控制器程序，根据现场需求来选择相应的预

测控制器，将控制空气量和煤粉量的变频器频率作为控制量，通过变频器来控制蝶阀开度，

来调节进入炉膛的空气量和煤粉量的配比。
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7.根据权利要求6所述的一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制方法，其特征在于，所述的

锅炉主蒸汽温度、压力函数模型对象函数模型，采用递推最小二乘法确定对象函数模型。

8.根据权利要求6所述的一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制方法，其特征在于，所述的

预测控制器包括动态矩阵控制(DMC)或广义预测控制(GPC)。
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一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统及其方法

技术领域

[0001] 本发明属于锅炉燃烧控制技术领域，具体涉及一种基于  LabVIEW的锅炉燃烧控制

系统及其方法。

背景技术

[0002] 锅炉在工业生产中扮演了重要角色，火力发电、民用供暖、化工厂和造纸业等都需

要锅炉来提供热能。锅炉燃烧系统的效率低下不但影响工业生产的经济性和高效性，而且

会造成能源浪费和环境污染问题。

[0003] 火电厂的锅炉系统是一个复杂控制系统，它包含三个子系统：燃烧控制子系统，给

水控制子系统和汽温控制子系统。其中，燃烧控制系统是一个多输入、多输出、大滞后、多干

扰、强耦合且难以建立精确的数学模型的控制对象，是后续生产的基础，也是火力发电安

全、高效、经济运行的关键。近几年，由于传统产业的转型升级，以及多机组、高负荷的要求，

常规PID控制和串级控制已经不能满足实际需求，因此对锅炉的燃烧系统进行优化控制是

形势所迫。

发明内容

[0004] 为克服上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种基于  LabVIEW的锅炉燃

烧控制系统及其方法，通过自动调节预测控制参数来对锅炉燃烧系统进行控制，用预测控

制对锅炉燃烧系统进行在线控制，并实现自动调节预测控制算法相关参数；利用C语言实现

动态矩阵控制算法对锅炉燃烧系统进行控制，形成动态链接库，并通过  LabVIEW对控制程

序进行调用，实现对锅炉燃烧系统的控制，利用  LabVIEW对控制界面和监视界面进行设计

并显示控制效果，并用  Excel表格保存历史数据；采用在线的滚动优化取代了传统的控制

策略，实现局部最优控制；利用控制器得到的反馈信息对模型进行校正，一定程度上克服外

部扰动对控制对象的影响，增强控制系统的稳定性，从而实现对锅炉燃烧控制系统的精确

跟踪控制；本发明对大滞后、强耦合且难以建立精确的数学模型的控制对象具有很好的控

制效果。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种基于LabVIEW 的锅炉燃烧控制

系统，包括有上位机、下位机、锅炉炉膛，上位机与下位机相连；下位机的输出端分别与监控

设备、控制设备、前端设备相连；监控设备与锅炉炉膛的红外温度传感器相连；前端设备与

锅炉炉膛的红外温度传感器相连；控制设备通过变频器与风机相连，风机与控制进入锅炉

炉膛的空气量或煤粉量的蝶阀相连；锅炉炉膛分别设有红外温度传感器、压力传感器；红外

温度传感器、压力传感器均与下位机相连。

[0006] 所述的上位机与人机交互界面相连；上位机及人机交互界面用于对燃烧系统的锅

炉炉膛温度、管道压力、变频器转速、动态矩阵控制器参数、广义预测控制器参数的设置以

及控制效果曲线的显示。

[0007] 所述的控制设备采用DeviceNet协议进行通讯。
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[0008] 所述的下位机的PLC控制器通过DeviceNet与变频器的通信来控制锅炉炉膛的主

蒸汽温度；下位机通过工业以太网与上位机、触摸屏进行通信，并实时显示各种参数状态。

[0009] 所述的锅炉燃烧控制系统包括两种预测控制方法，分别是动态矩阵控制(DMC)和

广义预测控制(GPC)，可根据工业现场需求选择合适的控制方法，动态矩阵控制器和广义预

测控制器的参数可选用自动调节模式，只需设定采样时间Ts、控制时域M、预测时域P以及控

制增量Δu的上下限，便可由控制系统自动调节达到一个比较理想的控制状态；也可手动设

置各个控制器参数，根据给定每个参数的建议设定范围进行参数修改，从而得到期望响应

曲线。

[0010] 一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制方法，包括以下步骤：

[0011] 步骤一，通过红外温度传感器和压力传感器对锅炉炉膛的主蒸汽温度、压力回路

数据进行采集，将温度反馈给PLC控制器，PLC控制器通过预测控制算法来调节变频器频率，

根据变频器频率来调整风机转速，与主蒸汽温度、压力之间的关系确定输入控制量和输出

量；

[0012] 步骤二，建立锅炉主蒸汽温度、压力函数模型建立对象函数模型，将步骤一得到的

锅炉炉膛温度和压力采样数据平滑得到模型参数，滤除采样得到的炉膛温度和压力数据中

的噪声和干扰，得到光滑的动态响应对象函数模型；

[0013] 步骤三，根据对象模型的需求选择合适的参数进行参数配置；设置两种控制方法，

分别为动态矩阵控制(DMC)和广义预测控制  (GPC)，可根据工业现场需求选择合适的控制

方法，动态矩阵控制器和广义预测控制器的参数可选用自动调节模式，只需设定采样时间 

Ts、控制时域M、预测时域P以及控制增量Δu的上下限，便可由控制系统自动调节达到一个

比较理想的控制状态；也可手动设置各个控制器参数，根据给定每个参数的建议设定范围

进行参数修改，从而得到期望响应曲线；

[0014] 步骤四，采用标准C语言进行编写控制器程序，并形成动态链接库，供LabVIEW、

WinCC、FactoryTalk工业组态控制平台进行调用；

[0015] 步骤五，通过LabVIEW从动态链接库中调用控制器程序，根据现场需求来选择相应

的预测控制器，将控制空气量和煤粉量的变频器频率作为控制量，通过变频器来控制蝶阀

开度，来调节进入炉膛的空气量和煤粉量的配比；

[0016] 所述的锅炉主蒸汽温度、压力函数模型对象函数模型，采用递推最小二乘法确定

函数模型。

[0017] 所述的预测控制算法包括动态矩阵控制(DMC)和广义预测控制(GPC)。

[0018] 本发明的有益效果是：

[0019] 本发明是一种用预测控制(Model  Predictive  Control,MPC)对锅炉燃烧系统进

行在线控制，并实现自动调节预测控制算法相关参数；利用C语言实现将控制算法形成动态

链接库，并通过LabVIEW对控制程序进行调用，实现对锅炉燃烧系统的控制；在该锅炉燃烧

控制系统中，可选用自动调节模式，只需设定采样时间、控制时域、预测时域以及控制增量

的上下限，便可由控制系统自动调节使得对温度的控制达到一个比较理想的控制状态；用

户也可手动设置各个控制器参数，根据界面上所给定每个参数的建议设定范围进行参数修

改，得到期望响应曲线；利用LabVIEW对控制界面和监视界面进行设计并显示控制效果，并

用Excel表格保存历史数据。
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[0020] 本发明是根据锅炉燃烧系统对应的煤种和负荷，通过对锅炉燃料和配风供给的调

整，保证送入锅炉炉膛内的燃料能够完全及时连续地燃烧，并在满足机组负荷变动范围的

前提下，获得对应最佳燃烧工况下的燃烧调整方式，以提高锅炉效率，降低发电煤耗，实现

锅炉经济环保安全运行。根据各种锅炉燃烧系统使用的不同场合以及其实现要求设计两种

不同功能的控制方法，在不同的控制范围内选择不同的控制方法以使控制效果达到最优。

利用一段时间内锅炉燃烧系统燃烧效率作为采样依据，通过将采样数据平滑得到模型参

数，滤除测量数据中的噪声和干扰，得到光滑的动态响应模型；根据模型的需求选择合适的

参数进行参数配置；采用适配的传感器实时采集锅炉燃烧状态，在线识别提高运算速度和

效率，最大限度的实现锅炉燃烧系统的跟踪控制。

[0021] 本发明主要应用于对锅炉燃烧系统各个回路进行控制。主要包括数据采集、输入

控制量和输出量的确定、对象模型的建立、递推最小二乘法确定对象函数模型、自动调节控

制参数控制器的实现、  LabVIEW调用控制程序的动态链接库、LabVIEW设计系统的控制界

面、监视界面、历史数据存储以及锅炉燃烧系统的搭建。

[0022] PLC控制器通过DeviceNet与变频器进行通信来控制电厂锅炉炉膛的主蒸汽温度，

通过红外线传感器和压力传感器对锅炉炉膛的燃烧状态进行检测，通过EtherNet与上位机

和触摸屏进行通信并实时显示各参数状态。主要通过变频器的频率来调节进入炉膛的空气

量和煤粉量的配比，从而提高锅炉燃烧效率。

[0023] PLC控制器可通过人为选择采用动态矩阵控制(DMC)或广义预测控制(GPC)，通过

调节进风量和煤粉量来对电厂锅炉主蒸汽温度进行控制。上位机交互界面主要对燃烧系统

的锅炉炉膛温度、管道压力、变频器转速、动态矩阵控制器参数设置、广义预测控制器参数

设置、以及控制效果曲线的显示。

[0024] 本发明的特点还在于：动态矩阵控制器和广义预测控制器的控制快速性及鲁棒性

有显著的对应关系，传统的预测控制算法只能人为设定控制参数，而本发明将动态矩阵控

制器和广义预测控制器所需控制参数进行设计，只需简单改动一两个参数即可改进控制效

果。通过LabVIEW进行调用控制算法的动态链接库，并通过LabVIEW进行控制参数设置、各参

数状态显示以及历史数据进行参数，为后续研究提供大量真实、可靠、有价值的数据。

[0025] 本发明将动态矩阵控制(DMC)和广义预测控制(GPC)作为控制算法，通过调整风煤

比对炉膛温度进行控制。系统响应速度快，鲁棒性好，抗干扰能力强，实现了对锅炉燃烧系

统的炉膛温度的快速准确控制。自动调节模式减少了人为设定经验值的误差，提高了控制

精度。

附图说明

[0026] 图1为基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统原理框图。

[0027] 图2为基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统预测控制器的选择程序框图。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0029] 一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统，包括有上位机、下位机、锅炉炉膛，上位机

与下位机相连；其特征在于，下位机的输出端分别与监控设备、控制设备、前端设备相连；监
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控设备与锅炉炉膛的红外温度传感器相连；前端设备与锅炉炉膛的红外温度传感器相连；

控制设备通过变频器与风机相连，风机与控制进入锅炉炉膛的空气量或煤粉量的蝶阀相

连；锅炉炉膛分别设有红外温度传感器、压力传感器；红外温度传感器、压力传感器均与下

位机相连。所述的上位机与人机交互界面相连；上位机及人机交互界面用于对燃烧系统的

锅炉炉膛温度、管道压力、变频器转速、动态矩阵控制器参数、广义预测控制器参数的设置

以及控制效果曲线的显示。

[0030] 所述的控制设备采用DeviceNet协议进行通信。

[0031] 所述的下位机的PLC控制器通过DeviceNet与变频器的通信来控制锅炉炉膛的主

蒸汽温度；下位机通过以太网(EtherNet)与上位机、触摸屏进行通信，并实时显示各种参数

状态。

[0032] 所述的锅炉燃烧系统预测控制方法选择包括动态矩阵控制  (DMC)和广义预测控

制(GPC)，动态矩阵控制和广义预测控制的参数可选用自动调节模式，只需设定采样时间

Ts、控制时域M、预测时域P以及控制增量Δu的上下限，便可由控制系统自动调节达到一个

比较理想的控制状态；也可手动设置各个控制器参数，根据给定每个参数的建议设定范围

进行参数修改，从而得到期望响应曲线。

[0033] 一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制方法，包括以下步骤：

[0034] 步骤一，通过红外温度传感器对锅炉炉膛的主蒸汽温度回路数据进行采集，根据

控制空气量和煤粉量的变频器频率来控制对应蝶阀开度，实现对锅炉燃烧系统燃烧状态的

控制，将变频器频率与主蒸汽温度之间的关系确定输入控制量和输出量；

[0035] 步骤二，将步骤一得到的锅炉炉膛温度采样数据平滑得到模型参数，滤除采样得

到的炉膛温度和压力数据中的噪声和干扰，得到光滑的动态响应模型；

[0036] 步骤三，根据对象模型的需求选择合适的参数进行参数配置；动态矩阵控制和广

义预测控制的参数可选用自动调节模式，只需设定采样时间Ts、控制时域M、预测时域P以及

控制增量Δu的上下限，便可由控制系统自动调节达到一个比较理想的控制状态；也可手动

设置各个控制器参数，根据给定每个参数的建议设定范围进行参数修改，从而得到期望响

应曲线；

[0037] 步骤四，采用标准C语言进行编写控制器程序，并形成动态链接库，以供LabVIEW、

WinCC、FactoryTalk等各个不同工业组态控制平台进行调用；

[0038] 步骤五，通过LabVIEW从动态链接库中调用控制器程序，根据现场需求来选择相应

的预测控制器，即动态矩阵控制器和广义预测控制器，将控制空气量和煤粉量的变频器频

率作为控制量，通过变频器来控制蝶阀开度，来调节进入炉膛的空气量和煤粉量的配比；

[0039] 所述的锅炉燃烧系统温度和压力函数模型，采用递推最小二乘法确定对象函数模

型。

[0040] PLC控制器通过DeviceNet与变频器进行通信来控制电厂锅炉炉膛的主蒸汽温度

和压力，通过红外线传感器和压力传感器对锅炉炉膛的燃烧状态进行检测，通过EtherNet

与上位机和触摸屏进行通信并实时显示各参数状态。主要通过变频器的频率来调节进入炉

膛的空气量和煤粉量的配比，从而提高锅炉燃烧效率。

[0041] 包括动态矩阵控制(DMC)和广义预测控制(GPC)的设计、动态矩阵控制和广义预测

控制在LabVIEW的实现以及燃烧控制系统人机界面的设计。动态矩阵控制和广义预测控制

说　明　书 4/5 页

7

CN 111237803 A

7



的参数可选用自动调节模式，只需设定采样时间Ts、控制时域M、预测时域P以及控制增量Δ

u的上下限，便可由控制系统自动调节达到一个比较理想的控制状态；也可手动设置各个控

制器参数，根据给定每个参数的建议设定范围进行参数修改，从而得到期望响应曲线。

[0042] 锅炉燃烧控制系统在LabVIEW的实现，通过于LabVIEW调用C  语言所设计的动态矩

阵控制(DMC)和广义预测控制(GPC)的动态链接库，用LabVIEW对锅炉燃烧控制系统的控制

界面、监视界面以及历史数据存储进行设计。

[0043] 本发明是一种基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统，本预测控制系统主要设计了动

态矩阵控制(DMC)和广义预测控制(GPC) 这两种控制算法调节自动参数的设计。

[0044] 采集到锅炉燃烧系统的数据后，确定变频器频率和锅炉炉膛输出温度以及锅炉炉

膛压力，建立锅炉燃烧系统模型，然后用递推最小二乘法确定锅炉燃烧系统的温度和压力

的函数模型，对所选预测控制器自动调节控制变频器频率，控制风机转速从而控制空气量

和煤粉量的配比、利用C语言实现动态矩阵控制(DMC)和广义预测控制(GPC)  对锅炉燃烧系

统进行控制，将控制程序和自动调节程序形成动态链接库，并通过LabVIEW对控制程序进行

调用，实现对锅炉燃烧系统的控制，利用LabVIEW对控制界面和监视界面进行设计并显示控

制效果，并用Excel表格保存历史数据。

[0045] 具体实施方法为：首先对锅炉燃烧系统的主蒸汽温度回路数据进行采集，根据各

变频器频率与主蒸汽温度以及压力之间的关系确定输入控制量和输出量，然后建立对象模

型，并通过递推最小二乘法确定锅炉燃烧系统的传递函数模型，需要强调的是，应尽可能滤

除测量数据中的噪声和干扰，使得到的数学模型具有光滑的动态响应，否则会影响控制质

量。在该锅炉燃烧控制系统中，可选用自动调节模式，只需设定采样时间、控制时域、预测时

域以及控制增量的上下限，便可由控制系统自动调节达到一个比较理想的控制状态，使得

参数调节更直观，从而容易被一般工程人员掌握，易于在工业应用中推广；用户也可手动设

置各个控制器参数，根据界面上所给定每个参数的建议设定范围进行参数修改，得到期望

响应曲线。为便于控制器程序的可移植性，采用标准C语言进行编写，并形成动态链接库，以

供LabVIEW、  WinCC、FactoryTalk等各个不同工业组态控制平台进行调用。通过LabVIEW对

控制器程序进行调用，并设计基于LabVIEW的锅炉燃烧控制系统的控制界面、监视界面以及

历史数据存储。
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