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锅炉运行基本原理及常见故障
类型

Chapter



燃料在炉膛内燃烧，释放热能，加热锅炉内的水。

燃烧过程

热能通过锅炉受热面传递给水，使水温升高或转
化为蒸汽。

传热过程

锅炉内的水在循环泵的驱动下，不断循环流动，
完成加热、蒸发等过程。

水循环过程

锅炉工作原理简介



安全阀、压力表、水位计等安全

附件失灵或损坏，可能引发锅炉

超压、缺水等安全事故。

受热面结垢、腐蚀、积灰等，影

响传热效率，导致锅炉出力不足

或热效率下降。

燃料供应不足或中断、燃烧器损

坏、炉膛结焦等，导致燃烧不稳

定或熄火。

循环泵故障、管路堵塞、阀门失

灵等，影响水的正常循环，可能

导致锅炉局部过热或水击现象。

传热系统故障

燃烧系统故障

水循环系统故障

安全附件故障

常见故障类型及原因分析
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保障锅炉安全运行
及时发现和处理故障，可以避免

故障扩大化，保障锅炉的安全稳

定运行。

延长锅炉使用寿命
合理的故障诊断与处理可以减缓

锅炉的磨损和腐蚀，延长锅炉的

使用寿命。

提高锅炉运行效率
对故障进行准确诊断和处理，可

以恢复锅炉的正常运行状态，提

高锅炉的运行效率。

节约维修成本
准确的故障诊断可以避免不必要

的维修和更换，节约维修成本和

时间。

故障诊断与处理意义
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锅炉运行监测与数据分析方法

Chapter



通过安装传感器和仪表，
实时监测锅炉的运行状态，
如温度、压力、流量等。

实时监测系统 红外热像仪检测 振动分析

利用红外热像仪对锅炉进
行定期扫描，检测热损失
和局部过热现象。

通过振动传感器采集锅炉
的振动信号，分析振动频
率和幅度，判断锅炉是否
存在机械故障。

030201

运行监测手段及技术应用



数据采集

根据监测需求，选择合适的传感器和仪表，确保数据的准确性和
可靠性。

数据传输

采用有线或无线传输方式，将采集到的数据实时传输到上位机或
数据中心。

数据存储

设计合理的数据库结构，实现数据的分类存储和高效管理。

数据采集、传输与存储方案设计



时域分析

频域分析

模式识别

数据挖掘

数据分析方法及其在故障诊断中应用

对采集到的时域信号进行处理

和分析，提取特征参数，判断

锅炉的运行状态。

利用机器学习等算法，对采集

到的数据进行模式识别，实现

故障的自动诊断和预警。

通过傅里叶变换等方法，将时

域信号转换为频域信号，分析

频率成分和幅值，诊断锅炉的

故障类型。

通过关联分析、聚类分析等数

据挖掘方法，发现数据间的潜

在联系和规律，为故障诊断提

供有力支持。
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智能化故障诊断技术探讨

Chapter



利用传感器等技术手段，实时采
集锅炉运行数据，并进行预处理，
以消除噪声、异常值等干扰因素。

数据采集与预处理
通过信号处理、特征工程等方法，
从预处理后的数据中提取出能够反
映锅炉故障状态的特征信息。

故障特征提取

基于机器学习、深度学习等人工智
能技术，构建锅炉故障的智能诊断
模型，实现对故障类型的自动识别。

智能诊断模型构建

人工智能在锅炉故障诊断中应用



    

专家系统、神经网络等智能算法介绍

专家系统

通过收集领域专家的知识和经验，构

建知识库和推理机，模拟专家进行故

障诊断的过程。

神经网络

利用神经网络的自学习、自组织、自

适应性等特点，构建锅炉故障的非线

性映射关系，实现对故障的智能识别。

其他智能算法

如支持向量机、决策树、随机森林等，

也可应用于锅炉故障诊断中，提高诊

断的准确性和效率。
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