
2 2
·

2 0 0 年 6 月 河南冶金 第 3 期总第 5 0 期
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近年来
,

随着计算机控制技术的迅猛发展
,

特别

是 IX 另技术的日益成熟和完善
,

国产大中型成套空

分装置的自动化控制水平也迅速提高
。

H a

~
a s 1X {S 是 日本山武公司的在 T l)C 3 OO

的基础上推出的一种面向工业现场的中小型控制系

统
,

具有功能强大
,

可靠性高
,

组态方便
,

造价低等优

点
。

2 0 0 0 年
,

河南省钢铁企业先后有两套大型空分

装置的控制采用 H a

~
n a、
系统

。

其中
,

安钢集团

信钢 3 6 00 耐小 制氧机工程于 2 0 00 年 3 月开始选

型设计
,

5 月正式破土动工
,

年底建成出氧
。

1 工艺概况

K IX⋯)N 一 3 6 00 耐小 成套空分装置是生产液态

氧
、

氮和液态纯氢产品的分子筛增压膨胀流程的大

型成套设备
,

工艺流程采用了当今国际上先进的空

分技术
,

如
:
高效规整填料塔

、

全精馏无氢制氢
、

分子

筛吸附
、

增压透平膨胀机技术等
。

主要工艺过程和

设备如下
:

(l) 空气压缩系统
:
将原料空气经除尘过滤后压

缩成高密度赏体
,

出气端温度达 n 7℃
,

压力 0
.

61 M Pa ,

主要设备有空 气透平压缩机一台
,

流 量

16 0 0 0m3 /h 一 2 3 0 0 0m3 /h
。

高压电机 2 2 O0 k W
。

(2) 空气预冷系统
:
对压缩后 的空气进行冷却

。

主要设备有空冷塔
、

水冷塔各一座
,

流量为 60 耐小

的冷水机组一套
,

冷却后气体温度 17 ℃
。

(3) 分子筛纯化系统
:
利用吸附原理对空气进行

干燥
、

过滤
。

主要设备有分子筛纯化器两台附属加

热设备
。

一台吸附时
,

另一台再生
,

两台交替工作
。

分子筛分再生和切换过程十分复杂
,

要求保持工况

高度稳定和切换过程绝对可靠
。

(4) 分馏系统
:
将低温液化后的空气逐步蒸发分

离
。

主要设备包括低温分馏塔两座
,

安装在高度近

60 m 高的冷箱内
,

设备工作温度 一 1 70 ℃ 左右
。

(5) 产品氧气加压缓冲系统
:
将产品氧气加压后

外送
。

主要设备
:
活塞式氧气压缩机两台

,

电机功率

8 0 0 kw
。

(6) 精氢储存输送系统和产品自动分析系统
。

2 控制系统选型

以往空分装置 的 1)CS 用 户
,

为确保系统可靠

性
,

往往不惜巨资选用著名公司的大型系统
,

性能价

格比低
,

系统资源浪费
,

3 6 00 耐小 空分按 照工艺要

求的 I/O 点数
,

4 00 多点即可满足要求
,

中小规模的

IX {S 无疑是首选
。

而 H a

~
n as 自动化系统是高性

能的 L兀二S
,

硬件配置先进
,

冗余
,

卡件可热插拔
,

功

能完善
,

性价比高
。

和其他系统相比其特点主要有
:

(1) 控制网络和管理 网络均为 IB 邵标准协议

的以太网络 ;

(2) H SS 采用了标准的工业 PC 机 ;

(3) 具有自诊断功能 CP U 模板(MS C) ;

(4 )综合工程环境
: R T C

。

R T C 是一种点组态

并成批编译生成的综合开发调试工具
。

每种控制状

态 (点 )都以
“

点
”

来定义和表达
,

方便灵活
。

如 D l
、

IX〕
、

A l
、

A ()等 ;

(5 ) M IBF ) 1 6 0 0 0 0 h
,

时间长
,

系统软件采用

W in dow
S N T

,

通用性强
,

数据开放性好 ;

(6) 自带远传隔离 I/O 端子
,

校接线方便
。

3 控制系统配置及功能设计

针对 3 6 00 耐击 空分的工艺要求和本厂职工的

操作经验
,

IX 名 系统要求具有以设备安全为中心
,

减少人工干预和操作
,

实现全自动监控运行等功能
。

设计内容包括硬件配置及组态
,

供电设计
,

控制回

路
,

电气联锁等
。

3
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1 控制系统配置
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根据生产工艺的特点和要求
,

系统按冗余性配

置
,

冗余范围包括
: H C

,

点源
,

网络
,

I/O 模板等
。

控

制系统配释如图 l 所示
1

图 l 控制 系统配置原理图

主要设备包括
:
管理机一台

,

O PC 服务器兼工

程师站一台
,

操作员站一台
,

H P 激光打印机两台
,

2 4 交 口交换机 两台
,

冗余 H C 和 I/O 卡件一套
,

1 0 0 0 k w 瓦的在线式 U PS 一台(标准时间 )
,

机柜
、

远传端子和双绞线等
。

3
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2 供电设计

空分装置中的控制系统的供电必须考虑其工作

的独立性
,

安全性和可维护性
,

当控制系统发生意外

停电时
,

供电系统应能持续供电
,

以便这时能保持现

场仪表的工作状态
,

有充足时间有步骤地进行停机

操作
。

为此
,

采用 了双进线电源外加 U PS 的供电方

式
,

输出功率 10 k w
,

满足了生产需要
。

3
.

3 主要控制回路的设计

控制回路的设计对保持工况设备稳定
,

保证工

艺参数的精度和生产的安全高效具有着重要意义
。

控制回路主要包括以下几各方面
:

(1) 产品氧气流量开环自动调节系统
:
本调节是

为了确保产品氧气正常送出
,

以避免压氧系统故障

或氧压机异常停车时导致前流程设备过压而损坏
,

调节系统自动调节氧气放空管道上的气动薄膜调节

阀开度
,

从而保持流量恒定
。

(2) 粗氢流量调节系统
:
该控制回路根据粗氢含

氧量自动分析出的结果大小
,

以及粗氢流量值一起

参与调节
,

即若粗氢中含氧量变化
,

相应的该调节回

路的 目标值
,

要进行相应的跟踪变化
,

该调节回路根

据工艺需要设计成分程调节方式
。

(3) 空压机出口压力调节
:
为了保证空压机出口

压力的相对稳定 江X {S 系统对空压机出 口阀和放空

阀进行开环调节
,

当出 口压力超限时
,

调节放空阀的

开度以维持空村机出口压力稳定
。

(4) 氧气吸人压力和排出压力调节系统
:
本系统

为保证氧压机吸人压力排出压力恒定而设计
。

D CS

的调节器输出控制氧压机的旁通阀
,

靠回流量来维

持吸人压力的稳定
。

设计的 1〕CS 排气压力控制调

节器
、

与来自吸人压力进行低值比较选择来输出控

制上述旁通阀
。

通过机旁盘上调节器仪表控制放空

阀
。

先打回流
,

后放空
,

确保压力安全不超限
。
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4 设备连锁保护

为了避免设备运行中震动超标
、

超压
、

温度过

高
、

液位超限等引起的重大设备事故和安全事故
,

H a

~
n as 在上述参数超限时

,

要进行调节和停车控

制
。

主要有
: 空压机三级震动的超限保护

、

防喘震保

护
、

轴温过热保护
、

润滑和冷却系统故障保护
。

当震

动系数大于 5 0拌m 时
,

将造成空压机涡轮和轴损伤
,

因此
,

报警限设定为 40 哪
,

当达到和超过 50 拜m 时
,

Ha ~ na
s
系统将 自动关闭进气阀

,

打开放空阀
,

切

断空压机运行
。

分子筛纯化后 的空气进人分馏塔之

前的水分含量如果超限
,

将引起主换热器冻结等严

重设备事故
。

因此
,

对氮水预冷系统水冷塔内冷却

水位的控制要求十分严格工义二S 根据实际液位的变

化随时调整进水阀开度
,

一旦超限
,

将提前关停水

泵
,

控制液位上升
。

分子筛的顺序切换和加热保护

由 IX二S 自动完成
,

再生加热时温度过高将自动切断

加热系统
,

以免破坏内部化学吸附系统
。

其他主要保护过程还有
:
高速膨胀机运行工况

的检测保护
。

分馏塔氢气纯度保护
,

氧气压缩机过

热保护
、

润滑和冷却系统故障保护
、

出口压力超限保

护
。

氢气贮存球罐超压保护
。

氧气贮存球罐压力超

限自动安全放散保护等
。

4 运行效果分析

控制系统设计了多幅显示流程图
、

趋势图
、

数据

报表等
。

工艺参数显示清晰
、

准确
,

运行趋势一 目了

然
。

该系统的投用
,

大大提高了整套装置的工作效

率
,

简化了操作
,

减少了维护
,

为整套装置安全高效

和全自动化运转提供了可靠保证
,

深受操作和维护

人员好评
。

一年多来
,

系统运行稳定可靠
,

控制精度

高
,

各项生产和设备运行指标均达到了较高水平
。

控制系统无故障工作时间已超过 10 000 小时
,

和本

厂 1 500 耐小 制氧机 (分散仪表控制 )作业率提高

1 4 %
,

氧气平均产量 达 3 2 8 0时小
,

纯度 9 9
.

9 %
,

比

设计能力年多产氧进 70 万 耐
。

为实现炼钢双炉年

产 50 万吨钢奠定了基础
。

2 0 01 上半年炼钢系统双

炉同时生产
,

钢产量大幅度提高
,

达到了 23 万吨
,

产

量比上年同期增长一倍
,

经济效益十客观
q


