
第16 卷 第 2 期

1 9 9 2 年 3 月

冶 金 自 动 化
M E T A L LU R G IC A L IN D U S T R Y A U T OM A T IO N

V b l
.

16
,

N o Z

M ar
‘

1 9 9 2

S PE CT R UM集散控制系统在

日X幻m 丫h制氧机上的开发和应用

李瑞明 张鸿康 苗 正 王小 强

〔上海福克斯波罗有限公司 ) ‘上海第三铜铁厂 )

本文介绍了FO X B O R O 公司的s PE C T R U M集散控制系统在上海第三匆铁尸 国产 60。。 m ,

lh 空分制氧

装置上的开发和应用
,

以及该系统运行三年来的情况和取得的显著经济效益
。

关越询 集散控制系统 制氧机 切换系统

一
、

前 言

上海第三钢铁厂 在 对 4 # 6 0 0 0 m “
/ h空

分制氧装置进行大修技 术 改 造 时
,

选用了

S PE C T R U M集散控制 系统
。

目前大型制氧机采用深度冷 冻 法 原 理

进行生产
。

先对空气压缩
、

冷却
、

膨胀后液

化
,

利用氧组分
、

氮组分及氢组分沸点温度

的不同
,

达到把空气分离为氧
、

氮
、

氯的 目

的
。

按照工艺流程的要求 :

( 1 ) 控制系统 应 对 2 02 个 点 实 现检

测
,

包 括 指 示
、

报 警
、

记 录
、

积算等 ;

( 2 ) 对 2 1个阀门进行遥控 ; ( 3 ) 对 7 个

用于自动控制液面和中部温 差 的 回 路实现

PID 调韦 ; ( 4 ) 保证切换系统稳定可靠地

工作 ; ( 5 ) 为了设备 的 安 全 性
,

对空压

机
、

膨胀机
、

氮水预冷系统
、

切换系统实现

联锁控制
。

此外
,

整个系统应该操作方便直观
,

各

种参数完善
,

便于稳定工况和最优调节
。

它包括 1
.

79 MB的内存
,

2 台软盘驱动器(每

台7 2 0 K B )
,

1 台硬盘 (2 8M B )
。

外 部 设备

有 2 台19 时 (4 8
.

3c m ) 高分 辨 率 彩色图形

C R T 控制台
,

1 台系统终{端打字机
,

l台报

警打字机
,

1 台中文报表打字机
。

现场输人 /输出子系统(F IO )是输人 /输

出的接口装置
,

它 由 2 个 机 柜
,

3 个组件

箱
,

4 8块输人 /输出卡件及组态 诊 断终端组

成
。

输人 /输出卡件 类 型 有 模拟量输人 /输

出
,

开关量输入 /输出
,

脉冲频 率 转换等
。

每卡有 4 或 8 个输人/ 输出 通 道
。

多站和现

场输入 /输出子系统的通信通过 直 接连接的

通信链口实现
。

S M S

多站计 贾机

F IO 现场

愉入 输出子系统

现场输入

现场输出厩一
中文报表
打字机

C R I

控制台
C只T

控制台 士J 产机

二
、

系统构成

系统硬件配置如图 1 所示
。

多站工业控

制计算机 (SM S ) 对过程进行控制和管理
,

图 1 系统硬件配里图

软件使用 FO X BO R O公司 提 供 的操作

系统
、

过程B A sI C语言
、

过程 控 制 软件包
、

显示软件包和报表软件包等
。

根据控制和管

理的要求进行组态和编程
。

系统软件配置见

图 2
。
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三
、

控制和管理功能的实现

多站系统的过程控制软件包提供38 种类

型的功能模块(算法 )
。

根据需要选择
,

适当地

把它们连接起来
,

填上相应的参数
,

就构成

了控制模式 ,将控制模式与输人 /输 出卡件连

接
,

就实现了各种检测和控制功能
。

本系统

由以下14 个控制模式组成 : 切换系统
,

联锁

系统
,

空压机电动阀控制
,

出板式换热器的

两组环流空气温度差自调
,

粗氢冷凝器液氢

液面
,

液空液面
,

液氧 自循环量筒液面
,

下

塔液面
,

空冷塔液面 自调
,

模拟量遥控
,

模

拟量输出
,

测量值检测
,

指示回路
,

报表处

理及积算等
。

1
.

现场教据获取和检浦回路

现场数据获取和检测回路框图如图 3 所

示
。

所有从 FIO 来的数据通过多站的过程控

制软 件 包 中 的 过 程 输 人 模 块 PI N 放 人

PI N OU T 数组中
。

以后的处理只需从该数组

中取相应的数据
。

一个九 N 模块 最 多 可 取

FIO的8 5 0个点的数据
。

检测回路是将从PI N O U T数组中取来的

检测点数据
,

经过模拟量输人模块A IN或触

点输人模块C O N对测 量 值 进行处理
,

在高

分辨率图形C R T控制台上组 态成面板显示
、

自调回路框图如图 4 所示
。

根据A IN模

块来的测量值与设定值之间的偏差
,

由PI D

调节模块运算后的输出去控制执行机构
。

由

于在控制台上可以进行详细显示 (包括趋势

显示 )
,

因此回路参数的整定 很 方便
,

能达

到较高的调节质量
。

回路的手 / 自动 切换是

无扰动的
。

测从

设
一

定
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圈 4 自调回路框图
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圈 3 现场傲姗获取和检洲回路框圈

组显示和趋势显示等画面并在报表中记录
。

2
.

自润回路

3
.

遥控回路

由操作员根据工况
,

在控制台
_

L进行人

工控制
。

它通过操作画面将手操愉 出送到模

拟量转换块 A C O V
,

经变换处理 后
,

由过

程输出模块PO U T通过F IO的输 出卡件送到

执行机构
。

弓
.

电动闷控制回路

通过 电动阀操作模块 M O PV L V 控制电

动阀的三种运行状态
,

即开
、

关和停止
。

当

开到头或关到底时自动锁定
,

启动一次的行

程时间可由操作员设定
,

其显示操作画面采

用三态显示
。

5
.

切换系统

可逆式换热器是空分制氧装置的关键部

分
。

整个切换系统由13 个切换阀组成
。

可逆

式换热器被分为两组
,

切换阀 i~ 5和 6~ 10 定

时切换两个组的空气
.

与污氮通道
,

切换阀11

用于纯氮抑制
,

三通切换阀 12 和 13 用于污氮

放空
。

根据可逆式换热器 自清 除流 程的要

求
,

切换系统要达到的功能是 :

( 1 ) 时序控制 13 只切换阀 ; ( 2 ) 各

切换阀既可自动顺序运行 也 可 手 动操作 ;

( 3 ) 时序全部可调 ; ( 4 ) 上塔压力高时

发联锁信号
,

使切换阀停止动作处于失电安

全状态
。

为实现 卜述功能
,

选用了用户自
.

定义功



能模块
,

其框图如图 5 所示
。

该模块与用过

程B A SI C语言编写的子程 序 连 接
。

模块按

选定的执行周期定时调用子程序
,

子程序运

行后获得当前切换系统时间
,

决定相应的切

换阀的动作
。

当上塔压力高且允许联锁时
,

模块使切换阀全部处于失电状态
,

并停止动

作
。

当处于手动操作时
,

则跳过运算
,

使切

换阀动作不受自动顺序控制
,

而受人工操作

控制
。

上塔从 力

联锁信号

P R 砚X )用)
’J

自定义块

f洲〕LJT

触点输出 块 鑫要蹂卜嫌
时

用过程 s ^ S 一C 语启

编制的子程序

图 5 切换系统控翻摸式框图

为了使操作监视方便
,

除在流程图显示

画面中显示当前各切换阀的控制状态和实际

状态外
,

还组态 了其它几幅画面
,

用于进行

时序调整
、

自动 /手动切换 和 手动操作切换

系统各组运行时间及总运行时间显示
、

当前

报警联锁状态显示以及 允 许 联 锁与解除联

锁
、

允许联锁打印 与解除联锁打印控制等
。

切换阀的开
、

关及其它各种状态
,

均以不同

的颜色和说明来显示
。

与电子机械切换装置相比较
,

本切换系

统具有时序调整方便
,

显示画面直观
,

监视

操作灵活
,

控制安全可靠等特点
。

6
.

联锁系统

为了在意外情况时 确 保 生 产装置的安

全
,

在系统中设计多个联锁控制 : 空压机轴

承位移过大或空压机油压总管压 力过低或空

压机末端出口空气压力过高时停空压机 ; 膨

胀机转速过高或膨胀机油压过低 时 停 膨 胀

机 ; 上塔压力过高时空分停止生产 ; 空气冷

却塔水位过高时停水泵
。

当出现以上情况
,

则 产 生 联 锁报警信号
。

当允许联锁时产生

联锁信号
,

使有关触点动作实现相应的安全

措施
。

在有联锁信号且允许联锁打印时
,

使

联锁报警前30 分钟和后 5 分钟的
‘

有关的 50 个

点的参数以间隔 l分钟 l个值打印出来
,

便

于进行事故分析
。

为了方便开
、

停车和装置

设备维修调试
,

可人工进行解除联锁
,

此时

虽有联锁报警信号
,

但不产生联锁动作
。

以上联锁控制均用程序实现
。

为使监视

操作方便
,

选用了设备显示类型的面板显示

画面
,

它将模拟量显示
、

触点显示
、

操作 员

控制及输出后现场反馈组合在一个面板显示

画面中
。

7
.

显示操作画面

显示操作画面是操作员与过程的界面
,

它的设计应使操作人员能非常方便并及时地

对生产过程进行监视
、

控制和分析
。

本系统选用 了14 幅菜单
,

便于调出相应

画面
。

按照生产流程分为总工艺流程
、

空气

压缩机
、

空气冷却系统
、

切换系统
、

可逆式

热交换器系统
、

精馏塔
、

粗氢塔
、

透平膨胀

机
、

吸附器
、

过冷器和产品输出等部分
。

每

一部分包括工艺流 程 图 画 面
、

面板显示画

面
、

组显示画面等
。

此外还有当前报警显示

画面可显示报警回路200 个
。

系统状态显示画

面
,

显示系统中各个站及设备的运行状态
。

实用显示画面
,

包含组态所需的一些画面
。

事故追忆显示画面
,

可人工启动事故追忆打

印
,

即时获得所连接的50 个点的前 30 分钟和

后 5 分钟的相关数据
。

在显示画面中还有16

幅报表目录
,

它们都用中文显示
。

8
.

报表

本系统报表用汉字打印
,

分班报表
、

日

报表和月报表
。

报表共 16 页
,

每页包括10 个

点的数据
。

数据类型可以 是 瞬 时 值
、

平均

值
、

最大值
、

最小值和累积值
。

报表既可到时

自动打 印
,

也可 由操作 员启动即时打印
。

四
、

系统的调试和运行

本系统在进行现场调试过程中发现FIO

经常会停机
,

需要重新启动
。

另外还发现多

站的温盘损坏
。

分析其原因
,

认为是电原电

(下转3 5页 )



三
、

系统功能及特点

1
.

定时采集
:
系统经 R S 2 32 口 A 以 l

分钟 (可设 ) 定时收集低层仪表的数据
。

2
.

多通道处理
:
系统可处理低层仪表

多达32 通道的数据
。

3
.

数据保存 : 可保存六个通道连续 48

小时的数据
。

4
.

系统输 出
: ¹ 以不同的颜色 (可设 )

显示不同通道的当前 1 小时曲线
、

数据
、

采

集时间
、

通道号及报警状态
。

º 响应高层过程机的请求
,

向其传

送当前时刻前 l 小时直升墙 6 点温度数据
。

5
.

游标功能 : 在曲线显示状态下
,

可

用控制键移动游标
,

查看任一时刻的数据
。

6
.

直方图显示
:
可用直方图显示当前

各通道数据
,

直方图 与曲线显示可 自由切换
。

7
.

坐标标度切换 : 0 ~ 8 0 0和 8 0 0 ~ 130 0

可实时任意切换
。

8
.

历史数据查询 : 可以表格形式看任

一指定小时的数据或以曲线形式查看48 小时

内的历史数据
。

9
.

数据显示精度 : » 数据精度l℃ ;

º 在0 ~ 8 00 刻度范围内
,

每象素点代表 4 个

温度单位 ; 在 8 00 ~ 130 0 刻度范围内
,

每象

素点代 表 2
.

5个温度单位
。

10
.

报警处理 : 可查看
、

修改现行报警

上
、

下限值
。

11
.

通道处理 : 可根据实际情况查看
,

分配现行数据采集通道
。

12
.

系统提示 : 全部以汉字实现
,

并备

有详细的操作指导菜单
。

13
.

由于系统与高层过 程 机 间仅通过

R S 232口即可通讯
,

且波特率为 9 6 0 0B PS ,

所以数据传送快
、

方便
,

且对上位机机型无

较高要求
。

14
.

反应数据直观明了
,

显 示 方 式 多

样
,

便于操作人员使用及生产管理
。

四
、

运行效果

系统投入运行后
,

弥补了27 02仪表的不

足且使其得到 了充分的利用
,

达到了设计目

标
。

由于操作简便易学
,

人机界面友好
,

现

场人员无须具备计算机知识
,

也无须了解本

系统的 内部构造即可上机操作
,

受到了广泛

的喜欢和好评
,

达到了指导和促进生产管理

的 目的
。

自运行以来没有 因系统本身而出现

故障
。

目 . 卜~ J . , 卜- 曰, , 卜一司睁. . . ‘, 乞尸司 . 心‘一司
”

哈~ 侧, 卜
一侧卜~ 一 , , 卜~ . 闷卜- 司卜 . . 吮尸 -曰 . 门卜一嘴, . , 一‘
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压不稳定
,

波动较大及系统接地不符合要求

造成
。

针对以上情况
,

直接从变电所引出一

路 电源接入系统
,

在系统前加 了一台 5 k V A

的 U PS和一台隔离变压器以改善电源
,

并且

更换了接地线以改善接地性能
。

通过这些措

施
,

解决了上述问题
。

在调试过程中还发现用于控制切换系统

的开关输出卡时有损坏
。

分析原因
,

认为切

换系统中各个阁门的开启和关闭频繁
,

负载

是 220 V A C的感性负载
,

动 作 瞬 间 电 压很

高
,

而 F IO开关输出卡上输出 可控硅的耐压

为260 V ,

易导致可控硅击穿
。

我 们 在 卡件

和负载之间增加了中间继电 器 (36 V ) 用于

解决上述问题
,

使用效果很好
。

此外
,

在调试中还发现切换系统控制模

式中用于调用切换 系统子程序的模块有时会

超时出错
,

针对这个问题
,

把该子程序分成

几个小的子程序
,

分别用几个模块来调用
,

从而解决了超时问题
。

系统于 19 8 8年 9 月正式投运
,

三年来
,

生产情况良好
,

工况稳定
,

氧气产量最高可

达7 0 0 0 m “ / h ,

氧提取率提高6%左右
,

粗氦

产量达80 m “ / h ,

纯度高达98
.

5 % 以上
,

取

得了显著的经济效益
。

扣除设备改造因素
,

年经济效益为10 5万元以上
,

获 冶金部 19 9 0

年科技进步奖
。
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