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首钢空分机组的控制系统改造与防喘振控制实现

陈 国锋

(北京首钢自动化信息技术有限公司运行事业部，北京100041)

摘要：通过对首钢氧气厂30000m3／h氧气空分机组原控制系统的消化吸收，完成了自动控制系统的改造。文章

阐述了新系统的功能设计与系统实现，重点说明了空压机防喘振控制的实现原理和过程。
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O前言

在空分领域，空分自动控制系统的集成一直

保持着随工艺、设备成套大包实施的运行格局，国

内目前还没有一家非空分电气集成商单独承担自

动控制系统。北京首钢氧气厂30 000 m3／h空分

机组是1987年投入运行的全引进项目。系统已

运行了20多年，大部分控制卡件老化，性能得不

到保证且备件无来源，控制卡件和联锁保护系统

事故频发，防喘振功能越来越不稳定，严重影响了

制氧系统的连续稳定运行。由于原联锁保护系统

无报警记录，难以及时判断事故原因，从而延误事

故处理。空压机组和分子筛自动控制系统所暴露

出的严重问题，提高了对原自动控制系统改造的

紧迫性。

1项目实施目标

为实现首钢氧气厂空压机、分子筛设备的过

程控制和联锁控制功能，需要结合生产实际对原

自动控制系统进行改造。改造项目的实施分为以

下几个步骤：首先，要消化吸收空压机和分子筛的

总体控制思路和控制原理，掌握整个空分生产工

艺中的设备联锁关系；其次，要解读原自动控制系

统的控制程序，并结合30 000 m3／h空分机组的生

产工艺，理解相关控制功能和控制过程；最后，在

消化原控制系统的控制思路基础上，找出整套工

艺设备的控制逻辑关系，将其转换成符合IEC61 131．

3标准的控制功能规格图，并完成新控制系统的控

制程序编制。

2系统功能设计

通过对空压机、分子筛自动控制系统的改造，

主要考虑实现以下功能：

(1)进行系统集成，实现系统的自动控制功

能。通过对原自动控制系统的解读，完成新自动

控制系统的集成，实现数据采集、过程控制、逻辑

控制和联锁控制等功能。

(2)利用软件替代硬件，通过数学模型实现智

能化控制。利用软件稳定性高、灵活性强、成本低

的特点，通过对原智能控制器控制原理的解读，结

合新的防喘控制技术，将数学模型应用于空压机

防喘调节控制和导叶控制功能，解决原系统防喘

调节控制不稳定的问题。

(3)为空压机和分子筛控制系统增加上位机

系统，实现数字化显示，使操作人员能够更加直

观、实时地掌控整个生产流程。同时，对该自动控

制系统重要设备的运行状态和过程参数进行历史

归档，以便于过程分析和故障原因的查找。

(4)实现自动控制系统操作一体化。原控制

系统的空压机操作盘设在现场，而空分系统的操

作地点在主控室，机组每次起机需要现场与主控

室配合操作，在运行过程中也需要岗位人员到现

场记录过程数据，通过此次改造要实现空分机组

的集中操作功能。

3 系统实现

3．1控制系统配置

根据原控制柜的物理布置情况，改造后的自

动化系统以分子筛控制系统为本地节点，空压机

控制系统作为一个远程节点，并将原HIMA控制

柜作为中间端子柜，既合理利用了现有资源，又节

省了改造成本。系统采用控制器冗余、电源模块

冗余、通信模块冗余、控制网络冗余、上位监控冗

余的模式，保证了控制系统的稳定性和安全性。
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空压机、分子筛自动控制系统通过Vnet网络

连接残空分自动控制系统中，井与其共用上位机．

同时增加了f台操作员站，实现操作一体化功能。

改造后的整个系统配置如图】所示。
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3．2荫喘摄控制

防喘振控制是所存大型机纽最身重要的一个

安全控制功能，目的是使压缩机工作点始终址在

限定的范围内，不进人喘强区域．从而确保机组的

安全运行。氧气厂30 000 m’／h空压机采用r轴

流一离心复台式压缩机技术，具有轴流式和离心

式技术优点．但因其防喘振的调节范围较小．因而

对控糕系统提出r更高的要求。

改造后的防赌振调节系统实现了自动加载、

自动卸载与无扰动调节功能。在防喘振调节过程

中．PIC，Flc．HIC取大值输出来控制防喘阉的开

度．输出实现无扰动，并能在原阀扭基础r迅速动

作。当HIC培出磕JJ,{J巷PIC或FIC调节时，HIC

输出继续碱小时不能对阀位产生影响，只有当

HIc输出增大至大于PIC或fTc的输出时剃位辖

出才能动作。防喘振控制功能如图2所示。

圈2防嘴撮控捌功t框圈

从圈2可以看出，其控制回路对出【J压力谓

节采用PID正向调节，当测量值大于设定值即开

喘振阀。新的控制莆略取^口压力的16不同压

力点，利用OCS功能块将其转换为相对应的16个

流量监测点，并将其连接戚线作为防喘振曲线。

当出口流量值接近此条曲线时即发出报警，如果

1：况点继续接近并靠上防喘振线则打开喘振阉，

从州保证雎辅机的正常运转。吼时．逆有手动调

节功能块町进行手动方式给定．在空压机系统投

^前手动给定缓慢关闭防喘阀。防喘阀的开闭速

率必须要进彳亍1．．下限处理。同时．在I．位机还增

加了防喘振曲线显示+以便岗位人员实时监控机

组的工况。控制系统防喘振曲线如图3所示。

在不停机而且保证机组安全的情况下，控制

系统可以自动将防喘振曲线右移1％来实现对机

组的保护．但总次数不能超过5次，邱防喘摄曲线

最多只能右移5％。在设备停机井且岗位人员对

机组没备检查确认后，可通过复位接钮采取消防

喘振曲线右移保护。

4系统运行效果，
在不影响错氧机组生产的情况下，完成了新

控制拒的设备安装、布线与模拟测试工作，并利用

中惨时间将系统上钱、调试并投人运行。

改造后的自动控制系统实现了空压机和分子

筛的可税化操作．使生产操作人员能够及时、准确

地掌握空分机组的工作状态，为应埘紧急情况提

供了更加安全、快捷的操作方式，减少了放薄停机

时同．有效防止了意外事故的发生，提高了机组系

统的安全可靠性。同时．重要过程数据的历史趋

势记录功能使得故障分析和判断处理更方便灵

活。原控制系统需要岗位人员在现场进行操作和

散据记录．经改造后实现r在主控制室全部集中

操作的功能。

5结束语
改遗后的空分机组冉动控制系统投产【年以

米．没有因自动化系统故障而造成过一起停车事

战，实现了高可靠、高效益和稳定运行的改造瞄

的，保障了氧气、氨气等其它生产厂的稳定生产，

在稳定能源供应和增加经济效益方面做出了贡

献。
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