
应用技术 Application Technology

216 电子制作

【文章摘要】

   氧气生产与转炉冶炼密切相关，

而转炉冶炼用氧的特征是用量大且

变化幅度也大，并与转炉冶炼生产的

节奏紧密相关，是间歇式用氧负荷，

故氧气生产上经常出现氧气放散或

供不应求两种现象。前者不利于氧气

生产的节能降耗及经济运行指标，后

者影响转炉冶炼生产，甚至影响到整

个转炉炼钢生产线的生产组织和经

济效益。首钢京唐制氧厂由林德公司

提供整套空分设备为解决氧气生产

和转炉炼钢用氧的矛盾，向德方提出

该套空分装置控制系统中增设制氧

生产的自动变负荷和快速变负荷系

统。
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该系统采用日本横河的集散控制系

统 (DCS3000)，实现制氧生产全过程自动

控制。制氧生产自动变负荷系统和快速变

负荷，就是根据用户用氧量的变化，自动

调节生产运行工况，运行参数在自动控制

过程中，向最佳点逼近，以实现优化操作。

1 自动变负荷工艺原理

由于空分过程具有装置多、流程长、

相关性大、结构复杂的工艺特点，决定了

变负荷过程操作具有涉及控制点多、相关

因素耦合严重、操作难度大的特点。。自动

变负荷需要综合应用流程模拟与计算、优

化控制和实时监控技术实现，是一个典型

的多变量、系统强耦合、时变、强非线性、

大滞后的控制命题，其优化控制的目标为

确保变负荷过程按照一定的速率进行调

节，同时保证变负荷过程中空分操作的平

稳运行和产品质量。空分设备在正常运转

时有良好的重复性，当各种流量、温度、液

位、压力等数据一定时那么它的工艺状况

也就确定了。这也是空分自动变负荷的先

决条件。首钢京唐制氧的厂 75000m3 / h

空分设备设计的变负荷范围 75%-105%，

从 75% 负荷到 105% 负荷对应的空分的
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关键节点的量基本符合线性关系，依据这

个原理分别采集不同工况下节点的数据

进行建模。高级控制站根据建立好的模型

来 自 动 远 程 控 制 CS3000 系 统，CS3000

系统在控制现场设备，达到自动变负荷的

目的。

2 自动变负荷的自动化控制原理

原始的控制是由 DCS3000 操作站来

控制，而自动变负荷则是由更高一级的高

级控制站（APCS）来控制它之间通过 E 网

连接并通过 YOK-Driver 网关通讯，并把

数据存储到 RDB 实时数据库中。后期的

自动化控制、DCS 控制模式改变、查看报

警信息和历史趋势等都是对数据库的操

作。

高级控制站和普通操作站之间内部

模式运行模式控制、闭环调节等则是通过

内部具体的编程控制来实现，为了在设备

故障或操作失误情况下不影响工况稳定

性和产品的合格率，APCS 还有具有故障

监测机制，当遇到软硬件故障时自动停止

变负荷并给予相应的报警信息。

3 节点的选取和模型的建立

自动变负荷说到底是自动变化现场

的各种自动化设备，来控制流量、液位、

温度、压力等。节点的选取至关重要，要冲

宏观角度把整个空分设备分解为上塔、下

塔、粗氩塔、精氩塔、产品送出和预冷系统

六大块，在从每大块中选择涉及工艺的量

以及各个模块之间的关联量，而不用参考

其它的设备运行量。例如，围绕上塔选取

了上塔顶部氮气的出口流量，上塔上部回

流液流量、下塔打到上塔富氧夜空流量、

粗氩塔进上塔夜空流量等。

模型的建立，自动变负荷调节的工况

范围为 75%-105%，首先选取 75%、105%

这几个工况下个节点的值 Y1，对应的氧

气量为 X2，在 105% 工况下个节点的值为

Y1，对应氧气量为 X2。推导出的关系式为

Y=X+ 。公式是理论得出的理想公式，但是

在实际中往往要有些偏差，这就需要我们

对上面的直线做进一步的优化，我们的办

法是在使用折线函数信息

4 快速变负荷的原理

快速变负荷是在空压机负荷不变的

情况下在短时间内调整氧气是送出量，它

对氧气量的调节不是通过空分的氧氮分

馏，而是通过液氧泵把后备系统现有的液

氧通过主换热器和氮压机出口到主塔氮

气换热，液氧被气化、氮气被液化，当需要

氧气量减少时，液氧在主塔直接进入后

备系统，由与通过主换热器的氧量减少，

与其换热的氮气量也不许减小，这样进入

主塔的冷量也减少，但是进入主塔的氧气

量是不变的，所以亏欠的液氮量就需要从

后背系统通过氮泵打回主塔。从以上过程

可以看出，快速变负荷就是液氧和液氮的

转换，它收到后备系统液氧和液氮量的现

实，不可能长期的不休止的快速变下去。

所以它有快速调节氧气送出量的优点、也

有不能长期变的局限性。如果说自动变负

荷是空分装置在一条直线上的自动化，那

么快速变负荷就是又线扩展到了一个平

面。组成了空分装置的快速自动响应体

系。

以空分装备模型化、控制和优化综合

技术为核心的空分装置自动变负荷系统

和快速变负荷系统，在国产设备上还是空

白尤其是首钢京唐这样的 75000m3 / h 大

型空分，实现我国空分装备以流程模拟、

优化控制、自动变负荷生产为核心的新一

代主控系统的高技术产业化，提升我国空

分装备的智能化、信息化高技术水平，本

项目以实现空分装置自动变负荷和快速

变负荷为核心的新一代主控系统，极大提

高了空分装置的自动变负荷能力和优化

控制节能效果，加速我国空分行业的信息

化、智能化进程，带动一大批相关技术和

产业的发展 : 总之，自动变负荷是综合运

用装备建模、流程模拟与计算、优化控制

和监控技术实现的一个自动化综合技术。

需要解决成套系统大规模系统建模、模

拟、模型校正等建模上的关键技术 ；同时，

也是一个典型的多变量、系统强耦合、时

变、强非线性、大滞后的控制命题 ；还是变

工作点的并具有不确定性的多目标优化

技术。因此，它是一项集成的自动化实现

技术。
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