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·两化融合与能源管控专栏·

首钢京唐钢铁公司能源管控系统建设的理论与实践

顾 里 云

(北京首钢自动化信息技术有限公司，北京100041)

摘要：通过两化融合实现科学用能是钢铁工业可持续发展的必要手段，而建设科学的能源管控系统是实现科学

用能的重要内容。结合首钢京唐钢铁联合有限责任公司的实际，在分析了能源管控系统的基本内容和特点的

基础七，描述，能源数据采集、能源生产过程监控与调度及能源管理功能，并从能源管控系统的管理模型和控

制模型展开，对其中的煤气产耗预测分析模型和电力系统智能软五防模型进行了介绍，为钢铁企业实现科学用

能提供了一定的参考。
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Theory and practice of the control and management system of

energy in Shougang Jingtang United Iron＆Steel Co．．Ltd．

GU Li-yun

(Beijing Shougang Automation Information Technology Co．，Ltd．，Beijing，100041，China)

Abstract：The necessary means to realize the iron and steel industry sustainable development is energy

scientific using by integrating of informatization and industrialization．So，building a scientific control

and management system of energy is an important part of scientific use of energy．According to

Shougang Jingtang United Iron&Steel Co．，Ltd．，and based on analyzing content and character of en—

ergy management and control system，the functions of energy data collecting，monitoring and manage-

ment，and also the models of predicting and analyzing of second energy and intelligent software and

logic diagram of power system ale described in this paper，aiming to be helpful to utilize the energy sci—

entifically in iron and steel company．
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0 引言

钢铁工业是我国重要的基础产业，具有在高

温、高压、易燃、易爆等环境下连续生产的特点。

钢铁工业还是制造业中的耗能大户，能耗问题日

趋成为制约钢铁工业发展的一个重要因素，以能

耗指标核定产能的时间已经指日可待。因此，采

用先进的管理理念，利用信息技术改造传统的钢

铁工业，通过两化融合实现科学用能，是钢铁工业

在当今日益激烈的竞争中实现可持续发展的必要

手段。

节能减排、能源二次回收是科学用能的首要

条件，也是钢铁工业提高产能、降低成本、实现可

持续发展的重要内容。随着大量先进技术的采用

和现代化冶金工艺流程的不断优化，节能减排、能

源二次回收已经成为冶金工业发展的重点。其

中，各种冶金煤气(高炉煤气、转炉煤气、焦炉煤

气)的回收、利用余热发电等，不仅产生显著的经

济效益和社会效益，而且已经成为冶金工艺流程

新的重要组成部分。在优化工艺流程实现节能减

排方面，首钢京唐钢铁联合有限责任公司(以下简
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称首钢京唐钢铁公司)铁水包“一包到底”新工艺

就是一个典型的例子。一包到底新工艺系采用一

种具备铁水承接、运输、缓冲贮存、预处理、保温及

转炉兑铁等功能的包(罐)，将高炉冶炼出来的铁

水，在经过必要的工艺流程处理后，不更换铁水包

直接兑入转炉内，该项工艺过程称之为“一包到

底”铁水运输技术。采用此工艺后，可提高炼钢用

铁水温度70℃，按照首钢京唐钢铁公司898万t／a

铁水量计算，每年可节约16．85万t标煤，减少烟

尘排放4 700 t。因此冶金工业的节能减排、能源

回收利用工作大有可为。在能源二次回收利用的

基础上，冶金企业对能源的利用真正做到“按质用

能、各取所需、热值对口、分配得当、有序利用、榨

干吃净”，才能称之为实现科学用能，而建设科学

的能源管控系统是实现科学用能的重要内容。首

钢京唐钢铁公司能源管控系统通过自身的技术优

势和先进的能源管理理念对首钢京唐钢铁公司的

科学用能进行了全面落实与实现。

1 系统组成及特点

1．1系统组成

首钢京唐能源管控系统主要由计量、数据采

集、能源生产过程监控与调度及能源管理等模块

组成。计量系统主要采集存储厂区各生产部门进

出口能源计量数据，用于公司各分厂的计量核算。

由于计量模块的技术内容和本文关系不大，因此

下文不展开讲述。数据采集模块主要从现场采集

能源数据，具有现场能源生产监视调度与远程控

制功能。能源生产过程监控与调度模块实现了对

现场大型设备的遥控、遥测和遥信。能源管理模

块主要把采集到的海量数据进行归档并分析处

理，完成能源日常业务管理功能。

1．2特点

传统的能源管理只是对风、水、电、汽各自独

立管理，相互没有联系。除技术方面的原因外，传

统的管理理念束缚也是一个主要原因。在一个平

台上实现多种能源介质的集中一贯式管理是能源

管理与控制在思想、理论和技术上的一次新的升

华，也是能源管理由传统生产型向现代服务型转

化的成功体现。其系统特点是：(1)通过统一平

台，同时可以实现对能源的管理、控制和系统后续

升级。(2)所有能源的管理实现统一操作模式。

(3)数据统一集中管理并实现共享。

在一个平台上实现多种能源介质的集中一贯

式管理是现代化冶金企业能源管理系统建设的基

础，通过对多种能源介质的交叉、创新、智能管理，

实现多种能源介质在使用过程中的统一管理与平

衡，从而实现优化、综合和节约用能目的，既降低

了能耗成本，也实现了对能源的“榨干吃净”，使循

环经济的优势发挥得淋漓尽致。

首钢京唐钢铁公司在建设能源管控系统过程

中，通过技术创新驱动企业能源管控大胆变革，采

用了在一个平台七实现多种能源介质的集中一贯

式管理与控制模式，对原有的管理方法与手段进

行业务流程再造与优化，采用并自主开发了多项

自动控制技术，在数据传输、接口设计、数据库管

理等方面，都有了更大的创新与发展，保证了平台

的顺利建设与实施，并取得了良好的使用效果。

2系统功能架构

我国钢铁企业生产过程需要的能源介质主要

有：煤炭、电力、生产用水、动力风、蒸汽、高炉煤

气、焦炉煤气、转炉煤气等，其中许多都是在生产

过程中产生的新能源即二次能源，科学地管理和

利用这些能源介质，实现能源利用的动态平衡和

安全，是建设能源管控系统的根本宗旨。首钢京

唐钢铁公司能源管控系统采用集能源生产过程监

控、能源设备管理、能源预警、能源调度平衡分析

及优化等主要内容为一体的集中一贯式模式，充

分开发与利用生产过程中科学用能的潜力，最大

限度地节约能源以及实现二次能源的开发与利

用，充分体现了现代钢铁企业利用能源流的先进

理念，实现了能源利用的集中、高效、平衡与协调。

能源管理模型与能源控制模型是整个系统的核

心。用一句话概括就是：能源管控系统就是先进

理念与先进技术的集成。首钢京唐钢铁公司能源

管控系统基本架构如图1所示。

3 系统功能

首钢京唐钢铁公司能源管控系统是一个集数

据采集、能源生产过程监控与调度、能源管理为一

体的厂级管控一体化计算机系统。

3．1数据采集

数据采集是实现能源生产过程监控和能源管

理的基础，它还涵盖了计量系统，其需要重点解决

的问题是：需要采集的数据量大(达13万点)、覆

盖全厂区、实时性强、数据上传及时和准确以及超

强的稳定性和安全性。

数据采集在实时、实体、实位的基础上，实现
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能源管控系统功能模块

能源生产过程监控与调度J|数据采集JJ能源管理
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信息处理
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能源实绩
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能源运行

支持管理

系统管理

图1 能源管控系统功能架构

Fig．1 Function structure of control and management

system of energy

了首钢京唐钢铁公司对各种能源介质的集中监

控、统一调度和平衡优化，充分满足了过程控制、

信息管理和现场操作的一体化系统集成需求，同

时采用冗余稳定的网络技术与可靠的数据库技

术，缩短了数据处理时间，有效提高了数据处理速

度，满足了不同系统海量数据网络传输的快速性

和安全陛要求。数据采集系统逻辑如图2所示。

f实时数据库(数据l f历史数据库(Oracle)
I处理、短期归档等)l I(统计数据长期归档)

△ 人
／能j原、

／能源、
砹备

(置堇 能源数据采集 i云行

图2数据采集系统逻辑

Fig．2 Logic of data acquisition system

实时数据采集主要将能源管理中心所需要的

5大系统(即供配电、燃气、供气、热电和给排水系

统)的实时数据、计量数据、能源设备运行数据采

集到能源中心，进行远程在线统一监视、管理和控

制。采集到的实时数据存放在实时数据库中，主

要进行数据处理和短期归档等。历史数据存放到

历史数据库中，在首钢京唐能源中心，历史数据大

多以5 s一条的频率进行存储，可连续存储20年，

以实现数据建模及进一步处理等的需求。用户可

以随意选择一个时间段，进行历史数据的查询、对

比、故障分析等。首钢京唐管控系统的计量数据

主要用于厂级计量结算以及能源数据管理分析

用。能源设备运行数据主要是现场能源设备的运

行状态等生产工况数据，用于对现场生产状况的

监视。这两种数据都通过数据采集系统实现数据

共享。

3．2能源生产过程监控与调度

能源生产过程监控与调度模块，主要完成生

产监视和对现场设备进行控制与调整功能，以保

证能源生产稳定运行，同时完成能源信息的归档，

具体包括以下功能：(1)生产监视。主要对现场能

源设备、能源的流量、压力、温度等属性等进行监

视。(2)控制与调整。主要根据生产需求对现场

可控能源设备进行远程控制与调整。(3)短期过

程预测。利用煤气消耗预测分析等数学模型，对

未来短时期内的煤气产耗情况进行预测，为能源

的调度运行提供决策依据。(4)大屏幕监视。大

屏幕直观显示重要能源数据，同时显示现场视频

信息。(5)信息处理与归档。分析处理能源数据

并存储归档。(6)报警。及时反映现场生产异常

信息，提醒运行调度人员及时处理。

3．3能源管理

能源管理模块具有能源计划调度、质量管理、

成本管理、报表管理、设备管理、平衡分析、预测、

实绩管理、运行支持管理和系统管理的功能。

无论是能源管理还是能源监控，都涉及数学

模型的应用，本能源管控系统的模型主要包含管

理模型和控制模型，其中，管理模型主要有煤气产

耗预测分析模型，该模型属于能源管理模块中能

源预测模块。控制模型主要有电力设备智能软五

防模型，该模型属于能源生产过程监控与调度功

能模块，软五防简单来说就是通过软件模型的方

式实现电力系统安全逻辑判断，从而实现甚至优

于传统五防硬件实现的联锁控制。电力五防是

指：(1)防止误分合断路器；(2)防止带负荷分合

隔离刀闸；(3)防止带电合接地刀闸；(4)防止接

地刀闸合着时合断路器；(5)防止不合理反送电。

3．3．1煤气产耗预测分析模型

首钢京唐钢铁公司能源管控系统中的煤气主

要是指高炉煤气、转炉煤气、焦炉煤气。冶金钢铁

企业中，煤气的产生、存储、分配和使用是一个复

杂的动态过程，影响煤气产量和需求量的因素很

多。要对煤气的发生和消耗进行有效预测，就要

对影响煤气产生和消耗波动的因素一一进行分

析。引起波动状况的因素和影响程度大都随机产

度=量

=本

=表

=备
调=质理=成理=报理=设理划=源管=源管=源管=源管

计=能

=能

=能

=能
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生，影响短期煤气流量波动的因素众多且错综复

杂，很多情况下，很难或不可能用变量间的因果关

系来说明某一变量的变化，而基于历史数据的分

析预测只在工况正常的情况下才能做出合理预

测，一旦工况发生变化，规律性被打破，将产生很

大的预测偏差。

考虑到上述煤气预测技术难点，首钢京唐能

源管控系统在煤气预测方面结合实际情况及相关

冶金工艺流程规律，建立了自己的专家知识库，根

据实时工况变化通过煤气产耗预测分析模型进行

煤气产耗量预测⋯。煤气产耗预测分析流程如图

3所示。

r2=k+H

预测前正常生产状态
下煤气平均瞬时流量

数据采集及计算

旦Y上
输入预测时长￡．查询生产

状态经验知识表，预测计算刁

图3煤气产耗预测分析流程图

Fi昏3 Flow chan of analyzing gas producing and consuming

卜模型求解的煤气平均瞬时流量；t。一预测开始时
刻；月。预测周期

从预测开始时刻t。。开始，首先统计预测时

刻之前的一段时间之内正常生产状态下焦炉煤气

出口处的煤气平均瞬时流量Q，若静态因素(是指

由于原料条件或工艺要求，在较长一段时间之内

对煤气流量影响比较稳定的因素，如焦炉正常生

产时)没有改变则直接进行预测计算，若静态因素

改变(如焦炉计划停产时)，则根据工艺信息建立

静态模型，然后进行预测计算，预测计算的周期为

日。在此过程中根据焦炉煤气生产情况，输入预测

时长￡，在预测计算的过程中可以查询生产状态经

验知识库中的表以获取生产状态信息辅助预测计

算。预测计算之后，输出单元内能源介质发生或

消耗量的预测结果忙。j。

煤气平均瞬时流量基本模型为：

I寺【Q。。。。。。。(￡)dt静态因素维护在
I』Ju

—I一定水平，正常状态

V一1 Q工况静态因素维持在一定水平，特殊
工况发生

虮戈。，名：，⋯，龙。)静态因素发生变化

式中，Q。。。。。。。(t)为离当前预测时刻最近的正

常生产状态下r时段内煤气流量随时间的变化

值；Q工矿为不同工况下的煤气平均瞬时流量；菇。，

菇：，⋯，菇。为影响煤气流量波动的n个静态因

素Is 3。 ．

由煤气平均瞬时流量基本模型得到的能源预

测模型为：

y，=f“砸
JtB

式中，t。，t。分别为预测起、止时间；Y。为预测时段
内预测单元内能源介质的发生或消耗量。

根据预测模型可以计算未来L段时间内焦炉

煤气流量预测值，能源管理运行人员可根据这个

结果，提前做出生产调度调整。

3．3．2电力设备智能软五防模型

首钢京唐钢铁公司的电力设备五防系统共分

3级，分别是设备级、变电站级和能源中心级。在

设备级即最底层的五防由硬件来保证，而变电站

级及能源中心级的五防都由软件来实现，通过数

学模型的运算与判断，实现安全操作，方便工作。

同时从电力系统调度的角度出发，软五防模型不

仅要考虑复杂的逻辑判断，还要考虑变电站间互

相作用关系，模型对每一个电力设备、断路器、刀

闸，甚至界面上每一条联络线都要分别进行逻辑

控制分析，最终保证电力控制系统运行的安全可

靠。电力系统软五防逻辑流程如图4所示m】。

通过对设备行为建模，软五防模型得以成功

应用。电力系统智能软五防模型的开发，更好、更

安全地保证了电力系统的远程控制。软五防控制

模型的应用实现了电力系统调度与集中控制系统

的有机融合，在冶金行业率先实现了电力系统站

内在硬五防基础上的能源中心软件远控模式下的

软五防。通过应用模型科学调整用电模式，从而

有效提高了用电效率，并全部实现了遥控、遥测，

各个变电站实现了无人值守，为进一步实现首钢

京唐公司智能电网建设提供了坚实的技术基础。

万方数据
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图4电力系统软五防逻辑流程
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in power system

4结束语

首钢京唐公司能源管控系统建成后，对企业

实现循环经济和可持续发展，做出了巨大的贡献。

仅从2009年6月至2010年5月的数据统计来看，

每年可减少有害气体排放154．191 9亿m3，回收

各种煤气综合利用后经折合可节约标煤5万t，其

经济效益及社会效益都十分显著，同时，对保证正

常生产，有效避免恶性事故的发生也起到了积极

作用。

系统认真考虑了网络安全问题，从根本上保

证了系统的安全稳定运行。实时数据采集点数、

传输速率、采集频率以及数据处理方式等都在国

内冶金行业达到了领先水平，为现代化大型钢铁

企业的能源中心建设起到了良好的示范作用。
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唐钢自动化公司自主研发余热发电控制系统应用效果良好

由河北钢铁集团唐山钢铁集团有限责任公司自动化公司自主研发的唐钢南区低温余热发电集中控制系统经过一年

的应用证明，系统技术先进、运行安全稳定，各项指标均达到设计要求，控制精度高、响应速度快，为生产提供了可靠的技

术支持。

南区低温余热发电项目是唐钢的重点能源项目，而其自动控制系统则是低温余热发电系统的神经中枢、运行中心和

安全保障。唐钢自动化公司充分发挥自身优势，通过分析工艺特点和控制要求，将自动化控制、热工仪表等专业与电气、

发电系统等工艺密切结合，围绕工艺要求、设备特性等方面开展联合攻关，硬件方面采用了西门子先进的$7-400 H冗余

PLC系列产品，程序方面借鉴了具有自动化公司自主知识产权的煤气发电控制系统，充分利用燃气锅炉与汽轮机组自动

控制系统的集成与应用的创新成果，重点对负荷调整、经济燃烧和煤气泄漏检测等几个方面采用了新的设计思想，对模

型、算法和控制手段进行了改进，自主研发了锅炉FSSS炉膛安全保护系统，实现了汽轮机调整速气门自动控制等功能；针

对工艺特征，开发和建立了锅炉和汽轮机负荷协调控制、锅炉自动给水、锅炉燃烧、锅炉蒸汽温度、锅炉双烟道风烟系统平

衡和汽轮机负荷DEH等主要控制模型，并按控制模型编制程序和算法，实现了锅炉与汽轮机监控数字化和智能化；对锅

炉、汽轮机和供辅部分的所有工艺参数进行了实时显示和报警监视，提高了控制精度，从数据、安全和劳动强度等多方面

进行了优化，得到了用户的好评!

(河北钢铁集团唐山钢铁集团有限责任公司自动化公司孙艳杰)
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