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摘要：主要论述了 +,-./01!""" 现场控制系统在原油灌

区工程中所满足的技术要求、系统配置、系统分析及实

施效果。
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近几年由于工业自动化技术飞速发展，现场总线

也越来越受到人门的关注，现场总线技术成为国际上

自动化和仪器仪表发展的热点，它的出现使传统的控

制系统结构产生了革命化的变化。笔者在石家庄炼油

厂原油罐区工程中成功地应用了隔爆型 1,-3,45/ 系

统。该系统中的 +,-./01!""" 是基于 1,-3,45/ 技术开

发的一套完整的现场控制系统（I+M，I>.;?J@/ +,-:4,;
M</:.=），主要包括现场控制节点、网络节点（路由器、

桥接器等）、网络管理工具和各类组态的接口，包括隔

爆装置。

% 项目简介

石家庄炼油厂新建 !"" """ =* 原油罐区、泵房及

配套系统工程包括 ) 个 2" """ =* 原油罐区、泵房及配

套工程，具体的测控点分布细述如下：

（%）原油罐区（每个罐的测控点）。

序号 名称 类型 说明 数量

% 温度检测 8N 7:%"" %
! 液位检测 8N ) O !" =8 %
* 可燃气检测 8N ) O !" =8 !
) 阀门回讯 PN P+!)Q ’
2 阀门控制 PR 继电器触点 ’
’ 液位高低报警 PN !!"Q28 无感 !

（!）泵房。

序号 名称 类型 说明 数量

% 可燃气检测 8N ) O !" =8 %
! 压力检测 8N ) O !" =8 !
* 阀门回讯 PN P+!)Q )
) 阀门控制 PR 继电器触点 )

（*）配套系统。

序号 名称 类型 说明 数量

% 继电器触点输出 PR 无源 !
! 水位报警 8N ) O !" =8 %
* 流量检测 7N %
) 流量检测 8N ) O !" =8 !

! 技术要求

对原油罐区的任一油罐的液位监测报警，相关阀

门实现联锁，同时对温度、可燃气浓度进行监测，监控

操作员站设在仪表间，具体要求如下：

!设在仪表间的操作员站通过 1,- 现场总线对罐

区的仪表及设备进行监测和控制。

"以油罐为单位，每个油罐设立相应的 8N、PN、PR
防爆节点，对本油罐的液位、温度、可燃气、阀门控制和

回讯等信号进行监测管理。所有节点通过总线方式串

接至相应的操作员站。

#仪表间设有硬报警屏，对液位的高低报警进行声
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光提示；同时在仪表间设有非防爆!" 节点，也可送入计算

机，进行相应的控制、报警、记录等数据处理工作。

!预留各操作员站之间进行互联和控制网络与厂

级管理信息网络互联的接口。互联的各操作员站互为

冗余，可灵活设置为主从或平等方式。

"对罐区全貌、每个油罐、泵房、系统部分做了流

程图画面，并在相关位置标出测控值。

#对整个原油罐区设有测量与控制点一览表，并

将系统中所有的测量点与控制点的状态进行实时显

示，操作员可以很方便地查找某一当前值。用底色的

不同代表工艺状况的正常与否，并可显示外部故障。

$要求报表有两种，即油品班报和流量计收付记

录。有时有些参数需手工输入。报警有声报和光报两

种。可对报警进行确认或删除。

%根据趋势图的位号，调出实时趋势曲线。根据

历史趋势曲线，可对参数进行修改。

&根据操作员的不同级别，进行权限设置。级别

低的只能进行监视，不能进行控制和改变设置。级别

越高操作权限越大。

# 设计方案

# $% 系统配置（系统的总体结构）

为了实现原油罐区监控管理，整个系统采用 &’()
*’+,- 网络，针对不同的现场信号，使用了 ."、!"、!/ 等

不同节点组成的现场总线监控网络。其中各种智能节

点在现场发挥着数据采集、数据处理和通信功能，虽然

各节点在现场的具体作用不同，但各智能节点又有共同

之处，如每个节点均能遵循 &’(012, 通信协议向网络发

送数据或接受网络上传来的数据和命令。各节点在硬

件设计上有共同处。各节点之间以及节点与监控计算

机之间以网络变量的形式实现数据交换。" 3 / 测控节

点向下与现场仪表设备相连，并通过总线与操作员站

45 机进行数据通信，操作员站 45 机内置 %66 78 3 - 自适

应以太网卡，控制网络可以与工厂级的管理网络交换数

据。&’(*’+,- 网络的测控系统结构见图 %。

为便于系统的组态调试，特别是今后的运行维护，

系统配有一台移动工程师站。

# $9 系统的 " 3 / 测控节点、网络节点布置

该系统与现场仪表设备控制信号线相连的 " 3 / 测

控节点放置在现场和中心控制室内，各节点通过屏蔽

双绞线串接至中心控制室的计算机上，具体布置如下：

（%）原油罐区。

每一个原油罐区的 " 3 / 测控节点集中安放，计有：

5’(:-)&0;66# 节点一只，用于热电偶温度检测；5’(:-)
&0;%6< 节点一只，用于液位及可燃气浓度检测；5’(:-)
&!"<6= 节点一只，用于阀门回讯；5’(:-)&!/<6= 节点

一只，用于阀门控制。原油罐区液位的高低报警采用

硬声光报警屏，硬声光报警屏安放于中心控制室内。

中心控制室内亦设有 5’(:-)&!"<6= 节点两只，用于将

该报警信号送入计算机进行报警记录。

图 % &’(*’+,- 网络的测控系统结构图

（9）泵房。

泵房的 " 3 / 测控节点集中安放，计有：用于可燃气

浓度及压力检测；5’(:-)&!"<6= 节点一只，用于阀门回

讯；5’(:-)&!/<6= 节点一只，用于阀门控制。

（#）配套系统。

凝结水位报警信号线引至就近罐区的 " 3 / 测控节

点集中安放，利用一只节点进行测量，而两个 !/ 输出

则由设在中心控制室的一只 5’(:-)&!/<6= 节点来完

成。

两只流量计的流量检测需要 5’(:-)&4"<6< 节点一

只，5’(:-)&."%6< 节点一只，这两只节点放置于中心控

制室内。

（<）网络节点。

在罐区外紧靠罐区处设有路由器 &>*%%00 一只。

< 系统分析

该系统有如下几个优点：

（%）性能好、成本低的专用神经元（?:@+’(）芯片。

内含 # 个 54A，分别完成介质访问控制、网络管理

和用户现场控制；可灵活配置 %% 个 " 3 / 口和时间计数

器、支持节电运行方式；内置 &’(012,B 层通信协议和

#< 种常见控制对象；#9CD E21-F 存储器、节点功能和参

数可网络下载；单一的 9<G!5 供电，可靠的隔离技术；

扁平盒结构模块化，安装、维护都方便。

（9）&’(012, 通信协议，遵循 &’(71+, 互操作协会

规定。

支持各种通信介质（双绞线、电力线、电源线、光

纤、无线、红外等），以及它们的互连；可自由拓扑，可按

域、子网及分组管理；7.5 子层采用“预测的 4)5H7.”

算法，能有效抑制冲突，保持较高网络效率；对紧急事
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件提供可选择优先机制；支持报文认证和多种报文服

务。

（!）可互操作性。

该系统可与多层网络共享数据库，保证控制系统

各层次之间信息交换的实时性和数据的一致性，可省

时、省力将各现场防爆节点集成为一体。系统采用

"#$%#&’( 总线标准，使其具有开放性，便于用户使用、

操作、维护和扩展系统。系统的可互操作性主要是通

过对现场各节点及其参数的标准化而实现的，因此具

有极好的可互操作性。

（)）危险分散性。

该系统采用的是完全分散式体系，即将 *+, 控制

彻底分散到现场控制回路，由现场防爆节点实现。大

量的过程检测参数与控制信息就地采集、就地处理、就

地使用。由于 *+, 控制功能的彻底下放，使危险逐步

分散，调节质量提高。

（-）经济性、可靠性。

采用现场总线技术使得该系统与 ,./ 相比硬件

减少，如：+ 0 1 机柜、2 0 , 转换器、从控制室到现场仪表

的电缆也大大减少，相应的布线费用也会大大降低。

同时由于控制功能下放到现场仪表，使得信号的传输

更为准确、实时和可靠迅速，调节更及时有效。同时该

系统对现场仪表要求不高，既可为智能化仪表也可为

非智能化仪表，为今后罐区改造节约了大量资金。

（3）灵活、使用方便的网络软件。

由于每个现场智能节点中都带有程序存储器，利

用节点现场编辑工具可将现场所需的检测、控制和通

信功 能 均 由 网 络 软 件 来 控 制。 且 各 节 点 中 装 有

"#$456’ 协议，利用其提供的基础服务通过网络可以很

方便地管理和实现网络节点之间通信。7893 : ; 中文版

的组态软件为系统维护提供了方便。2<=8>?@ 网络接

口软件为系统的扩展提供基础。网络最大节点数为

!A B3C。网络应用基于网络变量，面向对象集成，设计

简便、可靠，具有在线编程功能，技术人员可对整个系

统在线组态、修改、编程，可对测控点强制设置。

- 投用效果

.#$?(D"AEEE 现场总线控制系统，自 AEE; 年 ) 月建

成投用后反映良好，能够满足工艺和生产的要求。该

系统的应用降低了工人的劳动强度，提高了生产率，同

时为安全生产、加快信息传递提供了物质基础与保障，

也为全厂罐区的系统改造提供了参考。

3 希望

现有的 77、*&#F8GH(、%#&I7+* 等 C 种现场总线为国

际标准，还有 .2J、"#$%#&’( 等流行的现场总线，它们

采用的通信协议完全不同，因此，要实现这些总线的兼

容和互操作是十分困难的。市场迫切需要统一标准的

现场总线控制系统（即渴望单一的现场总线），能被广

大用户、集成商和制造商所接受和应用，做到真正的开

放式互联系统。这样用户在选择现场总线时就不会产

生困惑，节约了精力和宝贵的时间。同时也为用户在

目前或今后各装置的改造时，解除他们对不同控制系

统间的通信、控制等问题产生的后顾之忧。
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K1@2 于 .?G8= 2(85 展现串口通信网络的专业领导实力

串口通信网络专业领导制造商———台湾 K#95（摩莎）科

技，整合多年开发与推广自动化网络的实绩和经验，于 .?G8=
2(85 AEEA 展出 K#95 全系列 M=N?&,?>8<? /?&>?&4K工业以太网设

备服务器、串口设备联网服务器、异步通信多串口卡等共 3 种

串口设备产品，提供产业自动化完全 ? 化解决方案。

此次 .?G8= 2(85 AEEA 展会，K#95 以“串口设备网络管理完

全解决方案”为主题，整个展场设计呈现出高科技现代化的感

觉，这代表着 K#95 积极朝串口通信网络化的经营方向发展。

此次 K#95 亦 展 出 了 AEEA 年 全 新 的 工 业 以 太 网 产 品———

M=N?&,?>8<? /?&>?&4K工业以太网设备服务器产品。由新产品的

功能与特色，可知 K#95 长久以来，在工控网络通信领域的专

业技术与丰富经验，不但成功地让 K#95 成为亚洲第一大串口

通信领导品牌，也让 K#95 在 A; 世纪网络风暴下，不同一般产

品陷于网络端技术的发展方向，以智能与冗余工业通信技术

为主轴，专注于数据在串口端和网络端的完整转换，让工控网

络中的数据和信息不容易因网络不稳定的特性而丢失，可以

说是为工控网络通信量身订作的全 ? 化方案。

K#95 公司针对工业现场应用高可靠性和严格的要求，特

别推出的 K#95 M=N?&,?>8<? /?&>?&4K具有以下的新特点：!提供

工业现场连接快速恢复能力；"主动实时的工业设备或网络

状态报警；#易用工业网络故障排除功能；$镜像端口功能；

%针对工业以太网设备的独特设计，K#95 M=N?&,?>8<? /?&>?&4K

提供带宽通信网络群组安全保护设计，预防未经授权人员意

外或非法的控制命令。 #
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