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A摘 要B 分析了药厂环境控制系统的原理C构成和功能D介绍了 EFGHFIJK现场总线技术
在药厂环控系统中的具体应用L
关键词M环控D!"#$"%&’D现场总线
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h 引 言

药厂环境控制系统工程是一项重要的自动化控制

项目D它直接关系到制药产品的质量L为了使生产出来
的药品能够达到一个较高的质量水平D使其能够符合

ijk生产标准D就必须严格控制生产车间内的空气压
力C温度C湿度C以及洁净度D为此D需要一种先进可靠
的控制技术来实现对药厂环境温湿度等的精确控制L
而 EFGHFIJK控制网络是一种具有很强的互连性及互
操作性的开放式控制网络D它体现了目前工业现场总
线的最新发展趋势D解决了许多其它现场总线所不能
解决的问题D在各种控制领域得到越来越多的应用L我

们将 EFGHFIJK网络控制技术成功应用于南京长澳制
药厂的环境控制系统D通过 EFGHFIJK控制网络将分
布的各控制对象连接起来D实现了一套分布式控制和
集中监控的先进可靠的系统L

l 药厂环控系统组成及功能

根据药厂的实际情况D将其环境控制系统分成二
个子系统M冷水机组监控子系统和空调机组监控子系
统L
lah 冷水机组监控子系统
该系统由冷却水系统和冷冻水系统组成D设备包

括冷冻水泵C冷却水泵C冷却塔C冷水机组C膨胀水箱C

图 =

集水器C分水器C设备之间的
连接管线及阀门等L冷水机组
监控原理如图 =所示L
<a=a= 监控原理

;=@冷冻水系统
如图 =所示D在集水器的

出口C分水器的进口以及蒸发
器出水口分别安装水温传感

器L监控系统根据水温传感器
和流量计测出的数据D算出整
个药厂的冷负荷D并根据冷负
荷大小确定冷水机组及冷冻

水泵的开启台数L集水器出
口C分水器进口的压力传感器
用来检测集C分水器之间的压
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差!一旦监控系统发现集"分水器之间的压差值超出限
定值!监控系统立即启动集"分水器之间的电动旁通调
节阀使集"分水器之间的压差值回到正常值#
对于冷冻水泵!只要监控水泵的启停控制"运行模

式"故障报警和手$自动切换等数字输入输出量#
%&’冷却水系统
如图 (所示!在冷水机组冷凝器的进出口加温度

传感器!根据冷却水的供回水温差计算负荷!控制冷却
水泵和冷却塔的运行台数#并且给冷却水泵和过滤器
两边设置压差传感器以检测水泵和过滤器两旁的压

差#
对于冷却水泵!只要监控水泵的启停控制"运行模

式"故障报警和手$自动切换等数字输入输出量#
在冷冻水循环系统中!所有模拟输入量数据都通

过 )*+,-./0-,/1公司的 +234模拟输入模块
转换为数字量!并被传输到环控中心和控制器#所有数
字输入输出量都通过 234数字输入输出模块送往控
制中心或现场执行器#另外!系统中需要进行线性调节
的控制对象%即模拟输出量’!例如旁通调节阀采用

*0&44控制器控制#系统监控原理如图 &所示#

图 &

&5(5& 系统功能
冷水机组子系统功能如下6
%(’在控制中心计算机屏幕上给出冷水机组系统

动态运行自控图!实时监控温度"压力"流量及设备运
行状态等各项参数#显示打印各监控点的数据曲线和
数据报表#

%&’监视冷水机组"水泵及冷却塔的运行状态"设
备故障状态!并自动记录各设备的累计运行时间#

%7’系统在监测到某台冷冻水泵"冷却水泵发生故
障时!自动地将备用水泵投入运行#

%8’根据冷却塔的冷却水出水温度!自动控制冷却
塔风机的运行并控制冷却水泵的启停#

%9’冷水机组"水泵及冷却塔的联锁顺序自动启停
控制#

%:’冷水机组出水管的温度测量!监视冷水机组的
运行工况#

%;’冷却塔进水管安装电动蝶阀!按投入运行的冷
水机组自动控制冷却塔进水#

%3’测量总供回水管温度及集水器和分水器之间
的旁通流量!计算系统冷热负荷!确定启停冷水机组系
统运行机组台数及联动水泵和冷却塔的运行台数!以
此将负荷均匀地分配在各台机组上#使电流需求量的
峰值保持在最小#

%<’测量总供回水管之间的水压差!在总供回水管
之间安装电动调节阀!根据总供回水管之间的水压差
调节旁通阀开度!保持系统的压力平衡使系统有效"节
能#

%(4’水泵故障报警!提醒操作人员将备用水泵切
换到运行状态!设备运行时间均衡自动控制#

%((’膨胀水箱高低水位测量!并根据水箱水位自
动启停补水泵#

%(&’监测室内"室外温度!制定时间表!自动控制
系统提示机房值班人员目前是否应该启动冷水机组!
确认后!在控制室起动冷水机组#

%(7’如果冷水机组有智能接口!则通过冷水机组
的智能接口!将冷水机组联接至自动控制系统的网关!
通过对网关编程!将冷水机组的内部运行状态及温度
等参数传送至 1=>?=@AB控制网络#
C5C 空调机组监控

&5&5( 监控原理
本环境控制系统根据温"湿度的采样值与设定值

之间的关系构成一个多回路的闭环控制系统!运用

DE2%比例"积分"微分控制’算法精确地控制房间的
温"湿度#根据客户需求!将空调机组分成两种6净化空
调系统和舒适空调系统#
净化空调系统配置初效"中效及高效过滤网以保

持房间内的空气洁净度F并通过温度"湿度和压力传感
器来对房间的温"湿度及静压进行监测!同时通过对冷
却水阀$热蒸汽阀"加湿器和风机的控制!来实现对房
间内温度"湿度和压力的控制#
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图 !

舒适空调系统对房间

内的温湿度以及压力

等要求不高"因此"在
舒适空调系统中不设

过滤网"也不设加湿
器"只对空气温度和
流量进行控制#
对空调机组的控

制 选 用 符 合

$%&’()*互操作总
线标准的 ’+,--控
制器"装上 ’./)%+01
20/32%%4软件库的
各种软件后可控制热

泵5风机盘管及通风机组#它既可独立使用"也可联
网使用#每个控制器提供一个 ’+678数字传感器5
$9:显示器和可拆卸配线座#该控制器的另一个特点
是具有 :;+导轨或嵌装能力#’+,--控制器可工作
在单独模式下"也可作为双绞线自由拓扑结构的

’./)%+01$%&<%)*=网络的一部分#
’+,--控制器有 ,个数字输入口"!个通用输入

口">个数字输出口及 ,个模拟输出口"可对制冷进行
比例5比例?积分5比例?积分?微分控制#其监控原
理如图 !所示#
,@,@, 系统功能
空调机组子系统的功能如下A
BCD空调机组风机启停控制#
B,D系统采样回风或送风温湿度传感器的测量值

作为控制调节对照值#与系统参数对照"经 E;:算法
输出至所控制的部件"并根据不同的季节比较调节冷
水阀和加热阀进行恒温5恒湿的控制#在夏季工况时"
当湿度大于设定值"则通过控制器优先调大冷水阀除
湿"同时打开蒸汽加热阀保持温度恒定#若温度高于温
度设定值"开大冷水阀"若低于设定值则关小冷水阀#

B!D检测过滤网两侧压差"以提醒及时清洗#其中"
高效过滤网应定期更换#

BFD房间内安装压力传感器"通过调节送风风量使
房间内保持一定的正压以防外界空气渗入空调房间#

BGD空调机组运行状态监视5故障报警#
B>D按计划时间表在中央控制室控制空调机启停#

在空调机现场能手动启停空调机#
BHD回风管温度测量"在中央控制室实时显示"形

成数据报告及数据分析曲线#
BID按预先设定的时间表进行开关机控制"并可根

据延时要求"进行延时关机控制#
BJD环控系统与智能消防系统联网通信"当有火情

发生时"空调机风机及冷热水阀进入故障模式#

K 用 LMNOMPQR技术实现的环控控制网络

根据药厂的生产特点和工艺流程"将药品生产车
间划分为大大小小几十个功能间"生产不同类型的药
品S按照 T’E标准"大大小小几十个功能间又被划分
为百级区5万级区5十万级区和一般区四种不同的净化
区#药厂环控系统就是对生产厂房内不同功能间5不同
净化区的温度5湿度5微压差以及尘埃粒子浓度等环境
参数进行监控"同时也对药厂的空调系统进行监控#图

F是一个典型的药厂环控控制网络图#
药厂环控系统中空调机组较少B一套冷冻机组"一

台舒适空调机组和两台净化空调机组D"因此"可在冷
冻机房设一个控制中心"集中监测和控制相应系统及
区域内的节点#在监控室中可查看到控制网络上所有
设备的信息"并可以远程方式监控整个系统#由于

$%&<%)*=控制网络具有良好的开放性和可扩展性"
所以"当需要增加其他控制系统或设备时"只需将该系
统或设备直接接入 $%&<%)*=主干即可#
如图 F所示"药厂环控系统包括 $%&<%)*=总线

主干及各子网"子网采用双绞线作为传输介质"传输速
率为 HI@IUVW=#系统网络结构采用自由拓扑结构#所
有的控制均由就近安装在被控设备旁的 $X+控制节
点完成"不需依赖上位机#由于是一个分布式的网络"
所以"单个结点的故障不影响整个系统"各个节点可相
互通信同时也可与监控中心进行通信#
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图 !

本控制网络的现场控制器选用希比公司 "#$系
列的 %&’((控制器)*+,-./01.-02公司的 $34(智
能化模拟输入模块和 34(智能数字输入输出模块5利
用 %&’((控制器监控空调机组5而冷冻机房的大部
分设备的监控由 $34(和 34(完成5
车 间 内 的 温 湿 度 传 感 器 按 需 要 分 区 放 置5

60170-89网络技术有一个特点)即不同节点的不同
网络变量可进行数据的绑定)因此)可将一个房间内的
传感器数据与多个空调机组的控制变量绑定)这样就
可节约许多成本)同时也有利于房间内温湿度的精确
控制5
在监控中心的 7:1;0<9平台上运行 "&=>?/@

图形监控软件)接收由网络控制器传送来的被监控设
备状态A报警信号及各种实时监测数据)将它们保存在
自动控制系统的实时数据库中5

60170-89控制网络上的每个结点均采用变压器

隔离)以抑制干扰)某个结点发生故障不影响其它控制
器工作)每个结点控制器中带有 BBCD>% 芯片)加电
或故障排除后能自动投入运行5
自动控制系统的一个子网可挂接 E’F个控制结

点)且自动控制系统可有多个子网)因此)该环控系统
具有很强的扩展性)足以应付日后系统扩展的需要5

G 结束语

60170-89控制网络技术在药厂环控领域已有许
多成功应用的实例)由于 60170-89现场总线技术具
有开放性A分布式A可互操作性等特点)也广泛应用于
智能小区A楼宇自控A电力监控A交通运输等控制领域5
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