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摘要 文章针对山东省银河纸业集团生产信息管理的需要

建立了一个经济型的基于 LonWorks 现场总线的造纸厂水

电 汽能源负荷监测优化调度系统 在充分利用原有测量仪

表设备的前提下 通过对全厂水 电 汽消耗的优化计算

实现造纸厂能源负荷的综合调度 从而达到节能降耗的目的

关键词 LonWorks 实时监测 组态软件 优化调度

 

Abstract: Aiming at the requirement of the production

information management of paper plants, an economical system of

energy load monitoring and optimal dispatching based on

LonWorks fieldbus is proposed. By optimal computing the data of

water, electric and steam consumption in the plant, the entire

dispatching of energy load is implemented to save energy, and the

existing measure equipment on field is kept fully used.
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1  引言

LonWorks 是由 Echlon 公司推出的 具有强劲实

力的现场总线技术 它采用的 LonTalk 协议被封装在

称为 Neuron 神经元芯片而得以实现 它采用 ISO/OSI
模型的全部七层通讯协议及面向对象的设计方法

通过网络变量把网络通信设计简化为参数设置 其

通信速率范围为 3kbps 1.5Mbps 直接通信距离可

达 2.7km 以下简称 Lon 网络

Lon 网络包括现场控制节点 这些节点可以是

直接采用神经元芯片作为通信处理器和测控处理

器 也可以是基于神经元芯片的 HostBase 节点 通

信介质和通信协议 LonWorks 技术是集成 Lon 网络

的完整开发平台 它包括 LonWorks 结点和路由器 其

它现场总线所不具备的 LonTalk 协议 LonWorks
收发器 LonWorks 网络和节点开发工具

本文将介绍使用网口指标符合 LonTalk 协议的

LonWorks 现场总线技术 实现对大型造纸厂水 电

汽负荷的在线监测调度

造纸业是轻工系统中的耗能大户 在造纸生产

过程中 运用计算机对水 电 汽进行监测并与生

产计划进行统一调度 可以很好地实现节能降耗的

目的

山东银河纸业集团为大型制浆企业 分为南北

两个生产厂区 且距离很远 其信息管理网包括全

厂的生产销售 人事 劳资 仓库等信息子网 其

中各生产装置的实时数据由 DCS 直接传递到管理网

络 但全厂的水 电 汽等公用工程信号没有包含

在 DCS 中 而这些数据对造纸厂的生产管理及能源

的优化 调度 控制很有必要 因此 为保证系统

的先进性 可靠性 可维护性及经济性 并考虑到

与制浆 苛化等监控系统联网 系统选型时决定采

用 LonWorks 现场总线

2  系统方案

2.1  系统结构

本系统是由上位机 研华工控机 IPC610P
和现场智能节点 由现场总线 LonWorks 的 Smartnode
构成 简称 S 节点 构成典型的现场总线监测系统

FCS
  利用 15 个 S 节点对 21 台造纸机能耗实现
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全自动监测 S 节点分别连接各造纸厂的水 电 汽

等传感器或计量仪表 各 S 节点与相应的纸机构成

独立工作的节点 在运行中 各节点负责采集现场

的实时能源消耗数据 供上位机读取 同时各节点

始终服从上位机统一管理

  上位机通过 LonWorks 读取 S 节点采集的现

场实时能耗数据 在上位机上可实时显示运行中的

各节点工况及历史图表 使所有能耗数据一目了然

同时实现了对数据的判别 分析及储存 并可将有

关报表打印输出 系统结构如图 1 所示
MIS管理系统工作站

上位工控机 Intel交换机

上位工控机 服务器720
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图 1  造纸厂能源监测系统结构

  上位机系统通过 LAN 总线与生产调度管理

系统及其他系统联网 S 节点可联网或单独运行 从

而保证了系统的可靠性及可维护性 做到数据采集

分散 数据管理 分析集中 具有良好的数据综合

分析性能及联网功能

2.2  硬件构成

上位机硬件配置 工控机 研华工控机 IPC610 P
+UPS 2 套 LonWorks 适配器 2 套 现场智能节点

包括现场总线采集器 SVT-8034 型 A/D 脉冲计数

器等 智能电气箱 GDP- 型 传感器包括旋涡

流量计 水蒸汽流量计 压力变送器等 网络传输

采用屏蔽双绞线截面大于 0.22mm2 阻抗小于 120Ω

3  数据采集与数据通信

Lonworks 的 LonTalk 协议在物理层支持多种通

信协议 具体实现就是采用网络变量这一形式 本

系统数据采集程序负责从各 S 节点站点中读出所需

要进行监测的数据 根据各站点提供的实时数据格

式读取过程数据并写入数据缓冲区中 在各 S 节点

站点上 将采集到的过程数据通过总线从本站发到

LonWorks 适配站点 数据通信过程是由 S 节点站点

发出的数据通讯请求触发的 按照 IEC870-5-1 协议

进行通信 通信适配板提供了读取从站点输入数据

发送从站点输出数据的数据传输函数 利用组态软

件将过程数据读取并存储到开放的关系数据库

SQLsever 或 Access 中 供其他程序共享 数据

通信流程如图 2 所示

Smartnode各站点数据采集程序

数据通信程序

通信板接口程序

应用程序的函数调用

数 据 库 服 务 器

系 统 工 作 站

数
据
缓
冲
区

ODBC SQL写入

数据 SQL请求

写入

请求 数据

图 2  系统数据流程图

4  软件开发与数据管理

采用 Windows NT作系统平台 用Visual Basic 6.0
作为开发工具构架组态系统 用 VisualC++6.0 编制

底层操作程序 该系统由数据采集与通信模块 数

据管理与维护模块 负荷优化分析模块等组成 具

有系统生成 实时数据生成 历史数据库生成以及

图形 曲线报表显示 打印历史趋势图表 实时图

表分析 故障点查找 报警信号存储分析等功能

根据造纸厂的实际状况 以整数线性规划模型为参

考 运用分枝定界算法编制能源负荷优化等程序对

整个造纸厂的能源进行优化调度

为方便数据的处理 资源的利用以及加强软件

的通用性 我们试图把组件对象模型 Component
object mode Com 应用于动态画面的交互显示 Com
在本质上仍然是客户 /服务器模式 组件对象为使用

者 Com 用户 提供接口来描述自己和提供服务 Com
客户通过接口向 Com 请求服务 利用 A c t i v e  X
技术开发动态图元控件 然后直接将控件插入到组

态画面上 动态图元是构成交互动态画面的基本元

素 在本方案中每一个动态图元都是一个 ActiveX
控件 可通过触发控件的事件实现画面的切换

工业控制过程中 数据库分别存储在两种存储

介质上 系统的实时数据以内存为存储介质 以提

高数据的读取速度满足实时的时限要求 历史数据

以外存 一般是硬盘 为存储介质 对从实时系统

采集到的数据 经过应用程序处理后 将其存入数

据库中 由于系统全天不停机实时采集和记录 通

信量大 可采用数据库自动备份更新技术来提高数

据的存取 查询速度

下转 29 页
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下 此三个容器的水量之和保持不变 当一个容器

内的水位发生变化时 必定会影响其它两个水位

但系统的总水量保持不变 只要通过合理的调节手

段 可以使三个容器的水位恢复正常 一般情况下

汽包水位通过自动调节 水位变化量不会太大 为

了简化问题 我们假定汽包水位是恒定的 把除氧

器水量与凝汽器的水量之和作为系统水量来考虑

把此两套水位做为一个整体 这样就能解决两水位

互为耦合问题 而且能长期稳定运行

4  控制方案

总的控制思路是控制系统水量保持不变 然后

再控制一个容器 凝汽器或除氧器 水量保持不变

考虑到除氧器水箱的容积较大 而凝汽器热井容积

较小 除氧器水位允许变化的范围较大 因此 我

们选用的方案中 一是控制系统水量保持不变 二

是控制凝汽器水位保持不变 除氧器水位不直接控

制 但由于 系统水量=凝汽器水量 除氧器水量

所以如果控制好系统水量 凝汽器水量 水位 的

动态过程 除氧器水量 水位 动态过程也会得到

控制 使除氧器水量 水位 在稳态时回到给定值

对容器内水量的测量是有一定难度的 故在实

施中 选用了水位的测量代替水量的测量 即 系

统综合水位=凝汽器水位 除氧器水位 此方案仍采

用单回路 PID 调节器来实现

采用化补水控制 使系统综合水位保持不变

采用凝结水控制 使凝汽器水位保持不变

L

H SP1

PI

化补水调门

L0

PI

凝结水调门

L

图 3  控制系统 SAMA 图

图 3 为控制系统 SAMA 图 其中 H 为除氧器水

位 L 为凝汽器水位 L0 为凝汽器水位定值 SP1
为 L0+H0 H0 为除氧器水位定值

5  结语

舟山发电厂的除氧器和凝汽器水位两套自动经

方案改进之后 能在 25 125MW 负荷变化范围内长

期稳定运行 从两水位的实时记录曲线来看 它们

的变化不会超过定值的 50mm
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5  问题与处理方案

造纸厂车间现场多为高温 高压 高噪声场合

存在各种干扰 智能节点电气箱一般安装在配电房

内 高电压 大电流控制器件以及高压电缆等干扰

源产生的静电干扰 磁场干扰 强电流干扰以及射

频等干扰对系统信号的传输都会产生很大的影响

应采取的抗干扰措施有  硬件方面 信号的传输

线应尽可能远离高压电线 电气箱应做好接地 双

绞线屏蔽层应可靠接地 采集模块应选用带光电隔

离或电磁隔离的模块 4~20mA 的模拟信号在引入

A/D 转换器时前端应加隔离模块 且尽量避免电流

环信号的远距离输送采集以避免线路衰减 对于从

现场负荷计量仪表引出的开关量信号 要屏蔽掉因

开关 如干簧管 抖动产生的干扰  软件方面

采取抗干扰措施 如模拟输入通道采取数字滤波 低

通/中位值 /最大平均滤波等 开关量通道采取信号

选通模式 通讯系统采取防误码模式等

对于损坏或掉电的站点 软件设计给出了报警

和处理方案 对于新上电的从站可以很容易地加入

组态环网 如果从站距离过远时 为保证信号传输

无误 应加中继器 北厂区数据系统存于当地的服

务器上 通过 Intel 交换机和 LAN 网光纤传输加入

南厂组态系统中 并上传到管理网络 使全厂负荷

集中调度控制

6  结语

该系统采用 Lonworks 现场总线技术 监控计算

机与各检测点之间仅通过一条双绞线连接 为造纸

厂节约了大量信号电缆 缩短了设计安装周期且维

护方便 此外该系统扩展容易而无需大量投资 彻

底改变了人工抄表所造成的误时和误差 也避免了

在高温 高压 高空环境中作业所潜在的危险 系

统现已安装运行且效果良好 为企业取得了显著的

经济效益 在化工 轻工行业具有一定的推广价值
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