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净化2#线改造自动化技术方案
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第一章  概况

1、净化2#线设备配置情况：
1.1反应罐80m³ 18个，其中：一段反应罐4个（3用1备）、一段压前中转罐1个，二段反应罐5个（4用1备）、二段压前中转罐1个，三段反应罐2个、三段压前中转罐1个，事故罐1个，锌液储备罐3个。

浆化槽8个：一段浆化槽3个，二段浆化槽3个，三段浆化槽2个；滤液中转罐3个:每段1个；
浆化中间槽2个:一、二段各1个；
1.2  125㎡压滤机16台：一段6台、二段6台、三段4台；
1.3  配备换热器两台换热面积为80㎡换热器；

1.4  搅拌电机19台（反应罐11台、浆化槽8台）。
2、工艺流程简述

2.1  净化系统

中上清——净化系统（净化一、二、三段及混合酸洗、钴回收系统等）——合格新液——电锌系统。
2.2  工艺流程图如下：
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第二章  自动化设计需求及功能
1、自动化需求
1.1  一、二、三段压前中转罐（3个）与对应压滤泵（8台）、压滤机（16台），一、二、三段滤液中转罐（3个）与对应返液泵（6台），一二浆化中间槽（2个）与对应浆化泵（2台），三段东、西浆化泵（2台），事故罐（1个）与对应事故泵（1台），新液储备罐3个对应泵1台。
1.2上清溜槽、二段4个作业罐、3个压前中转罐、事故罐、滤液中转槽安装相关工艺检测仪表装置，进行实时检测、记录。
1.3给料机、湿热蒸汽设备集中监控。

1.4在生产现场布置一批高清摄像头，对工艺生产过程进行实时监控。
2、功能设计
2.1实现仪表、分析传感器检测数据远程采集，实时显示、累计，历史数据可查询功能；

2.2检测仪表仪器具备高低限报警功能，个别重要测点联锁设备实现自动调节功能；

2.3各系统、设备具备就地、远程任意切换、控制功能，同时具备状态显示、故障报警功能；
2.4 各系统、设备具备联锁测点实现PID控制；

2.5所有仪表测点及设备运转状态具备实时、历史数据查询及报警功能；
2.6视频监控系统根据现场情况确定，具备集中监控功能。
3、具体控制设计
3.1进液工序

3.1.1进液口处溜槽增加温度检测装置。
3.1.2二段1#、2#、3#、4#罐出口溜槽处增加测温装置。

3.1.3一段、二段、三段压前中转罐与事故罐增加液位检测装置。

3.1.4一、二、三段净化反应罐搅拌装置（11台）就地/远程、状态显示、启停。

3.1.5锌粉给料机（6台）就地/远程、状态显示、启停控制；可手动、半自动、自动等功能切换；后台可设置下料量并反馈瞬时及累计下料量；自控系统为其预留RS485/DP等常用通讯接口。

3.1.6换热器电动调节阀就地/远程显示、阀位调节控制、反馈。

3.1.7换热器蒸汽压力检测。
3.2压滤工序

16台压滤机此次设计后期自控系统后台监控，可实施自动与手动拉板控制，目前预留通讯接口。
3.3地槽工序

3.3.1一段、二段、三段滤液中转槽液位检测。

3.3.2一段、二段浆化中间槽液位检测。

3.3.3  一、二、三段浆化罐搅拌装置（8台）就地/远程、状态显示、启停控制。

3.3.4压滤泵、返液泵（14台）设备就地/远程、状态显示、启停、变频控制，频率可设定、反馈。

3.3.5事故返液泵（1台）、新液储备泵（1台）、浆化泵（4台）就地/远程、状态显示、启停控制。
3.4为便于生产、设备等运行监控，建议安装摄像头：二楼反应罐区东西2处，压滤机区域3处，中上清溜槽1处；一楼浆化槽区4处、吊料口1处。集中监控大屏布置于自控室内南墙，机柜布置于自控室内西南角。
3.5新建湿热蒸汽治理，湿热蒸汽系统采用RS485通讯接入自控主系统，实现集中监测与控制功能。

4、报警、逻辑控制设计

4.1报警设计

4.1.1一段、二段、三段压前中转罐及事故罐液位3m高报警，1m低报警。

4.1.2一段、二段、三段滤液中转槽液位2m高报警，0.5m低报警。

4.1.3一段、二段浆化中间槽液位1m高报警，0.5m低报警。

4.1.4二段1#、2#、4#罐温度80℃低报警，90℃高报警。
4.2自动调节设计

4.2.1 一段压前中转罐液位与1#-3#压滤泵频率联锁，1#-3#压滤泵可投切手自动方式控制；在自动状态下，液位≥3m时，压滤泵启动，液位≤1m时，压滤泵停止；压滤泵运行时，液位通过压滤泵频率PID自动调节维持在1.5m；液位设定参数可人工手动输入调整。

4.2.2二段压前中转罐液位与4#-6#压滤泵频率联锁，4#-6#压滤泵可投切手自动方式控制，在自动状态下，液位≥3m时，压滤泵启动，液位≤1m时，压滤泵停止；压滤泵运行时，液位通过压滤泵频率PID自动调节维持在1.5m；液位设定参数可人工手动输入调整。

4.2.3三段压前中转罐液位与7#、8#压滤泵频率联锁，7#、8#压滤泵可投切手自动方式控制，在自动状态下，液位≥3m时，压滤泵启动，液位≤1m时，压滤泵停止；压滤泵运行时，液位通过压滤泵频率PID自动调节维持在1.5m；液位设定参数可人工手动输入调整。4.2.4一段滤液中转槽液位与1#、2#返液泵频率联锁，1#、2#返液泵可投切手自动方式控制，在自动状态下，液位≥2.5m时，返液泵启动，液位≤0.5m时，返液泵停止；返液泵运行时，液位通过返液泵频率PID自动调节维持在1.5m；液位设定参数可人工手动输入调整。

4.2.5二段滤液中转槽液位与3#、4#返液泵频率联锁，3#、4#返液泵可投切手自动方式控制，在自动状态下，液位≥2.5m时，返液泵启动，液位≤0.5m时，返液泵停止；返液泵运行时，液位通过返液泵频率PID自动调节维持在1.5m；液位设定参数可人工手动输入调整。

4.2.6三段滤液中转槽液位与5#、6#返液泵频率联锁，5#、6#返液泵可投切手自动方式控制，在自动状态下，液位≥2.5m时，返液泵启动，液位≤0.5m时，返液泵停止；返液泵运行时，液位通过返液泵频率PID自动调节维持在1.5m；液位设定参数可人工手动输入调整。

4.3联锁控制设计

4.3.1一段浆化中间槽液位与1#浆化泵自动连锁控制，1#浆化泵可投切手自动方式控制，在自动状态下，液位≥1m时，1#浆化泵启动；液位≤0.5m时，1#浆化泵停止。上、下限可手动输入调整。

4.3.2二段浆化中间槽液位与2#浆化泵自动连锁控制，2#浆化泵可投切手自动方式控制，在自动状态下，液位≥1m时，2#浆化泵启动；液位≤0.5m时，2#浆化泵停止。上、下限可手动输入调整。

第三章  项目需控制的设备及过程检测点

1、项目需控制监测的运转设备

	序号
	工序
	设备名称
	编号
	数量
	控制方式
	备注

	1
	进液工序
	净化反应罐搅拌电机
	MⅡ1.1—MⅡ1.11
	11台
	直启
	

	2
	
	换热器调节阀
	LVⅡ1—LVⅡ2
	2台
	
	

	1
	地槽工序
	浆化罐搅拌电机
	MⅡ2.1—MⅡ2.8
	8台
	直启
	

	2
	
	一、二、三段返液泵
	MⅡ3.1—MⅡ3.6
	6台
	变频
	

	3
	
	浆化泵
	MⅡ4.1—MⅡ4.4
	4台
	直启
	

	4
	
	锌液储备输送泵
	MⅡ5
	1台
	 变频
	

	5
	
	压滤泵
	MⅡ6.1—MⅡ6.8
	8台
	变频
	

	6
	
	事故返液泵
	MⅡ7
	1台
	直启
	


2、系统过程检测点
	序号
	测点名称
	测点位号
	参数范围
	一次仪表名称型号规格
	数量
	安装地点
	备注

	1
	中上清进液温度
	TE-105
	0-70℃，ZnSO4溶液
	防腐热电阻；Pt100；0—120℃；

插入深度0.5m；活动法兰式；316L+F4套管
	1支
	中上清进液口处溜槽口
	

	2
	换热器蒸汽压力
	PT-101
	介质蒸汽，0~0.5 Kpa，管径DN219,管材碳钢
	差压变送器，带数字显示表头，电缆入口M20X1.5,配取样阀，输入4~20mA+Hart，0~0.5 Kpa,两线制，½”NPT内螺纹连接
	1台
	换热器前端管道
	

	3
	二段1#罐温度
	TE-101
	0-120℃，ZnSO4溶液
	防腐热电阻；Pt100；0—120℃；

插入深度1.5m；活动法兰式；316L+F4套管
	4支
	进液工序二段1#、2#、3#、4#罐出液口处
	低报75，高报90

	
	二段2#罐温度
	TE-102
	
	
	
	
	

	
	二段3#罐温度
	TE-103
	
	
	
	
	

	
	二段4#罐温度
	TE-104
	
	
	
	
	

	4
	一段压前中转罐液位
	LT-101
	0-5m，ZnSO4溶液
	雷达液位计，0-5m；

4~20mAHART;24VDC两线制;

M20X1.5;DN100,316L,PTFE;PN16
	4台
	进液工序一段、二段、三段压前中转罐与事故罐顶部
	3m高报，1m低报

	
	二段压前中转罐液位
	LT-102
	
	
	
	
	

	
	事故罐液位
	LT-103
	
	
	
	
	

	
	三段压前中转罐液位
	LT-104
	
	
	
	
	

	5
	一段滤液中转槽液位
	LT-105
	0-4.5m，ZnSO4溶液
	雷达液位计，0-4m；

4~20mAHART;24VDC两线制;

M20X1.5;DN100,316L,PTFE;PN16
	3台
	地槽工序一段、二段、三段滤液中转槽顶部
	2.5m高报警，0.5m低报警

	
	二段滤液中转槽液位
	LT-106
	
	
	
	
	

	
	三段滤液中转槽液位
	LT-107
	
	
	
	
	

	6
	一段浆化中间槽液位
	LT-108
	0-1.5m，ZnSO4溶液
	雷达液位计，0-1.5m；

4~20mAHART;24VDC两线制;

M20X1.5;DN100,316L,PTFE;PN16
	2台
	地槽工序一段、二段浆化中间槽顶部
	1m高报警，0.5m低报警

	
	二段浆化中间槽液位
	LT-109
	
	
	
	
	


3、系统I/O控制点描述

	序号
	设备名称
	I/O点描述
	I/O类型
	备注

	1
	差压变送器（1台）
	换热器蒸汽压力
	AI
	

	2
	防腐热电阻（1支）
	中上清进液温度
	RTD
	

	3
	防腐热电阻（4支）
	进液工序二段1#、2#、3#、4#罐温度
	RTD
	

	4
	雷达液位计（4台）
	进液工序一段、二段、三段压前中转罐与事故罐液位
	AI
	

	5
	雷达液位计（3台）
	地槽工序一段、二段、三段滤液中转槽液位
	AI
	

	6
	雷达液位计（2台）
	地槽工序一段、二段浆化中间槽液位
	AI
	

	7
	换热调节阀

(2台)
	阀位反馈
	AI
	

	
	
	阀位给定
	AO
	

	8
	净化反应罐搅拌电机

（11台）
	远程/就地
	DI
	

	
	
	运行
	DI
	

	
	
	故障
	DI
	

	
	
	启/停
	DO
	

	
	
	电流反馈
	AI
	

	9
	压滤泵

（8台）
	远程/就地
	DI
	

	
	
	运行
	DI
	

	
	
	故障
	DI
	

	
	
	启/停
	DO
	

	
	
	频率给定
	AO
	

	
	
	频率反馈
	AI
	

	
	
	电流反馈
	AI
	

	10
	事故返液泵

（1台）
	远程/就地
	DI
	

	
	
	运行
	DI
	

	
	
	故障
	DI
	

	
	
	启/停
	DO
	

	11
	锌粉给料机

（6台）
	远程/就地
	DI
	通讯Modbus485

	
	
	运行
	DI
	

	
	
	故障
	DI
	

	
	
	启/停
	DO
	

	
	
	累计脉冲反馈
	DI
	

	
	
	瞬时量给定
	A0
	

	
	
	瞬时量反馈
	AI
	

	12
	浆化槽罐搅拌电机

(8台)
	远程/就地
	DI
	

	
	
	运行
	DI
	

	
	
	故障
	DI
	

	
	
	启/停
	DO
	

	
	
	电流反馈
	AI
	

	13
	返液泵

（6台）
	远程/就地
	DI
	

	
	
	运行
	DI
	

	
	
	故障
	DI
	

	
	
	启/停
	DO
	

	
	
	频率给定
	AO
	

	
	
	频率反馈
	AI
	

	
	
	电流反馈
	AI
	

	14
	浆化泵

（4台）
	远程/就地
	DI
	

	
	
	运行
	DI
	

	
	
	故障
	DI
	

	
	
	启/停
	DO
	

	15
	锌液储备输送泵

（1台）
	远程/就地
	DI
	

	
	
	运行
	DI
	

	
	
	故障
	DI
	

	
	
	启/停
	DO
	

	
	
	频率给定
	AO
	

	
	
	频率反馈
	AI
	

	
	
	电流反馈
	AI
	

	16
	湿热蒸汽治理系统
	                                                                                                          
	
	通讯Modbus485

	17
	压滤机（16台）
	
	
	预留通讯Modbus485


4、系统I/O控制点数量统计

	信号类型
	自动化系统I/O控制点数量

	
	仪表设备点
	运转设备点
	通讯设备点
	合计

	AI（两线制）
	10
	
	
	10

	AI（四线制）
	
	51
	
	51

	AO
	
	17
	
	17

	RTD
	5
	
	
	5

	DI
	
	117
	
	117

	DO
	
	39
	
	39

	Modbus
	23
	
	23
	23

	合计
	239                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        （不含通讯点位）


第四章  自动化系统配置

1、自动化系统配置
目前净化3#线已建立一套和利时DCS系统，主控器机柜布置在净化3#线机房内，3#线DCS系统为开放性系统，具有拓展功能。

基于考虑今后净化工序3条生产线统一、集中调度生产，减少人力成本并降低职工劳动强度，同时，使建立的自动化系统统一融合，组网简易、设备冗余度高等，建议本次自动化系统优先选择和利时品牌DCS系统，其次考虑选用其他品牌DCS系统，选用其他品牌DCS系统需考虑与原和利时品牌DCS系统的兼容性与耐用性。
本次项目自动化系统考虑在净化3#线DCS系统基础上进行扩展，将本次项目DCS机柜扩展加入原3#线DCS系统中。即：利用净化3#线DCS机柜主控、通讯等设备为主机柜，在2#线布置一台扩展机柜，通过通讯连接3#线DCS系统与2#线扩展机柜，扩展柜内仅需布置相关信号模块与通讯模块即可。

自控室机柜等自动化设备众多，拟选用2#线男更衣室改建为自控室，自控室内布置扩展柜、上位机操作台与生产监控等设备。室内分为机柜区域与操作区域：机柜区域布置DCS扩展柜与生产监控机柜；生产区域布置操作台、DCS上位机、监控大屏等设备；机柜区域地面宜铺装防静电地板，其他操作区域铺装瓷砖；机柜区域与操作区域操作台处地面下预埋直径50穿线管3根，便于后期敷设电缆；操作区域配套布置800mm国标工业操作台4台。

室内配备3P空调一台达到自动化设备运行环境温湿度要求，自控室需达到达到防尘防雨要求。
每台上位机应包含以下基本设备：工控机1台、显示器1台、键盘1个、鼠标1个。

根据系统工艺要求，在自控室配备合适数量上位机，至少配备2台上位机，其中1台上位机作为热备用机。上位机可以显示、操作所有的流程画面、报警画面。

DCS扩展柜要求接受两路电源，两路电源互为备用，一路为厂方提供的一般工业电源（380V/220V AC），另一路为随DCS系统配套的UPS电源，UPS电源可维持工业电源断电时系统保持60分钟以上，系统内电源又由这两路电源分配至各站组（点）。

机柜应为优质品牌的工业级设备，各机柜应预留30%的备用安装空间。
2、I/O控制点数量及配备要求

2.1  配备计算原则：

AI模块的通道数按照每卡8通道，AO模块的通道数按照每卡8通道，DI模块的通道数按照每卡16通道，DO模块的通道数按照每卡16通道，RTD模块的通道数按照每卡8通道。

两线制AI信号类型应与四线制AI信号类型分开计算配置。
本系统内模拟量测点与设备控制点多，且有给料机、湿热蒸汽等设备通讯接入DCS系统，信号类型复杂，考虑后续工艺、设备改造及与其他DCS系统融合需求，应合理配备各类型模块。
2.2  I/O控制数量统计

	        测点类型

 数量计算
	AI

（两线）
	AI

（四线）
	AO
	RTD
	DI
	DO
	Modbus/DP
	合计
	备注

	实际I/O测点数量
	10
	51
	17
	5
	117
	39
	23
	239
	不含通讯点位

	实际I/O模件数量
	2
	7
	3
	1
	8
	3
	3
	27
	


注：以最终统计的点数为准。
2.3  配备实际I/O模块汇总如下：
	        测点类型

   数量计算
	AI

（两线）
	AI

（四线）
	AO
	RTD
	DI
	DO
	Modbus/DP
	合计

	实际I/O模件数量
	2
	7
	3
	1
	8
	3
	3
	27

	配备I/O模件数量
	5
	10
	5
	2
	11
	5
	4
	42


第五章  电气改造
1、电气改造设备控制功能要求
1.1进液工序

1.1.1一、二、三段净化反应罐搅拌装置（11台）就地/远程、状态显示、启停。

1.1.2锌粉给料机（6台）就地/远程、状态显示、启停控制；可手动、半自动、自动等功能切换；后台可设置下料量并反馈瞬时及累计下料量；自控系统为其预留RS485/DP等常用通讯接口。

1.1.3换热器电动调节阀就地/远程显示、阀位调节控制、反馈。

1.2地槽工序

1.2.1  一、二、三段浆化罐搅拌装置（8台）就地/远程、状态显示、启停控制。

1.2.2压滤泵、返液泵（14台）设备就地/远程、状态显示、启停、变频控制，频率可设定、反馈。

1.2.3事故返液泵（1台）、新液储备泵（1台）、浆化泵（4台）就地/远程、状态显示、启停控制。
1.3新建湿热蒸汽治理，湿热蒸汽系统采用RS485通讯接入自控主系统，实现集中监测与控制功能。

2、电气改造统计
	序号
	设备名称
	设备编号
	数量
	设备情况
	电气改造

	1
	净化反应罐搅拌电机
	MⅡ1.1—MⅡ1.11
	11台
	单相直启，现场启停按钮
	配电室电气改造，新增就地箱

	2
	浆化罐搅拌电机
	MⅡ2.1—MⅡ2.8
	8台
	单相直启，现场启停按钮
	配电室电气改造，新增就地箱

	3
	一、二、三段返液泵
	MⅡ3.1—MⅡ3.6
	6台
	配电室有变频器，现场变频操作箱
	配电室电气改造

	4
	浆化泵
	MⅡ4.1—MⅡ4.4
	4台
	直启，现场启停按钮
	配电室电气改造，新增就地箱

	5
	锌液储备输送泵
	MⅡ5
	1台
	配电室有变频器，现场变频操作箱
	配电室电气改造

	6
	压滤泵
	MⅡ6.1—MⅡ6.8
	8台
	配电室有变频器，现场变频操作箱
	配电室电气改造

	7
	事故返液泵
	MⅡ7
	1台
	直启，现场启停按钮
	配电室电气改造，新增就地箱

	8
	换热器调节阀
	LVⅡ1—LVⅡ2
	2台
	新建
	需由配电室供电

	9
	锌粉给料机
	
	6台
	新建
	需由配电室供电

	10
	湿热蒸汽治理系统
	
	1套
	新建
	需由配电室供电
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