
     

石油化工装置 DCS更新设计中应注意的问题

杜兰芳  蒋眀强
(山东三维石化工程股份有限公司, 山东淄博, 255434)

摘要  针对 DCS更新设计项目特点,结合 DCS现状和发展趋势,介绍此类项目实施的必要性、复杂性,项目中需

要与工艺、仪表、电气等相关专业对接的内容,详细说明了 DCS更新设计中应注意的问题及解决方法。
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  分散控制系统 ( D istributed Control System简

称 DCS),集控制、显示、计算机、通讯等现代高科

技技术为一体, 将控制、危险分散, 将显示、管理、

操作集中,能够很方便的实现各种连续控制、批量

控制、顺序控制、数据采集、先进过程控制等。目

前已经成为工厂过程控制的关键设备。一些石油

化工装置中 DCS的使用时间超过了系统使用年

限,系统原有的备用点数已经不能满足工艺改造

的需要, 有的硬件老化严重, 故障率高, 并有的

DCS厂家已不再生产老型号产品, 找不到相关的

备品配件,使 DCS维护维修比较困难, 给装置安

全、稳定、长期生产运行带来隐患。因此, 有必要

对 DCS进行更新。DCS更新项目各方面情况较

复杂, 需要考虑的因素较多,笔者通过对几个 DCS

更新项目的设计,将设计过程中需要特别注意的

问题进行总结。

1 查清工艺管道及仪表流程变化
投用多年的石油化工装置,在工艺管道和仪

表流程上可能有较大的更改。如中国石化齐鲁分

公司胜利炼油厂 (简称胜炼 )的重油加氢装置

DCS更新, 该项目包括 VRDS、SSOT两套装置, 建

成投产后工艺、仪表及控制方案的更改较多。在

装置 DCS更新设计之初,自控设计负责人与车间

负责人、DCS及仪表维护人员一起确认工艺管道

及仪表流程现状。以装置刚建成时较全的一套工

艺管道及仪表流程图纸为基础, 记录所有变更部

分,经各方签字确认后,绘制出最新的工艺管道及

仪表流程图纸 (该图纸是后续工作的基础, 必须

保证正确无误 )。以此图纸作为 DCS更新改造时

的设计输入文件。

2 统计仪表信号类型
根据最新的工艺管道及仪表流程图纸, 结合

现有仪表资料,确定装置进入 DCS的所有仪表信

号类型,尤其对一些特殊仪表, 需要仔细核对其型

号规格。仪表信号类型统计时应注意:模拟量输

出 4~ 20mA二线制仪表, 统计测点数量、防爆方

式及差压式流量计是否开方; 模拟量输出 4 ~ 20

mA非二线制仪表, 统计仪表供电电压、消耗功率

大小、防爆方式; 统计热电偶、热电阻的分度号、防

爆方式,有无温度变送器转换为 4 ~ 20 mA; 脉冲

量输出仪表,统计输出波形、频率、脉冲当量、所需

供电电压;统计接受 4~ 20mA的调节仪表数量。

对于开关量控制仪表 (如开关阀 ), 需要统计其控

制回路的供电电压、电流大小、回路所带设备的功

率、输出触点的类型及容量,统计送给电气的开关

量输出点数及触点容量; 统计开关量输入的测点

数量, 是否需要继电器隔离。

3 通讯功能

一般工厂都可能有几套不同的控制系统, 在

DCS设计时必须注意考虑与其他控制系统及现场
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仪表的通讯问题。如在胜炼的重油加氢装置 DCS

更新项目中, 存在与 ESD系统、机组控制系统

MES系统的通讯。 DCS作为全厂的主要监控设

备,需要具有多种通讯接口,应视全厂监控情况选

择不同通讯接口, 如串口、以太网、直接通过 DP

卡与计算机进行连接等。就 DCS更新项目而言,

新上监控系统必须能够保证实现现有系统的所有

通讯功能,需要考虑用于高层管理网的通讯接口,

与现场仪表设备的通讯接口,与安全仪表系统、机

组控制系统等的通讯接口。设计人员应与 DCS

负责人一起弄清楚现有系统有哪些通讯连接, 记

录具体的通讯方式、通讯协议、通讯变量、实现方

法等, 应在 DCS规格书中明确此部分要求。

4 与电气专业对接

确定电气进入 DCS的监控点类型及数量。

考虑 DCS至电气专业的开关量、触点类型、容量,

统计 DCS至电气的模拟量输出 ( 4~ 20mA )测点

数量; 统计电气至 DCS的开关量数量, 是否需要

继电器隔离; 统计电气至 DCS显示的模拟量点

数,电气来的模拟量信号是否需要转换为标准 4

~ 20mA信号 (通常 DCS卡件接收的是 4~ 20mA

标准信号,电气来的模拟量有时是几安培到几十

安培的电流,需要转换 )。

5 辅助操作台

有时为了考虑控制室内辅助操作台与 DCS

操作台样式、颜色统一, DCS至辅助操作台的电缆

重新统一时,需要更换辅助操作台。这样,需要了

解辅助操作台上的开关、按钮、指示灯屏的功能、

用途, 其回路是由哪些元件构成,指示灯屏的信号

来自哪里,开关、按钮输出控制何设备, 需要与辅

助操作台的负责人 (通常为仪表或是 DCS维护人

员 )一起确定辅助操作台上设备的用途和功能,

以备更换辅助操作台时恢复辅助操作台功能。

6 确定 DCS I/O测点清单和控制站内部控制回

路及逻辑

( 1) 确定 DCS I/O测点清单

根据现有正在运行的 DCS操作站及工程师

站,结合现有 DCS各机柜接线, 结合前面与相关

人员核对好的资料,检查 DCS内部与外部输入输

出信号类型、位号、说明、数量是否一致,将系统内

部多余的且现已不再使用的测点去掉。将 DCS

内部与外部输入输出信号的位号不一致的监控点

名改正,使 DCS内部监控点名与外部输入输出信

号的所有信息完全一致, 形成 DCS最新的 I /O测

点清单。DCS厂家以此作 DCS的详细硬件配置。

( 2)确定 DCS控制站内部控制回路及逻辑

根据现有系统的操作站及工程师站, 查看

DCS内部组态, 以原有设计联锁逻辑图为基础,确

定各个 DCS控制站内部联锁逻辑是否有变动, 如

有变动,将变动记录形成新的联锁逻辑图,并要求

工艺车间负责人签字确认,此文件作为新 DCS实

施时的联锁逻辑组态资料。与 DCS负责人确定

各个 DCS控制站内部控制回路是否与核实好的

控制工艺管道及仪表流程现状相同,如果有不同

的地方, 应再仔细核对, 找出原因, 确定正确的控

制回路,特别注意核对复杂控制回路关系。现有

各 DCS控制站的控制回路关系及联锁逻辑关系

是新系统各控制站 I/O通道分配的关键依据, 新

系统控制站 I/O通道分配时应将各控制回路和联

锁逻辑相关联的 I/O测点分配到同一个控制站

中。

7 控制室布置
对于使用多年的控制室, 在 DCS更新时, 有

时会根据车间要求改造控制室。在控制室改造设

计时, 必须按照相关规范要求, 多征询各车间对控

制室的改造意见,绘制出初版控制室布置图,让各

车间确认,根据反馈意见进行修改, 形成最终的控

制室布置图。控制室改造涉及采暖、通风、照明、

火灾报警器等变动时,需要相关专业完成该部分

设计, 不能遗漏。控制室的大多数房间布置都是

面积大小、美观和用途问题的改变, 改造时应注意

以下问题。

( 1)机柜室布置

必须根据原有端子柜位置来安排新系统端子

柜的位置,否则有的信号线长度不够导致增加中

间跨接端子柜;根据装置的检修停工时间安排,有

的装置检修停工时间较短, 在此情况下就要求要

在旧 DCS运行的情况下开始新 DCS的施工工作,

新系统机柜的布置必须置于原有机柜附近方便电

缆接线和施工的位置。机柜室内其他非 DCS机

柜利旧布置,机柜室内的系统接地尽量利旧,施工

时应注意保护系统接地。
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( 2) UPS室布置

如果在 UPS不能停电的情况下改造控制室,

此时 UPS室不能变动。如 UPS可以停电, 在改造

UPS室时应在方便原有进线及现有系统的情况下

尽量相邻机柜室。

( 3)操作台及辅助操作台布置

操作台及辅助操作台布置应尽量利旧原有走

线沟、槽, 排列整齐、美观、便于操作人员操作, 使

操作人员坐在操作台前所需监视的设备均处于最

佳视野范围之内,监视面之间无遮挡,人机接口的

设计符合人机工程学的基本要求
[ 1]
。

8 注意最新规范要求

由于多年前设计所采用的规范已被新规范取

代,新规范要求更严格,原有的设计已不适用新规

范要求,设计中只要存在对原设计的改动 (如控

制室基础变动 ), 必须满足新规范的要求
[ 1 ]
。

9 结束语
对于石油化工装置 DCS更新项目设计,其旧

系统运行多年, 变更较多,电缆杂乱, 各方面情况

复杂, 应深入现场调研,充分了解掌握 DCS现状,

在旧 DCS拆除前准备好与 DCS有关的资料,多考

虑实际情况,保证新系统设计更经济合理。
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