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ＬＮ２０００　ＤＣＳ控制系统在热解回转窑的应用研究
王志雄，赵　创，潘鹏飞

（西安中聚能环研究设计院有限公司，陕西 西安７１００００）

摘　要　主要介绍ＬＮ２０００ＤＣＳ在热解干馏回转窑控制系统中的应用。通过人机界面和ＤＣＳ实现电气设备的启
停、仪表参数监控和联锁控制等，并通过 Ｍｏｄｂｕｓ协议与 ＤＣＳ系统连接，将回转窑体温度接入控制系
统中。
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０引言

煤炭在我国是能源主体和重要战略资源，煤炭资源
的开发效率关系到经济的可持续发展。粉煤热解是一种
有效的煤炭分质技术，其中热解产物的粉焦产率约７０％，
所蕴含的能量约占８０％［１］。
近几年国内煤热解新工艺不断开发、改进，给煤热解

的规模化、高效化、环保化提供了技术上的支持，出现了
回转窑煤热解技术。回转窑的控制系统是整个热解工艺
中的控制枢纽，如何提高和完善回转窑的电气控制直接
影响煤热解的产能、效率和安全。煤热解过程中，回转窑
属于大型热工设备，结构复杂，系统一直处于动态变化过
程中，受外部配料、风机等客观因素影响，窑内温度时刻
处于变化中，窑内热工状况的波动，会产生低温跑料、高
温烧穿窑皮、窑内物料堆积的可能，这些都不利于窑体长
期安全运行，影响热解产能效率。为了更好地控制生产
工艺，提高热解效率，需要将工艺过程中的测量仪表、信
号系统、自动执行装置和保护装置等通过现代通信技术
集成为一体，整个体系要以转窑热解为核心协调全局。
这就要求系统可靠性与稳定性要高，集成运行过程追溯
要丰富，编程环境分析要高效、一目了然，系统集成性要
好，意外应对能力要强。根据上述要求，选用 ＤＣＳ系统
能最大限度地满足工艺系统的实际需要。
热解回转窑控制系统分为输料、供送热烟气、固热回

收、高温除尘、煤气引风、反应转窑六部分，其中转窑内反
应温度和压力控制控制是整个工艺运行的灵魂线，特别
重要，也具有很大的控制难度。
鲁能控制ＤＣＳ经过多年的应用，通过自身实践，积

累了成熟的经验，逐步扩大了应用范围。ＬＮ２０００ＤＣＳ
具有安全控制器。双控制器同时启动ＩＯ数据不清零、数
据库强制信息不清零、ＳＡＭＡ 组态强制信息不清零、

ＳＡＭＡ算法块及数据库、监控画面的所有数据不清零，使
系统更有可靠性的运行，容错、容忍意外能力更高。
本文主要介绍ＬＮ２０００ＤＣＳ系统煤热解系统组成和

控制应用，着重介绍回转窑热解窑料温的控制应用。

１　ＤＣＳ控制系统结构

ＤＣＳ从横向分层看，输料控制、供送热烟气控制、固
热回收控制、高温除尘控制、煤气引风控制、反应转窑控
制６部分，每个控制部分都设置一个 ＡＳ站。每个ＡＳ站
控制一个独立的部分，彼此之间通过通信交流信息，成为
一个有机的整体。ＡＳ、ＯＳ、ＥＳ站都通过以太网连接在一
起，彼此之间即分割独立能各自运行，又联系紧密成为一
体可进行集中管理。
输料控制的功能为转窑反应装置提供颗粒原料，原

料通过皮带运输至转窑反应器上方上料仓，提供足够的
生产需求原料。供送热烟气控制的功能是按要求提供一
定质量和数量的热能气体，为反应提供主要外部能源。
固热回收控制主要是控制好热回收锅炉和热料的降温、
降速，确保安全和运行协调。高温除尘控制，控制好运行
安全和功能逻辑，使设备在高温下安全过滤、反吹、切换。
煤气引风控制与提质段紧密相连，为反应产生的煤气输
出提供动力，与反应转窑压控制紧密相连。反应转窑是
核心装置，所有提质段其他功能都是以转窑温度压力为
中心协调控制。
煤热解生产ＤＣＳ系统不仅包括过去ＤＣＳ中所包含

的内容，还向下深入现场的每台测量设备、执行器，向上
发展到了生产治理、企业经营等方面。现在大型煤化工
企业对自控系统可靠性要求非常严格，ＤＣＳ从纵向分层
看，有现场层、过程管理层、生产管理层。
现场层到过程控制层采用硬接线，将仪表、电动执

行器连接到ＤＣＳ智能模块。过程控制站和智能模块通
过ＣＡＮ协议的现场总线进行通信，又称为Ｉ／Ｏ通信总
线、Ｉ／Ｏ通信网络，采用了双网冗余方式。中控系统通
过工业以太网连接各主站 ＤＣＳ过程控制器，通过以太
网、通信光纤和交换机与各主站ＤＣＳ与中控室形成环网
连接。

２控制系统功能实现

ＤＣＳ控制系统功能主要靠一系列软件实现，这些软
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件都集成在ＤＣＳ总开发环境下，其中包括系统管理、系
统数据库组态、ＳＡＭＡ图组态、图形界面组态、监控画面
运行、趋势曲线、报警管理、历史数据记录、系统自诊断、
统计报表、时间列表。ＳＡＭＡ图组态：以算法块为基础，
通过图形组态方式，完成对系统中过程控制站的模拟量
控制功能和逻辑控制功能组态及相关的修改，还具有在
线调试功能。自诊断：自诊断软件用来监视整个ＤＣＳ系
统中从上位操作员站，工程师站到下位过程站，ＣＡＮ网，
模块，数据通道的所有状态［２－３］。事件列表：这个软件一
般在历史记录站运行，包括操作记录报表和ＳＯＥ事件报
表两个部分，操作记录包括所有操作员的操作记录，ＳＯＥ
记录分辨率为１ｍｓ。
在工程中，定义好ＡＳ、ＯＳ、ＥＳ站点的规模，具体对应

到功能控制端，通过ＥＳ对ＡＳ和ＯＳ进行功能程序编制
和功能组态。ＡＳ装载有整个控制功能区域的对应工艺
逻辑，双ＰＵ互为冗余同步运行，ＯＳ提供人机界面输入
输出接口，相应ＯＳ站主要提供相应的工段控制工艺状况
画面。ＥＳ根据实际开发维护的规模和人员多少安排数
量，做好程序组态开发和检修维护。项目配备控制站及

Ｉ／Ｏ模块，具体待描述。该项目由９过程控制站（ＬＮ－
ＰＵ）组成，每套包括ＣＰＵ主板、双ＣＡＮ接口、双１００Ｍ
以太网，２５６Ｍ 电子盘（ＤＯＭ）、１２８Ｍ 内存；Ｉ／Ｏ模块总
计有ＬＮ－０１Ｂ８路隔离型模拟量输入模块１３６块，ＬＮ－
０２Ｂ８路隔离型热电偶输入模块５８块，ＬＮ－０３Ｂ８路隔离
型热电阻输入模块４３块，ＬＮ－０５Ｂ４路隔离型模拟量输
出模块１０１块，ＬＮ－０６Ｂ１２路隔离型数字量输入模块１９２
块，ＬＮ－０７Ｂ１６路隔离型数字量输出模块 １３５ 块，ＬＮ－
ＣＯＭ 隔离型通信模块１７块；上位站点，工程师站３台，
操作员站１２台，历史服务器２台，配备有ＳＩＳ接口，ＯＰＣ
接口，以及 Ｍｏｄｂｕｓ　ＴＣＰ。反应转窑控制在正常运行过
程中，确保转窑内物料温度稳定是确保生产稳定的基本
前提和最重要控制参数。稳定运行时加热烟气温度越
高，气量越大，转窑内物料温度越高。转窑内温度测量
使用中聚能环研究院研制的窑炉测温专用无线传输测

温仪表，测温对物料温度，换热面温度，载热气体温度都
进行测量。每个转窑温度测点仪表独立工作，在个别出
现故障时，不影响全局测量数据，控制依据依然可靠。
在窑上每个仪表测量点独立电池供电（依通信距离功率
可持续３～５年）工作，将测量数据通过无线形式传送给
窑下接收终端，窑下无线终端可就地显示窑上测温数
据，同时通过 Ｍｏｄｂｕｓ协议与 ＤＣＳ系统连接，接入 ＤＣＳ
系统之中，一个窑下接收终端可同时与９０个窑上测温
点仪表通信。窑内物料的加热手段是通过高温气传热
给物料，窑内物料温度在料稳定的状况下，通过调整热
气量和输入热气温度满足窑内关键反应段的温度，保证
反应高质量。

正常运行时，输料部分变频控制皮带给料速度，确保
给料仓的料封和储料在最佳位置。供送热烟气部分，对
空燃比进行严格控制确保含氧量不超标，同时恒温供风
给热解回转窑，该控制部分随时根据转窑本体物料温度
控制跟随调整热负荷。固热回收控制中的关键两点是锅
炉三冲量补水控制和高温固料的料位，高温固料料位太
高太低都会引起设备损坏，出现停车事故，保证锅炉不干
锅固料不上卡不下露，整个流程控制相对独立，整体运行
跟随转窑本体控制。高温除尘控制主要是安全，循环反
吹，定时定量排灰，定期再生等，温度要保持稳定，左右转
窑运行的先决条件。
转窑内气体压力是自身物料产生煤气而来，正常生

产时通过煤气引风转速控制，确保窑内在零压附近。其
中窑内物料温度分布控制典型的不同于普通控制，控制
目标输入点多，输出控制量少，控制目标组成优先级随时
间、状况及其他条件变化，只能采用基于专家系统的模糊
控制多路ＰＩＤ组合起来，通过模仿人的应对办法，传统的
计算机控制方式，结合起来对每种状况趋于数学化独立
方式运算控制，同时对控制效果进行记录分析自我纠正
缓慢自整定。

ＬＮ２０００中自带神经元算法、增强型ＰＩＤ、设备模块
驱动等，应有尽有，充分地满足了该工艺的控制需求，在
复杂控制中可以很容易实现组态，同时通过ＯＰＣ能与专
家整定分析软件随时交换数据。ＬＮ２０００安全控制器的
应用使得工艺过程最意外停电控制过程不中断，程序不
会归零运行，保证工艺过程安全化运行。

３结语

鲁能ＬＮ２０００ＤＣＳ在转窑热解实际应用中，简单方
便，运行流畅，使用可靠，界面友好，集成全程操作历史记
录无死角。鲁能控制 ＤＣＳ模块化设计，功能强大，贴近
用户需求；平台开放性与应用服务专业化，易于使用；使
用维护更加方便、服务更好；ＬＮ２０００ＤＣＳ能够实现减人
增效，使用ＤＣＳ组成系统将使工厂实现全厂一体化。双
控制器同时启动ＩＯ数据不清零、数据库强制信息不清
零、ＳＡＭＡ组态强制信息不清零、ＳＡＭＡ算法块及数据
库、监控画面的所有数据不清零，使系统更可靠地运行，
适用于转窑热解工艺。
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