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焦炭塔操作仿真培训系统设计
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摘
!

要!为了避免焦化生产过程中人为原因造成的安全事故%设计了一套焦炭塔操作仿真培训系统
8

首先采用

模块化的设计方法%每个装置都是一个单片机构成的仿真
8

在每个阀门模块上设置有三个按键用以模拟实际

阀门的三个操作按钮%阀门模块上还设有一排发光二极管"

DS=

#灯%在仿真过程中模拟阀门的开度%焦炭塔

模块上也设有
DS=

灯%用以模拟塔顶底盖的开度和塔内物料的百分比
8

各模块之间使用标准
VR=<Ubi

X1U

协议进行连接%共同组成焦化生产工艺流程
8

最后该装置与内操组态系统连接%完全模拟焦炭塔生产过

程中的行为属性
8

因此操作员工可以在仿真系统上模拟延迟焦化的工艺流程%熟悉实际生产过程中的每一个

步骤
8

通过实际使用%该系统能正确模拟焦炭塔的生产过程流程%方便操作工的培训
8

通过更改软件还可以让

系统适应不同炼厂焦化操作工艺的需求
8

关键词!焦炭塔'延迟焦化'

@:$A%\!%$

单片机'

VR=<Ub

通信
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发展重油加工技术是目前炼油工业的突出任

务之一
8

延迟焦化技术具有流程简单$原料适应性

强$投资和操作费用较低等优势%成为最主要的重

油加工工艺之一(

%

)

8

延迟焦化装置属于炼油厂较

危险的装置%容易发生安全事故%如加热炉开工点

火发生闪爆$误开焦炭塔顶盖发生火灾等
8

这些事

故给厂家造成了较大的经济损失%事故后大家也

都从中吸取了教训%增加了安全联锁系统%从而有

效地避免了类似事故的发生(

#

)

8

石油化工生产操作条件越来越严格%它向现

场操作和工艺人员都提出了更高的要求(

!

)

8

但是

在另一方面又存在着比较严重的问题!生焦周期

内工人劳动强度大$时间长%生产环境恶劣并且是

周期性工作%如果工人对操作流程不熟悉或者在

工作过程中偷懒%都非常容易发生人为误操事

故(

&

)

8

焦炭塔越多%生焦时间越短%工作量就越大%

这种矛盾也就越突出
8

针对这些问题%笔者提出了

焦炭塔操作仿真系统的设计%在系统调试$仪表联

调阶段%利用该系统对内操员工进行仿真培训%提

高内操员工操作熟练度$工艺操作水平和处理事

故的能力%从而更好的保障装置顺利开车和安全

稳定生产
8

%

!

仿真系统总体设计

%8%

!

焦炭塔仿真系统总体设计方案

由于焦炭塔工艺流程十分复杂%每个步骤都

有很多子步骤%而每个子步骤都需要操作很多阀

门%操作阀门时应当满足一定条件%而且应该操作

正确的阀门%若操作了错误的阀门或者没有满足

具体条件%会导致严重的安全事故
8

正是由于这个

原因%笔者开发了焦炭塔操作仿真培训系统%该系

统能完全模拟焦炭塔工作流程%利用该系统对员

工进行操作培训%使员工达到一定的熟练度%从而

避免现场存在的安全操作隐患
8

焦炭塔操作仿真

培训系统是用各个元件搭建起来的%分为主塔模

块$阀门模块和管道模块%按照顺控流程图"图
%

#

组装拼接成型(

A

)

8

%8#

!

焦炭塔仿真系统设计框图

焦炭塔仿真系统总体设计框图如图
#

所示
8

整个系统采用
À4

外部电源供电%各个模块使用

两条总线连接!一个是电源总线%每个模块通过该

总线获得电力供应'一个是
VR=<Ub

总线%各模

块作为
VR=<Ub

从站点通过该总线来与主站点

进行通信
8

模块以
\!%$

位主控芯片%完成各装置

的行为模拟以及状态输出功能
8

主控器模块模拟
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系统框图
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可编程逻辑控制器"

PY5

J

Y,BB,[62D5

J
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%以下简称!

PD@

#系统的主控制器%作为
VR=O

<Ub

的主站点负责与各模块的通信%并与上位机

组态系统连接共同按照工艺流程统一协调整

个工艺设备模拟模块的工作
8

管道根据模块控制

接口来控制是否被点亮%用以模拟介质的流动

与否(

"

)

8

#

!

焦炭塔仿真系统各模块设计原理

#8%

!

焦炭塔模块设计

焦炭塔是整个焦化装置的核心设备%整个工

艺流程是围绕该设备的生产过程进行的
8

其行为
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模式主要有!在生产阶段%物料料位$温度$压力随

生产过程的推进而变化'在除焦阶段对顶底阀门

的操作
8

因此%模拟时以生产阶段来划分%在不同

阶段下建立其状态模型%通过单片机将其状态值

输出
8

其状态值输出分为两种形式!一种是表盘输

出显示%用于提示用户当前的状态'一种以
VR=O

<Ub

总线提供给
VR=<Ub

主机来进行状态更新

和操作
8

其表盘硬件主要由顶底盖机和物料料位$塔

底塔顶温度和塔内压力显示等组成
8

塔顶底盖均

用发光二极管"

D>

J

+0SB>00>-

J

=>5Z2

%以下简称!

DS=

#来模拟其工作状态
8

塔顶盖为
&

个红色
DS=

灯%当顶盖机关闭时%中间
#

个
DS=

灯常亮'当顶

盖机被允许开时%开始闪烁%提示用户顶盖机可以

开启'在顶盖机开启过程中%

DS=

灯会根据顶盖机

开启程度亮灭'顶盖机完全开启以后%

&

个
DS=

灯

中最边上的
#

个常亮%说明顶盖机完全开启
8

底盖

机的原理与顶盖机的原理相同%原理图如图
!

所

示
8

物料料位$塔底塔顶温度和塔内压力由不同阶

段的过程模型计算得到%控制器根据当前所处的

流程阶段和状态计算出该参数%显示在表盘的

DS=

数码管上%并通过
VR=<Ub

总线传给主站

点使用
8

图
!

!

焦炭塔原理图

\>

J

8!

!

=>,

J
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J
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!

阀门模块设计

涉及到实际焦炭塔安全操作的阀门主要以开

关阀门为主%根据在生产过程中对阀位的控制可

分为开关量回讯阀门和模拟量回讯阀门
8

对于开

关量回讯的阀门只存在开和关两种状态%对于模

拟量回讯的阀门在操作时可能会停在中间的某一

个位置%为了统一模块电路%在设计阀门模拟模块

时%同时提供阀位的开度信息和开关状态信息
8

而

在实际使用过程中%组态软件根据实际阀门的类

型来读取不同的信息%从而完成不同阀门的区分
8

如图
&

所示
8

图
&

!

阀门模块原理图

\>

J

8&

!

b3+2B,0>3Z>,

J

Y,B5]a,6a2B5Z*62

阀门模块还需要实现的一个功能是管道显示

控制功能
8

在实际装置中%当阀门开启时%阀门上

游的介质就会流向下游管道
8

在实际功能模拟中%

通过一个继电器控制输出%当阀门模块得电"模拟

有介质情况#而阀门闭合的情况下%继电器断开%

上游的控制电压不能传输到下游管道%下游管道

不点亮'当阀门开启时%单片机控制继电器吸合下

游管段的显示控制接通%点亮该管段%从而模拟介

质流通到该管段
8

#8!

!

管道模块设计

管道模块不带主控芯片%其主要提供电源和

通信总线的通道以及模拟管道介质的流动情况
8

当管道点亮模拟介质流动%管道熄灭模拟没有

介质流动%其主要由阀门模块的管道控制接口来

控制
8

!

!

系统软件设计

!8%

!

VR=<Ub

通信协议

在协议中%设备地址是被每个控制器所知晓

的%识别消息并发生行动
8

当需要回应的时候%控

制器产生反馈信息%接着
VR=<Ub

协议发出该信

息
8

即该消息成为包结构运用于该网络
8

遇到特殊

请求时%数据域可能长度是
$

%服务器不必附加信

息
8

对于一个正常响应来说%服务器仅对原始功能

码响应%如图
A

所示
8

图
A

!

VR=<Ub

图

\>

J

8A

!

VR=<UbZ>,

J

Y,B
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系统软件设计

在实际生产操作过程中%用
PD@

作为焦炭塔

安全操作系统的主控制器%完成现场的工艺参数

的采集和流程控制工作
8

内操人员通过操作员站

点控制协调整个系统的运行
8

现场
PD@

通过各类卡件来完成现场工艺参

数的采集和控制%模拟模块是通过
VR=<Ub

通信

的方式来获取各种阀门的状态和焦炭塔的工艺参

数%并通过
VR=<Ub

的通信来发送阀门的操作允

许指令
8

整个焦炭塔安全操作在该模块中实现%如

图
"

所示
8

图
"

!

VR=<Ub

通信图

\>

J

8"

!

=>,

J

Y,B5]VR=<Ub35--230>5-

首先%主控制器采集阀门状态$主塔顶底盖机

状态$主塔内焦炭位置温度等参数%然后程序查询

这些状态信息是否符合工艺流程%如果符合%则将

操作权限下放到相应的模块%此时操作对应模块

会被判为有效%流程继续进行'如果不符合%则有

可能是以下两种情况!一是参数超过工艺流程设

定范围%这种情况极有可能是设备出现故障或者

流程中有差错%此时系统会将错误信息显示在操

作面板上'二是还未达到工艺要求%这种情况下操

作阀门不会有任何反应
8

主控制器要实现的就是完全模拟延迟焦化工

艺的各个工艺流程
8

在每一个步骤中%会不断的采

集从机的状态信息以判断是否满足各步骤条件%

如果满足条件则向从机发送控制信号%这个时候

需要对相应的模块进行操作%例如阀门的开启或

关闭$水力除焦等'如果不满足条件则继续等待%

此时的任何操作都无效而且对系统也不会造成任

何影响%这在一定程度上避免了误操作的发生%也

就是说%在条件不满足的情况下%主控系统不会将

操作权限下放到对应模块%系统对此时的操作不

予识别%并且系统将保持该模块原有状态
8

阀门模块均设置有允许开$允许关$开操作$

关操作$开回讯$关回讯$开度回讯等参数
8

开&关

允许是主控系统向阀门模块发送的控制信号%当

主控系统允许阀门开关的时候%也就是阀门被允

许开或关时%阀门的开$关操作才有效
8

在阀门开

启或关闭的过程中%其开度会反馈给主控制系统
8

当阀门完全关闭或者开启以后%其开&关回讯也会

反馈给主控系统
8

主控系统采集这些信号以判断

步骤是否进行下去
8

&

!

结
!

语

焦炭塔操作仿真盘是针对焦炭塔安全操作需

求而设计的一套系统%既可以用于操作工培训也

可以用于焦化生产安全操作工艺流程研讨时的模

拟仿真
8

焦炭塔操作仿真系统主要依靠软件完成延迟

焦化工艺的逻辑控制%所以在软件的编写上做到

了以下
#

点!"

%

#完全正确的模拟延迟焦化工艺的

逻辑控制关系%能通过硬件及时的反应当前系统

的状态和参数'"

#

#无误差通信%各个模块通信顺

畅%不会出现通信受阻或者通信错误的情况
8

而在

硬件方面做到了外观美观$操作方便$显示信息直

观等特点
8

通过实际使用%该系统能正确模拟焦炭塔的

生产过程流程%方便操作工的培训
8

通过更改软

件还可以让系统适应不同炼厂焦化操作工艺的

需求
8
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