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摘要：原油处理站锅炉控制系统的改造包括自动化设备的改造，硬件的改造设计，控制系统软件的优化设计以及PLC程序优化设计等。其中控制系统软件的优化设计是在启动系统之前，应先对系统设备进行自检，检查阀是否处于设计要求状态。之后将其中一条通道的按钮启动，在蒸汽通入管道之后，对管道进行清洗、预热处理。在一段时间后，打开油管道电磁阀，稠油进入掺蒸汽阶段。利用PLC，对预设温度与检测温度进行比较，输出控制电信号对电磁阀的开度进行控制。对油田原油处理站锅炉控制系统的改造，使其实现自动化控制，既能提升锅炉控制的准确性与可靠性，还能保障操作人员的安全，有效提升了系统的安全运行状况。
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1 问题的提出

在对原油的开采生产过程中，需要锅炉生产一定量高温高压的蒸汽注入油地层进行加热，以有效增加稠油的流动性，便于使用抽油机进行抽取。对于这种生产工艺而言，需要将蒸汽的干度控制在70％~75％之间，并确保锅炉在干度较为稳定的条件下生产运营。然而在实际的操作过程中，确保蒸汽干度的稳定性非常困难，造成这一问题的原因主要有以下几个方面：

(1)在确定蒸汽干度过程中，需要人工测量化验，分别提取10ml锅炉给水和20ml蒸汽汽水分离后的水，并加入一定量的化学试剂，用稀硫酸对水进行酸碱中和滴定。记录滴定分别使用的酸量，最后确定出干度。对于整个操作过程而言，需要消耗将近15分钟的时间，这种测量方法滞后时间较长，并且测量结果受到操作熟练程度、精细程度等因素的限制，往往会使所测结果受到影响。这就造成操作人员反复调整燃料以及锅炉的给水量，并且很难在干度稳定的情况下操作。

(2)蒸汽干度受到蒸汽压力、燃料燃烧情况等因素的影响。锅炉的蒸汽口与注气井直接相连，注气井的压力受到注气过程的影响，并造成蒸汽锅炉中的压力发生变化。与此同时，锅炉输出蒸汽的温度也受到锅炉中燃料燃烧状况的影响。并且，蒸汽温度是影响蒸汽干度的关键因素，为使蒸汽干度处于稳定状态，操作人员应对燃油的温度、锅炉的火阀、雾化压力等进行实时控制，并不停测量蒸汽的干度，从而为调节锅炉的燃烧提供相应的依据。

(3)对于锅炉燃油而言，是一种由乳化油、重油、天然气、渣油等组成的混合油体，因其燃烧时所需的空气量不同。对于连杆机构而言，应根据燃料种类的不同做出相应调整。但是对于现场机械连杆机构而言，几乎不进行调整，这是一种比较粗放的方式。为了确保锅炉的稳定燃烧，往往在燃料管道上设置人工调节阀，从而对燃烧器燃料的压力进行调整。在燃料量没有发生较大变化的情况下，所进入助燃空气的量会明显增加，从而使锅炉的烟气变化较大。如在调大火量阀门时，虽然燃料量没有明显增加，而进气量增加却很明显，使烟温过高，造成蒸汽干度下降。同时，对于锅炉的烟气温度而言，是考核锅炉燃烧经济合理性的一项重要指标。如规定：当燃料为天然气时，排烟温度在200℃以下；而当燃料为乳化油、重油等物质时，排烟温度在300℃以下。因此，在锅炉运营过程中，应对其烟气温度加以严格控制。为此，对于操作人员而言，只得调整燃料管线上的阀门，防止因进气量增加而使烟温升高。然而，在操作过程中无法对阀门进行准确定量调整，而只能凭借经验来进行操作，具有一定的盲目性与随意性。

(4)在锅炉燃烧过程中，参数变化量较大。例如，当燃料为天然气时，燃气的来源来自采油井，并且缺少稳压装置，从而导致气源的压力在0.1至0.4MPa之间波动，从而使锅炉出现燃烧不稳定的现象，进而使蒸汽的干度受到影响。

(5)缺乏集中监视生产过程参数的系统。对于现有的锅炉控制系统而言，主要是选择OMRON C200H型PLC来实现对锅炉的顺序控制，却无法实现对模拟量的采集与监视工作，造成无法及时掌握烟气温度、天然气压力、锅炉排量变化趋势等锅炉生产情况，无法实现对蒸汽干度的控制。同时，自动化设备老化、联锁保护功能不完善、没有实现根据液位自动补水功能以及关键监测点不完善等因素也是制约蒸汽干度得不到有效控制的关键因素。为此，在今后的工作过程中，应加强对于油田原油处理站锅炉控制系统的改造，以提升系统运行水平。

2 锅炉控制系统的改造要求

在对以上原油处理站锅炉控制系统存在的问题分析之后，应有针对性地提出针对锅炉控制系统的改造方案，从而提升锅炉运行质量。在对控制系统的改造过程中，应遵循以下几项原则及要求[1]：①尽可能地使用原有的生产设备，以有效降低生产成本；②系统改造之后应操作简便，易于操作，能有效降低劳动工人的劳动强度；③在锅炉运行过程中，能实现实时对数据的集中监视，并对数据报表、历史变化趋势等做出综合的判断分析；④对于主要的参数设定报警装置；⑤实现对锅炉蒸汽干度的精确计算与控制，同时还应对排量进行准确控制；⑥增设鼓风电机变频器设备；⑦实现火量、风量以及给水量等的自动调节，在一些特殊情况下，也可进行手动操作。
3 原油处理站锅炉控制系统的改造

3.1自动化的改造

(1)自动化设备的改造。在该项工作的开展过程中，应重新配置现有的控制柜，选用触摸屏和MCGS嵌入式触摸屏软件，并选择PowerPro编程软件，设计出锅炉的控制梯形图，对工业燃气锅炉优化升级。
(2)对联锁保护参数点的改造。在该项工作的开展过程中，首先应适当增加连锁保护参数点，并加强对于压差式液位变送器和烟道的连锁保护，确保如果压差式液位变送器与电节点式液位计同时出现问题，可通过分析锅炉是否会出现缺水停炉现象，以有效实现对锅炉安全生产的保护。
(3)对自动补水的改造。采用变频补水技术对锅炉控制系统进行改造，以对液位的实时监控来实现对控制程序的优化处理，并使用PID增量调节，将锅炉水的水位控制在正常范围内，切实实现锅炉变频自动补水功能。
(4)对关键监测点的改造。使用人机界面能有效实现对锅炉运行情况的实时监控，并对锅炉压力、液位、温度等重要因素及数据进行检测。与此同时，还应要求控制系统具有自动控制与手动控制双重功能，对天然气量、有无泄漏情况等进行自动检测与测定，对于一些特殊的情况进行手动控制；对于除氧水箱以及软化水箱等液位而言，应在触摸屏上显示，并应设置报警装置与系统，当出现任何异常情况时系统自动报警。

3.2 硬件的改造设计

对于油田作业区锅炉控制系统而言，由下位机与上位机两部分组成，通过大量的TCP/IP协议，实现上下位机之间的通信。依据单台锅炉I/O的要求，并且系统还需要一定量的I/O点与备用通信口，可选用LM系列PLC。CPU模块自带RS232与Rs485通信口，并支持MODBUS RTU、专业协议与自由协议。

3.3 控制系统软件的优化设计

在该项工作的开展过程中，可根据工艺与设备要求，提出控制系统应实现的控制功能，并由此作为控制系统优化改造的关键依据。因为，只有在充分掌握了所要实现的控制功能之后才能优化设计出系统的类型、规模、模块以及软件等相关内容。在启动系统之前，应先对系统设备进行自检，检查阀是否处于设计要求状态。之后将其中一条通道的按钮启动，在蒸汽通入管道之后，对管道进行清洗、预热处理[2]。在一段时间后，打开油管道电磁阀，稠油进入掺蒸汽阶段。利用PLC，对预设温度与检测温度进行比较，输出控制电信号对电磁阀的开度进行控制。

3.4  PLC程序优化设计

(1)在对PLC程序优化设计过程中，下位机编程软件选择PowerPro编程软件。在锅炉运行过程中，应实现由燃气泄露所引发问题的一系列自动联锁功能，并根据实时液位实现自动补水，确保锅炉的平稳、自动、安全运营。在当PLC检测到故障时，系统会发出故障信号，并切断燃气供给及炉膛自动扫吹。

(2)PID增量调节。锅炉补水能确保给水量与补给水量的动态平衡，并将锅炉中液位控制在正常范围内，有效实现自动补水功能。

若设定锅炉的正常液位为H,实测液位为h,则该种控制方式是根据△H(△H=H—h)值大小由PLC内PID功能模块进行运算，以控制变频器的方式来改变电动机的转速，满足液位范围要求。若△H>O，实际液位偏高，降低变频器输出功率来降低电动机转速；若△H<0，说明实际液位较低，则应增加电动机的转速。在反复调节之后，能是液位呈现出规律性的波动，以实现对液位的稳定控制。
3.5 人机界面的优化设计

对人机界面的优化设计能实现历史操作记录、趋势图以及报表的断电保存。对于上位机而言，选用组态软件，对锅炉运营状况进行实时监控，并以动态画面的形式显示出生产过程中的多种参数以及其他各种历史查询信息。当出现参数异常情况时，就会以声光报警的形式通知有关监控人员。
3.6  通讯方式的优化改造

在对通讯方式的优化改造过程中，上、下位机应使用基于TCP/IP协议的太网通讯，既支持标准MODBUS TCP协议,又能将PLC连接到太网中，从而有效提升通讯效率。对于油田的集中处理站而言，应选用光纤与上位机通信，并将PLC的MAC地址与计算机的IP地址设在同一网段，设置好后下载到PLC，并将络连接下的TCP/IP协议重新设置。
4 应用效果

对于改造后的锅炉控制系统而言，有效增强了对系统关键点以及连锁保护参数的控制，在很大程度上提升了锅炉系统的控制精度。在一段时间的运行之后，系统自身的稳定性、安全性以及可靠性也得到了明显提升。同时，对于人机界面的设置而言，更加完善，从操作控制、连锁报警到过程调节，都有了有针对性的应对方式，有效满足了实际控制需求。在此过程中，蒸汽干度控制以及高度的补水自动化，有效降低了操作人员的劳动强度。

5 结语

综上所述，对油田原油处理站锅炉控制系统的改造，使其实现自动化控制，既能提升锅炉控制的准确性与可靠性，还能保障操作人员的安全，有效提升了系统的安全运行状况。在今后的工作过程中，还应不断加强对于油田原油处理站锅炉控制系统的的优化改造，以实现油田原油处理站锅炉控制系统控制简单、操作方便、易于修改及扩充控制等综合功能。
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