XB/T 501—20××
XB/T ××××—201×
XBICS 77.150.99
CCS H 65

中华人民共和国工业和信息化部   发 布


××××-××-××实施
××××-××-××发布

稀土灼烧智能化控制技术规范
Technical specification for intelligent control of rare earth ignition 
(预审稿)



XB/T xxxx-202x
中华人民共和国稀土行业标准
标准
ICS. 77.120.99
CCS H 65


6

17

目    次
前    言	3
1  范围	4
2  规范性引用文件	4
3  术语和定义	4
4  缩略语	5
5  总体要求	5
6  工艺要求	6
6.1 基本要求	6
6.2 能源供给控制单元	6
6.3 灼烧过程控制单元	7
6.4 混料过程控制单元	7
6.5产品包装过程控制单元	7
6.6 尾气系统控制单元	7
6.7 视频监控控制单元	7
7  设备技术要求	7
7.1 设备仪表及接口要求	7
7.2 视频监控设备的技术要求	9
8  分散控制系统要求	9
8.1 设计原则	9
8.2 系统结构	9
8.3 网络结构	14
8.4 分散控制系统功能要求	14
9　生产制造执行系统要求	16
9.1 生产计划过程	16
9.2 计划执行过程	16
9.3 物流周转过程	16
10　产品质量追溯系统要求	20
11　系统安全	20

XB/T XXX- 202X

[bookmark: _Toc162887721]前    言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的有些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）提出并归口。
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[bookmark: _Toc162887723]稀土灼烧智能控制技术规范
1  范围
[bookmark: _Hlk162621982]本文件规定了稀土灼烧智能控制技术的总则、概述、设备技术要求、分散控制系统、生产制造执行系统、产品质量追溯系统、系统安全的要求。
本文件适用于采用窑炉、混料机等设备，对稀土化合物进行脱水、分解的生产线的智能控制、建设与维护。
[bookmark: _Toc162887724]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 5676 稀土术语
GB/T 9268 分散型控制系统 术语
[bookmark: _Toc162887725]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
稀土灼烧智能化执行系统  intelligent execution system for rare earth burning
通过采用先进的管理模式和技术手段，将物联网、大数据、人工智能、智能控制等新技术与稀土灼烧过程相融合，实现稀土灼烧工艺的自动控制、数字化管理。
3.2
稀土灼烧智能化监控系统  intelligent monitoring system for rare earth burning
能够实现稀土灼烧工艺产线设备运行、设备状态监测、设备计量、视频等信息的统一接入、储存和管理，具有运行监视、操作、控制、综合信息分析、视频监控、智能告警、运行管理等功能的系统。
3.3
分散型控制系统  distributed control system
分散型控制系统及与之相关的术语引用自GB/T 9268-1999 分散型控制系统 术语。
3.4
电磁干扰  electromagnetic interference
电磁作用对电子设备工作的非正常影响。 
3.5
电磁兼容性  electromagnetic compatibility
电子设备对所在环境中存在的电磁干扰具有一定的抵制能力，即抗电磁干扰功能，并且电子设备在正常运行过程中对所在环境的电磁干扰不超过规定的限值。
3.6
抗干扰能力  immunity
电子设备或系统受到电磁干扰时维持正常工作的能力。
3.7
服务器  server
网络环境下为客户端计算机提供特定应用服务的计算机系统。
注：本标准计算机系统指服务器硬件系统部分，主要包含独立计算单元、存储单元、网络传输单元、监控管理单元、供电单元及驱动程序等。
3.8
性能判据  performance criterion
性能判据用来对受试设备在电磁兼容性抗扰度试验期间功能丧失或性能降低现象进行分类。
A级 试验期间和试验后受试设备均应按预期要求继续运行，无功能丧失或性能下降
B级 试验期间，受试设备允许出现暂时的性能下降或功能丧失，设备可自我恢复，试验后设备应按预期要求继续运行，不出现系统死机、复位或重启情况。
C级 试验期间，允许受试设备出现暂时的性能下降或功能丧失，通过人工干预或系统复位可恢复。
[bookmark: _Toc162887726]4  缩略语
下列缩略语适用于本文件。
APC：先进过程控制。 (Advanced Process Control)
OPC：用于过程控制的内部数据设备连接协议。 (Object Linking and Embedding (OLE)for Process Control)
I/O：输入/输出模块。 (Input/output module)
MES：生产管理系统。 (Manufacturing Execution System)
PID：工业控制系统中广泛使用的比例-积分-微分控制。（Proportional-Integral-Derivative）
[bookmark: _Toc162887727]5  总体要求
稀土灼烧工艺产线智能化执行与监控系统满足以下要求：
——支撑生产设备的远程集中监控业务，实现对生产线的远程集中监视与控制。
——选用成熟的、经过实际应用检验的、先进的控制系统，应便于扩展，并能满足稀土灼烧装置大规模生产的过程控制、检测、操作与管理的需要。
——工艺过程的控制、检测、操作、报警、数据和事件记录、数据存储等功能均应在工业控制系统中实现。
——重要设备冗余配置。
——支持生产工艺的智能预测功能。
[bookmark: _Toc162887728]6  工艺要求
[bookmark: _Toc162887729]6.1  基本要求
稀土灼烧工艺需要对进入灼烧生产线的稀土化合物的量进行控制，其稀土含量、含水量等指标进行检测；对产出的产品的质量等进行检测；对关键工艺控制点的窑炉温区、停留时间进行监测；对窑炉、混料机等设备的运行状态进行监测。
对灼烧尾气治理系统进行控制，并监测排放尾气浓度和流量。
稀土灼烧智能化控制包括能源供给控制、灼烧过程控制、混料过程控制、产品包装控制、尾气系统控制、视频监控6个单元，具体工艺流程参见附图。
闭环协调控制应在实现各自环节自主监控的基础上，形成稀土物料供给--灼烧--混料、筛分--包装和尾气净化的全过程智能监控体系。
[image: 灼烧附图]图1 灼烧工艺图
[bookmark: _Toc162887730]6.2  能源供给控制单元
6.2.1  主要设备包括：风机、调节阀、压力表等。
6.2.2  控制对象应为调节阀阀门开度、启停。风机启停、频率调节。
6.2.3  宜通过当产量与温度、温区控制，配风温度、空燃比等参数之间的关联关系，建立控制模型，实现风机的自动启停、阀门自动关断；变频调速或调节阀阀门开度的自动控制。
6.2.4  能够按工艺要求的顺序启停设备
[bookmark: _Toc162887731]6.3  灼烧过程控制单元
6.3.1  主要设备包括：灼烧窑炉及其附属设备。
6.3.2  控制对象应为灼烧温度、停留时间以及灼烧设备运行状态；
6.3.3  宜在通过定时检测在关键控制点取样/检测，对其进行监测。对灼烧设备的关键运行参数如：启停、频率、温度、温区等进行监控。
6.3.4  能够按工艺要求的顺序启停设备
[bookmark: _Toc162887732]6.4  混料、筛分过程控制单元
6.4.1  主要设备包括：混料机、筛分机（如有）等。
6.4.2  控制对象为混料机的启停、变频调节；筛分机的启停、变频调节。
6.4.3  宜在通过稀土氧化物加入量与转速、振动频率等参数之间的关联关系，建立控制模型，实现混料机的自动启停、阀门自动关断；变频调速的自动控制。
6.4.4  应按工艺要求的顺序启停设备。
[bookmark: _Toc162887733]6.5  产品包装过程控制单元
6.5.1  主要设备包括：包装设备、称重设备等。
6.5.2  控制对象为产品经过称重后按要求自动罐装到相应的包装内，进行自动封装及码垛。
6.5.3  宜通过产量与包装设备运行速度、工作节拍等参数之间的关联关系，建立智能化控制模型，实现包装设备的自动启停、变频调速等自动控制。
6.5.4  应按工艺要求的顺序启停设备。
[bookmark: _Toc162887734]6.6  尾气系统控制单元
6.6.1  主要设备包括：风机、除尘器、温度计、压力表等。
6.6.2  控制对象为风机和除尘器的启停、变频调节等。
6.6.3  宜通过产量与转接罐区储量、风压等参数之间的关联关系，建立智能化控制模型，实现转料泵的自动启停、阀门自动关断；变频调速或调节阀阀门开度的自动控制。
6.6.4  宜通过窑炉温度和温区与风机频率等参数之间的关联关系，建立控制模型，实现风机和除尘器的自动启停、阀门自动关断；变频调速或调节阀阀门开度的自动控制。
[bookmark: _Toc162887735]6.7  视频监控控制单元
工艺单元视频监控的主要监控对象、安装位置、安装数量、功能要求应满足智慧灼烧生产线安防需要以及生产运维管理需求。
[bookmark: _Toc162887736]7  设备技术要求
[bookmark: _Toc162887737]7.1  设备仪表及接口要求
7.1.1  窑炉技术要求应符合下列规定：
稀土灼烧多采用回转窑、隧道窑、辊道窑、梭式窑等。要求炉窑的运行温度为700-1400℃，并在该温度区间可耐氯离子或草酸腐蚀
7.1.2  监测仪表的技术要求
7.1.2.1  流量计的技术要求
a） 流量计的流速范围：±10 m/s；
b） 流量计的功能：测量、指示和传送管道内介质的流量、状态；
c） 流量计的组成：传感器、变送器，电缆；
d） 流量计的测量精度： 0.5%；
e） 流量计的环境温度： -25 ℃~40 ℃；
f） 流量计的工作温度： -25 ℃~60 ℃；
g） 流量计的最高工作压力：  1.6 Mpa，特殊压力可定制；
h） 流量计的自动功能：现场操作、断电自动储存数据、预置故障反馈；
i） 流量计的数据显示： LCD发光数码显示；
j） 流量计的灵活性：体积流量、累积流量、流速、设定及出错数据、反向流量标示等，低流量切除、 最大流量的0％～9.9％可调；
k） 流量计的信号输出：（4 mA～20 mA）/RS485。
7.1.2.2  温度计的技术要求
a） 温度计的量程范围：-50 ℃～350 ℃；
b） 温度计的精度：A级；
c） 温度计的引线：二线制 ；
d） 温度计的输出信号：（4 mA～20 mA）/RS485。
7.1.2.3  压力表的技术要求
a） 压力表的量程范围：0 MPa～1 MPa；
b） 压力表的输出接口4 mA～20 mA/RS485；
c） 压力表的连接材料：不锈钢；
d） 压力表的输出方式：4 mA～20 mA两线制带显示；
e） 压力表的精度：0.5%；
f） 压力表的过程温度： -10 ℃~60 ℃。
7.1.2.4  调节阀的技术要求
a） 调节阀的介质温度：50℃；
b） 调节阀的流量特性：等百分比；
c） 调节阀的泄漏等级：ANSI CLASS IV；
d） 调节阀的阀杆、阀芯、阀座材质：不锈钢衬PTFE；
e） 调节阀的气源附件：过滤减压器（带压力表）；
f） 调节阀的控制信号：4~20mA；
g） 调节阀的输出信号：4~20mA；
h） 调节阀的动作方式：气动单动作，气压增加，阀开；
i） 调节阀的动作速度：5s（全行程）。
7.1.2.5  多功能智能电表的技术要求
作为电力监控系统的前端元件，用以实现远程数据采集与控制，采用现代微处理器和数字信号处理技术，集合全面的三相电量测量/显示、能量累计、电力品质分析、数字输入/输出与通讯于一体。主要测量数据如电压、电流、功率、能量等；同时具备RE-483/RS-232通讯功能和网络通讯功能（tcp/ip）。
[bookmark: _Toc162887738]7.2  视频监控设备的技术要求
7.2.1  视频监控应覆盖灼烧生产线所有区域。
7.2.2  视频监控系统应具备全天候监控、昼夜成像、高清成像、追踪、报警、回放、查询等功能。
7.2.3  视频存储格式应满足公安技防部门要求，存储时长不小于 3 个月。
7.2.4  所有户外视频监控设施应设置防雷措施。
[bookmark: _Toc162887739]8  分散控制系统要求
[bookmark: _Toc162887740]8.1 设计原则
8.1.1选用的分散控制系统应当是成熟的、经过实际应用检验的系统，应便于扩展，应能满足稀土装置大规模生产的过程控制、检测、监测、操作与管理的需要。
8.1.2选用的分散控制系统应能实现工艺装置、公用工程单元及储运单元等过程的连续控制、间歇控制、批量控制、开关控制、状态控制等类型的过程控制功能。
8.1.3工艺过程的控制、检测、操作、报警、数据和事件记录、数据存储等功能均应在分散控制系统中实现。
8.1.4分散控制系统还应能实现与其他控制设备或系统的数据通信、显示、报警、数据记录及存储等应用功能。
8.1.5分散控制系统应能通过网络将过程控制层的各类设备构成统一的整体，应能实现全系统的控制、检测、操作、数据处理、数据存储、数据通信等信息集成，不应有硬件、软件或功能限制。
8.1.6分散控制系统设备的机械性能、环境适应性和电磁兼容性应通过“中国国家强制性产品认证（CCC认证）”或“欧洲统一认证（CE认证）”。
[bookmark: _Toc162887741]8.2 系统结构
[bookmark: _Hlk162693260]分散控制系统功能结构可分为过程控制层、操作监控层、数据服务层、数据缓冲层和生产运行应用层。
8.2.1过程控制层
过程控制层应完成分散控制系统对过程的直接控制以及过程变量的数据采集、实时存储和传输功能。
8.2.2操作监控层
操作监控层应为分散控制系统的主要人机接口，应能对来自过程控制层的数据进行各种显示、报警、记录、调节、处理、存储等监控操作，实现集中操作管理的功能。
8.2.3数据服务层
数据服务层可用于各操作分区设备的全局数据服务（如全局工程师站、全局操作员站、全局历史数据备份恢复、用户权限管理和访问控制、时钟同步等）。数据服务层应通过过程控制层进行数据交换。
8.2.4数据缓冲层


[image: 灼烧系统构架]

图2 分散控制系统功能结构


[image: 灼烧生产过程]

图3 生产过程网络

数据缓冲层应为分散控制系统内部网络与外部网络数据交换的中间层，可向间接参与生产过程的用户提供数据服务。
8.2.5  生产运行应用层
生产运行应用层可用于向间接参与生产过程的用户提供应用服务。与分散控制系统功能相关的第三方应用计算机应设置在生产运行应用层，设备和数据的安全应在分散控制系统系统安全保护范围内，并满足7中的安全要求。
[bookmark: _Toc162887742]8.3 网络结构
生产过程网络可由过程控制网、公共数据网、服务数据网、应用数据网和安全管理网等组成。
8.3.1过程控制网
用于过程控制层与操作监控层之间工艺过程检测控制数据、分散控制系统系统组态数据、仪控设备状态数据的传递。
8.3.1.1  过程控制网应与分散控制系统其它数据网络网络独立设置且相互隔离，不应与分散控制系统其他网络共用交换机、网卡等网络设施。
8.3.1.2  过程数据网应采用冗余配置，冗余网络之间应相互隔离。
8.3.2  公共数据网
用于操作监控层和公共数据服务层设备之间工艺过程检测控制数据、仪控设备状态数据、备份恢复数据、设备和用户配置数据、时钟数据以及间接参与生产操作的高级应用数据的传输，不宜用于生产操作控制直接相关的数据传输。
8.3.3  服务数据网
作为分散控制系统的数据缓冲区可用于分散控制系统内部网络与外部网络进行数据交换，用于保护分散控制系统内部网络，实现分散控制系统数据的安全应用。服务数据网不应以任何形式与过程数据网络进行连接。
8.3.4  应用数据网
用于与分散控制系统功能间接相关的应用（如设备状态监控、生产调度、工艺分析等）数据的传输。应用数据网应通过防火墙与服务数据网络连接，并应与公共数据网络隔离。
8.3.5  安全管理网
用于分散控制系统网络交换机、网络安全设备（如防火墙、网闸）的状态信息、审计日志、安全策略、设备配置等安全管理数据与安全管理系统之间的数据传输，以及安全管理系统内部设备之间的数据传输；安全管理网应独立设置，网络连接方式。
[bookmark: _Toc162887743]8.4  分散控制系统功能要求
8.4.1  过程控制站
除了常规PID控制外，控制器还应具备比值控制、超驰控制、前馈控制、批量处理、顺序控制、分程控制、逻辑运算、数值计算等控制功能和计算功能。
8.4.2  冗余与容错
控制器应采用带容错功能的同步冗余配置。相互冗余的控制器均应处理输入数据，同时执行控制运算，由工作控制器控制最终执行元件。
8.4.2.1  控制器负荷
控制器的实际运行最大负荷应不超过额定负荷60% 。
8.4.2.2  备用原则
各控制站I/O模块插槽应预留不小于20%的余量。
8.4.3  过程接口单元
8.4.3.1  I/O模块应具备输入信号滤波和非线性输入信号的线性化等功能。
8.4.3.2  根据不同的I/O模块类型，所有输入、输出点都应带有信号过载保护功能。
8.4.3.3  模拟量I/O模块宜具有通道间隔离方式，数字量I/O模块宜具有组隔离方式。
8.4.4  操作站
8.4.4.1  操作站作为分散控制系统的人机接口，应具备工艺过程、过程变量、控制流程、设定参数及数据等的各种图形、显示、报警、记录、调节、处理、存储等监控操作及维护设备和处理事故的功能。
8.4.4.2  中心控制室或现场控制室内应按工艺装置、公用工程单元、储运单元或操作分区配置操作站，每个工艺装置、公用工程单元、储运单元或操作分区应至少配置1台操作站。
8.4.4.3  操作站信息画面应包含以下信息：
a）总貌及链接目录；
b）图面及图示分组；
c）操作回路；
d）报警列表图、分级、分区、分组图及报警统计与检索图；
e）实时趋势；
f）历史趋势；
g）操作事件记录；
h）系统状态和概貌；
i）诊断信息；
j）控制点或检测点细节；
k）流程图；
l）其他。
8.4.5  工程师站
8.4.5.1  工程师站作为用于系统管理和组态维护及修改的人机接口，应具有如下功能：
a） 系统测试与诊断；
b）硬件的组态和功能定义；
c）控制软件的组态与下装；
d）可运行操作员站软件，并可通过修改用户权限的方式兼做操作站；
e）工程师站不应用于软件开发、数据管理以及文档处理等其他用途。
8.4.5.2  工程师站不宜兼做操作站。
8.4.5.3  工程师站组态应用程序宜具备以下功能： 
a）系统结构定义组态；
b）数据库组态；
c）控制回路组态；
d）编制程序；
e）画面绘制；
f）过程变量的零点、量程及报警限设定；
g）实时和历史数据库组态等。
8.4.6  历史服务器
8.4.6.1  历史服务器应能存储与管理过程数据、报警记录和事件记录，并可为其它应用提供存储的数据。
8.4.6.2  历史服务器所属工艺装置、公用工程单元、储运单元或操作分区的操作站均应能随时调用相应的历史趋势和数据。
8.4.7  过程数据应用
过程数据（OPC）应用服务器作为高级应用或管理的数据接口，应能对分散控制系统网络中的过程数据（包括实时数据和历史数据）进行采集和传输。
8.4.8  先进控制应用（APC）
先进控制应用服务器作为先进控制软件的数据交换平台，应通过先进控制数据库对分散控制系统网络中的过程变量进行读取和写入。先进控制的控制功能宜通过标准化功能模块或软件组态完成，不宜采用编写程序语言方式。除先进控制人机操作界面，无扰切换，超限保护，通信保护和安全切换逻辑外，先进控制不宜在分散控制系统端进行任何控制方案的修改和新增。
8.4.9  Web发布应用
8.4.9.1  Web发布应用服务器（网页浏览服务器）不应直接接入过程数据网，应通过设置在数据缓冲层的过程数据服务器读取分散控制系统中的过程数据。
8.4.9.2  Web发布应用服务器的硬件配置应能充分满足操作数据和画面的存储容量要求，并应根据访问用户的数量配置足够的内存容量和网络带宽。
[bookmark: _Toc162887744]9　生产制造执行系统要求
稀土灼烧的主体业务应包含MES和现场执行过程，其中MES包含生产计划过程、订单执行过程、物流周转过程。
[bookmark: _Toc162887745]9.1  生产计划过程
企业信息业务系统将生产计划导入到MES系统，生产计划包括订单生产的基本信息（如合同信息，产品需求，订单工艺资料等），或者计划生产信息（比如计划属性，计划数量，计划工艺要求等）；
[bookmark: _Toc162887746]9.2  计划执行过程
MES根据计划制定工艺实现路线和准备生产所需的技术文件，指令下达到灼烧生产线和各个流程节点。
[bookmark: _Toc162887747]9.3  物流周转过程
物料调度和平衡过程按照排产内容和作业计划执行任务，在各个产线和流程间进行物料和辅料的分配及递送业务，管理产成品、物料和辅料的库存，平衡物料用量。
[bookmark: _GoBack]9.4  现场执行过程
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图4 生产制造执行系统

各个工序节点及工位按照工艺要求进行生产准备、工序加工、质量检查、环境监测、产品交付等工作。
[bookmark: _Toc162887748]10　产品质量追溯系统要求
对生产过程中的产品质量管控与产品质量信息进行跟踪，为产品质量异常原因分析提供历史数据。产品质量跟踪与追溯应包括以下内容:
——查询产品质量管理事件，包括产品质量封锁、释放、返修、降级、改配等内容；
——查询在制品、产成品质检信息；
——追溯产品质量异常发生的时间、地点与作业者。
[bookmark: _Toc162887749]11　系统安全
系统传输应符合GB/T 38854的规定。安全管控应符合GB/T 38129的规定。网络安全应符合GB/T 22239的规定。
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