转炉数据采集与故障监控系统
技
术
方
案
1 概述

1.1 项目需求

目前炼钢有2座120T顶底复吹转炉，现已具备基础数据采集条件，但随着企业的信息化改革的推进，以及对安全设备的控制要求，当前针对转炉的数据监控存在如下问题：

·数据分散、独立，现在转炉工艺数据、设备数据均存储在转炉的一级系统内，未对外开放，仅仅满足于设备本身的控制和操作使用。无法向后续建设的MES系统提供准确的生产实绩数据。

·数据杂乱，报警显示不直观，故障报警信号杂乱，没有进行有效的分类，故障等级不明确，显示界面不清晰，很难发现重点故障问题，导致现场事故发生。

·数据不可追溯，目前关于转炉的数据未进行长期持久化保存，包含设备的运行数据、加料数据、操作记录等，对于后续设备故障分析以及问题追溯困难。

·作业报表无法自动生成，目前作业报表仍通过手动填报的方式，不能通过软件自动生成，数据准确性无法保证。

因此现计划建设一套基于转炉的数据采集与故障监控系统，实现对转炉设备数据、生产数据的实时监控，同时通过独立的服务器对故障数据进行持久化管控，对数据进行分类存储，保证统一数据出口，为后续其他系统的上线提供稳定的数据来源。通过利用现有的二维、三维可视化技术实现对转炉设备的实时参数监控，保证了故障报警信息便捷展示。
2 方案设计

2.1 设计目标

本系统主要围绕转炉区域（转炉、LF、RH）设备建立设备数据采集及监控报警系统。解决原Wincc画面杂乱，报警信息不明确，以及数据不能持久化保存问题，实现对重点报警信息的清晰展示以及对历史数据的快速回溯。

系统将部署一套稳定的数据采集平台，数据采集平台最大支持2万点位（可扩展至5万点位）的数据采集，在满足实现对当前转炉信息数据采集的同时，预留后续其他设备的数据采集，实现车间生产数据的统一管控。将实现对转炉设备状态信息按时间戳方式进行存储，包含设备参数设置、设备报警记录、设备操作记录、以及生产作业报表。

系统包含一套包含二维与三维的数据可视化界面，通过二维软件界面可查看设备的运行信息，设备操作记录、生产作业信息等，实现整个转炉作业的数字化管控。为保证转炉报警信息的直观展示，建立三维的转炉可视化模型，实时动态展示转炉报警信息，及时对报警信息进行弹框体现，在三维模型上进行凸显说明。

提供完整多样的数据接口，包括如API方式、Socket通信、数据库表、数据库视图等，实现包含主动推送与被动获取等多种方式，保证其他系统获取数据的稳定性，保证数据的高可用。
2.2 实施层次

第一层：构建生产车间工业网络，通过配置实现转炉区域各类设备、程序、传感器均接入以太网，打通各类设备、程序、传感器的信息壁垒，实现各项数据的互联互通。
第二层：建立工业数据采集平台，现场部署数采网关，对转炉重点工艺数据，计量数据、生产数据、设备故障报警数据进行采集与存储，将各类数据归集到数据中心机房，实现数据的集中管理与持久化。

第三层：根据实际业务需求，开发转炉数据查看界面与数据接口，数据界面服务于生产使用，实现转炉状态的透明化展示。数据接口预留，为后续其他应用系统的上线使用做数据准备。
功能及接口服务层主要是围绕采集过来的数据，建立业务功能应用，在本项目中建立基于转炉的故障报警监控功能、设备运行监控功能、作业报表生成功能，实现对转炉生产过程中的数字化管理。同时分别建设基于二维与三维的数据展示界面，解决原wincc画面杂乱，报警信息不清晰等问题，利用数字孪生技术，对转炉设备进行虚拟建模，通过三维立体方式对转炉本体、氧枪系统、加料系统进行监控，让数据展示更为直观，清晰。

同时为保证本次数据的高可用性，平台提供多样的数据接口，为后续二级系统、MES系统等其他系统的上线提供稳定的数据支持，数据接口类型包括被动获取的API接口，主动推送的Socket通信接口，以及相关数据库表视图、查询脚本等，保证了各项业务系统均可以获取转炉采集以及统计生成的作业数据。
2.2.1 系统功能设计
2.2.1.1 功能大纲

1) 数采平台部署，针对当前转炉区域采集信息需求，选型运行服务器，对数采网关进行部署，同时实现与现场工控网的通讯，为PLC数据采集提供通讯基础。

2) 转炉数据配置与采集，根据实际采集需求，梳理电气程序，对关键采集点位进行整理，并在网关平台配置点位信息，在数据平台配置数采模型，实现对数据由现场到平台的收集。

3) 业务功能开发，对相关报警业务、报表业务功能进行开发，利用采集对数据进行整理，添加逻辑判断，输出有效结果数据与记录，落地至关系型数据库存储。

4) 展示界面开发，关于设备状态及设备报警信息呈现分别使用二维软件界面及三维的仿真模型进行呈现，实现对结果数据的直观展示。

5) 数据接口设计，根据未来二级系统、MES系统数据需求，对关键数据提供数据接口服务，包括支持不同类型的接口实现。

2.2.1.2 数采平台部署

1、数采平台说明
本项目采用工业智能数采平台实现对转炉数据采集，在实现与转炉区域PLC通讯的环境下部署数采平台，数采平台通过对数采服务技术、时序数据库技术、边缘计算技术进行整合，构建一套支持多协议、快速计算、海量存储的数据采集与管理平台。

数采服务提供驱动管理，包括通信协议支持、点位管理、数据预览等功能。
1）数采服务支持包括OPC DA、OPC A&E、OPC UA、Modbus、IEC101/103/104、PROFIBUS、PROFINET等的协议在内的200+种工业协议和相应厂商的工控产品接入。
2）支持对时序数据的写入、查询和分析，可为分析服务提供快速数据读取支持， TPS可达到1万每秒。
3)支持多种数据存储类型和格式，包括但不限于数字、布尔、字符串、位置、矩阵、自定义结构等数据。

4）支持提供数据存储压缩服务，可根据实际数据的质量要求，可灵活配置存储精度，从而满足至少5年以上的工业现场复杂数据存储要求。

5）支持数据计算中的时序数据接入点位数量不低于500万点位数据量，数据库采用分布式部署。
6）单节点时序数据库支持每秒2万点写入能力，多测点(50测点以内)时序数据库查询响应时间在1秒以内，且服务集群的时序数据读写处理能力支持水平扩展。
7）数据可视化中，数据录入响应时间小于1秒；单项数据每百条查询响应时间小于1秒；Web静态应用页面更新响应时间小于3秒。

8）平台提供虚机关闭、操作系统重启等情况后的自动恢复功能，系统恢复时间小于30分钟等维护功能；

9）平台对租户数量应不具有设计上的限制，可根据场景需求灵活通过增设资源水平扩展；
10）边缘平台接入物联网数据平台的数量没有限制，可支持1000个边缘网关接入数据平台的能力。
11）容器在数据平台中的数量没有限制，在硬件允许的情况下，可满足1万个以上的容器部署；

12）运维监控的平台信息和设备信息，从数据采集到数据展示，响应时间小于2秒；

13）设备管理中设备数量可保证1万设备计入和管理。、
14）边缘计算节点支持3000点/秒点位数据向时序数据库写入 和可支持每千点位数据的查询，查询响应时间在1秒以内。

15）支持单项数据每百条查询响应时间：< 1秒

16）支持Web静态应用页面更新响应时间：< 3秒
2、 硬件选型配置需求
表2.3.3.2-3 数采平台硬件配置需求表
	服务组件
	虚拟机数量
	内存
	CPU 核心数
	硬盘

	k8s master

k8s worker
	2
	12GB
	6
	128GB SSD 



	Cassandra

MongoDB 

Etcd
	3
	8GB
	4
	系统 64GB 

数据 1TB SSD 或 HDD

	Elastic
	1
	4GB
	2
	系统 64GB 

数据 225GB SSD 或 HDD

	堡垒主机
	1
	2GB
	1
	64GB SSD

	合计
	7
	26GB
	13
	3648GB


2.2.1.3 数据配置与采集

在完成数据采集平台的现场部署之后，将梳理数据采集点位，通过已有的电气控制程序，梳理关键采集点位，并将点位配置在数据采集平台之上，实现数据从现场采集到数据库存储。现部分点位信息如下表所示，具体实际采集点位以实际电气程序和客户需求为主。

根据实际点位梳理，对点位进行分类管理，包括按照设备归属、报警等级等。为后续其他系统调用，以及监控报警业务的开发提供数据基础，实现对点位数据的持久化存储。
2.2.1.4 业务功能设计
该系统业务功能结构如下图所示，在数据平台的基础上建立设备运行监控、故障报警管理、以及生产实绩管理。
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图2.3.3.4-1业务功能设计图

1、 设备运行监控

设备运行监控主要针对转炉区域设备建立生产过程监控，包括料仓加料模块状态监控、氧枪系统监控、以及转炉本体信息监控，通过直观的画面实现对转炉生产过程中，参数变化监控，设备行为监控等，通过简洁的画面直观展示转炉及附近设备的运行情况，实现转炉区域冶炼过程的透明化管控。
2、 故障报警管理
该模块主要负责对转炉区域故障报警信息管理，包含报警信息分级，报警信息分类等，对重点报警信息进行重点管控，针对不同报警等级，设计不同报警显示方式，此模块包括后台的报警信息配置，以及前端的数据展示。

针对工艺参数设置异常报警，通过标准工艺阀值设置，实现在线超限报警，提醒岗位及时调整工艺，保证质量与安全。

针对设备故障设置报警，及时通过报警的方式杜绝安全隐患，实现对现场安全管理的及时化，保证冶炼过程的操作安全。

故障报警采用三维的方式进行展示，通过建立与现场1：1模型，实现报警信息360°无死角展示，通过强化视觉提醒，实现对关键报警信息的强提醒。

增加违规操作报警，设置工艺操作规范库，对于不符合规范库的操作行为进行及时报警，杜绝由于人为原因导致的生产事故产生。
3、 生产实绩管理
此模块主要针对转炉区域数据采集报表而设计，包括转炉区域冶炼过程中单炉号的所有工艺设定、加料记录、和冶炼过程数据等，自动生成符合作业要求的数据报表，实现报表生成的无纸化，保证生产过程的可追溯性。同时通过对生产实绩数据持久化存储，为后续的二级系统、MES系统提供稳定的实绩数据支撑。
2.2.1.5 显示界面设计

本次界面设计采用分为两类，一类是以数据管理为中心的二维软件界面，显示包括对数采平台配置、设备运行记录、报表记录、报警记录等，以数据查看与维护为主。
系统另一类界面设计主要服务于现场实时设备运行监控和故障报警，采用目前最先进的数字孪生技术，通过三维方式对数据进行呈现，提高提高数据的可视度，界面演示如下图所示：

2.2.1.6 数据接口设计
为实现平台的高可用，系统提供多样化的数据接口，便于后期二级系统、MES系统等数据的利用，接口类型包括被动获取的webAPi、主动推送的webSocket，以及底层数据库视图三种方式，可以实现对状态数据、故障数据、实绩数据的同步与获取。

3 效益分析

（1） 解决原Wincc画面数据杂乱问题，去除原有控制功能，利用二维与三维展示界面，强调对关键报警及运行数据的在线监控，促进生产安全管理。

（2） 对转炉数据进行持久化存储，包括报警监控与实绩报表功能，提供多样的数据接口，为后续二级系统、MES系统的上线，做好数据准备。

（3） 建立统一数据采集平台，除满足当前转炉区域数据采集以外，还可形成车间统一数采平台，一次部署，多次应用。

（4） 利用最新数字孪生技术，实现对转炉三维沉浸式管控，可实现智能制造示范项目。

