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重庆聚狮新材料科技有限公司

3万t/a纤维级聚苯硫醚树脂装置（一期）

聚狮装置能源计量管理平台建设方案

重庆聚狮新材料科技有限公司聚苯硫醚装置是新型特种工程塑料PPS材料生产装置，公司合成反应工序以及六、七回收工序对于电能和蒸汽的消耗很大，为进行能源管理精细化和制定降本增效管控措施，需要对各项能耗以及公用工程物料消耗计量完善分段计量统计和分析，建设一套能源计量管理系统。
能源计量现状概况

目前重庆聚狮新材料科技有限公司聚苯硫醚装置能源消耗最大主要在蒸汽和电量，其余除一次能源天然气外，生产原料包括水、空气、酸碱等属于也有计量检测仪表。

电量计量现状
目前重庆聚狮新材料科技公司已建成有一套深圳中电的一体机式电力监控系统，对2个配电室全部微机保护，和部分配电室的电表和电动机保护器进行数据采集和监控。
现有电量监测系统问题
     现有的电力监测系统已经使用很多年，容易出现软件运行缓慢卡顿，同时存在报表功能不全、数据分析功能不完善等现状，软件版本也亟待升级更新。
目前分段计量状况

    为完成各工段电量统计衡算，目前聚狮公司建设的电力监测系统存在采集数据不完善、很多点位数据因终端采集装置不带有通讯功能等缺陷，需要增设和换型感知层数据采集设备。

蒸汽及天然气等能源计量现状
目前聚狮公司能源计量蒸汽、天然气、纯水等流量计主要用于计量结算，各计量仪表存在故障、偏差大以及配置不完善等诸多状况，具体信息详见《聚狮装置能源计量仪表整改方案》相关描述，目前现有流量计量配置网络图见下图。
	聚狮能源（流量计）计量网络图
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	一工序（合成反应釜）

	流量变送：1FT-9001
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	中压管网
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	进界区蒸汽
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	二三五工序（闪蒸和卧式盘式干燥）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	流量变送：1FT-6003
	六工序（蒸发、一塔、二塔、三塔）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	流量变送：1FT-7303
	七工序（一效、单效）
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	二三五工序（立式盘式干燥）

	
	
	
	低压管网
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	二三五工序（1V2005)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	二三五工序（1V2007)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	合成、二三五工序（伴热、吹扫等）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	流量变送：1FT-7201
	七工序（MVR）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	七工序（伴热、吹扫等）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	食堂
	
	
	

	进界区天然气
	
	
	
	
	流量变送：1FT-7401
	二燃室1

	
	
	
	焚烧装置
	
	
	

	
	
	
	流量变送：1FT-9003
	
	流量变送：1FT-7402
	二燃室2

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	流量变送：1FT-7403
	焚烧台车炉


能源计量管理系统建设方案
    根据装置目前能源计量现状状况，经与相关能源计量管理平台软件开发公司交流和公司内部专题讨论，形成如下能源计量管理系统建设方案。
电量计量改造
   根据目前电力监测系统状况，目前需要在已接入电气设备基础上增加改造电表60台，整套能源计量管理系统合计约242台电力设备接入，其余能源设备数据信息通过OPC通讯方式获取。
计量仪表改造
根据目前装置区各能源计量和生产原料计量的流量计仪表状况，进行改造方案见《聚狮装置能源计量仪表整改方案》相关内容，主要整改措施项罗列如下：

一工序增加一台中压蒸汽涡街流量计，计量合成工序中压蒸汽用量；

二三五工序增加一台中压蒸汽涡街流量计，计量二三五工序中压蒸汽用量；

低压蒸汽管网增加一台涡街流量计，计量低压蒸汽总用量；
六七工序中、低蒸汽计量故障状态的三台一体式涡街流量计换型为分体式涡街流量计。
公用工程主流量计量处于故障状态的天然气、盐酸、碱液、脱盐水、仪表空气计量共计五台流量计换型涡街流量计。
对测量不可靠的二燃室天然气流量计换型涡街流量计。
主蒸汽和压缩空气流量计二次流量积算仪更换和保护箱更换。
能源计量管理系统平台建设
能源计量管理系统采用B/S（浏览器/服务器）架构，电量采集设备在利旧原电量监测系统的部分采集设备基础上，对新增的电量采集和流量计量采集增设采集设备和扩展OPC通讯数据采集，管理系统拓扑结构见下图。
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能源计量管理系统拓扑图
电量计量采集方案

在原1层配电房电量采集设备基础上，增加新的3层配电房电量采集设备（多功能电表+智能网关（智能采集器））包括变压器和电机设备共计60台电能表，接入方式为Modbus RS485串口通讯方式，总计接入电量计量242台，详细电量计量统计表见附件《聚狮配电回路统计》。

	序号
	安装位置
	设备名称
	规格型号
	品牌
	单位
	数量

	1
	分散安装
	三相电能表
	-
	-
	台
	60

	2
	
	三相电流互感器
	-
	-
	套
	53

	3
	
	三相电流互感器
	-
	-
	套
	4

	4
	
	三相电流互感器
	-
	-
	套
	3

	5
	通讯设备
	智能采集器
	-
	-
	台
	1


合成工序20台反应釜的搅拌和上、中、下段电加热器功率信号，通过OPC服务方式接入能源计量管理系统，硬件接口为以太网RJ45。

流量仪表计量采集方案

新增公用工程流量计量仪表接入，包括蒸汽流量（7台）、天然气流量（1台）、公用工程计量流量（5）共计13台流量计量，这些计量仪表先进入我公司装置Emerson DCS系统，在DCS完成流量累积，累积数据通过OPC服务方式接入能源计量管理系统，硬件接口为以太网RJ45。
能源计量管理系统平台方案

能源计量管理系统采用同时支持B/S和C/S架构方式，主要硬件设备包括：服务器、交换机、工作站、防火墙等设备，平台主要硬件配置清单见下表。

	序号
	安装位置
	设备名称
	规格型号
	品牌
	单位
	数量

	1
	主控层设备
	服务器
	DELL,R750XS,4310,64G,960G固态*2,2网口
	DELL
	套
	2

	2
	
	KVM切换器
	KVM控制器,ATEN,CL1000M,1U,17寸,配线2L-5202UP
	-
	台
	1

	3
	
	防火墙
	防火墙,华为,USG6615F-AC,单电源,机架式
	华为
	台
	1

	4
	
	以太网交换机
	成品,PMC-2112-2-F0T12-C,V1
	-
	台
	1

	5
	
	机柜
	屏体,高2260*宽800*深1000
	-
	套
	1

	6
	
	工作站
	DELL,T3660,i7-12700,32G,256G+2T,双网口
	DELL
	套
	2

	7
	
	激光打印机
	激光打印机,HP,P1106,黑白A4
	HP
	台
	1

	
	
	
	
	
	
	


能源计量管理系统软件包括管理软件和驱动软件，软件清单见下表。

	序号
	软件名称
	规格型号
	品牌
	单位
	数量

	1
	操作系统
	WINDOWS-SERVER-2019,中文标准版，Centos 7.9
	-
	套
	1

	2
	能源管理系统软件
	SoftSolution EEM-综合能源管理平台软件
	-
	套
	1

	3
	驱动软件
	【装置研发驱动】标准协议数据采集与转发非特殊处理
	-
	套
	2

	4
	驱动软件
	Driver-R-C20-标准规约类-以太网设备接入
	-
	套
	1

	
	
	
	
	
	


根据公司内部与能源计量管理系统供应商技术交流以及内部召开专题会讨论决定，能源计量管理系统需要实现如下功能见下表。
	项目需求
	通过建设能源管理系统，需要实现：
1.能源计量在线远程抄表；
2.及时发现能源浪费和泄露等现象并实时报警；
3.查询历史数据；
4.实现设备由周期性检修转变为状态检修或预测性检修，保障系统安全、可靠、高效运行；
5.建立符合国家综合计量、节能和绿色建筑标准相关规定的能源消耗和成本控制数据库；
6.具有能耗基准分析、能耗KPI分析、能耗报警及相应的能耗报告和能源分析评估表等功能；
7.自动生成历史、实时、预测能耗趋势图、曲线图、统计报表等；
8.通过先进、分布式的能耗数据感知和采集技术企业监控数据和信息多维、实时、准确地传送到企业能源管理平台。
9.建立自动计量管理体系，为厂内各个单体装置的经济运行和日常管理提供重要技术手段，实现企业能耗的全局统筹和管理，满足运营管理的需要

	软件对接
	1）对接现有电力监控系统，进行电量采集（RS485通讯方式）
2）对接DCS系统，进行生产数据采集（OPC通讯方式）
3）对接上级已经建成的能源管理系统平台。

	全局驾驶舱（系统总览界面）
	1)对接入的项目数据进行统计分析，形成多项目、多组织、跨区域的统一服务体系。以地理信息或工艺流程图形式展示各管控对象情况，并按照能耗情况进行排序。展示包括项目数量、能源强度分布等宏观角度统计信息。
2)根据用户重点关注内容，提供全厂和车间的能耗概览、能耗趋势、能耗占比分析、车间与重点用能设备能耗排名、产量及KPI单耗指标等数据综合看板。简洁，直观展现企业能源运营管理成果，支持自定义展示看板样式和内容。

	
	

	
	综合能源SCADA监控：通过数据采集系统平台，实时监测、分析全厂区用电、用水、蒸汽系统等能源消耗数据，实现对各种能源介质（电力、各种气体、用水、燃料，称重设备等）数据的采集和上传，实现能源系统的集中监控、统一调度以及优化运行。

	能源计划管理
	系统提供的产品生产计划信息，设备检修信息、非计划停工信息以及生产原料、能源介质的购入和库存信息，结合从SCADA系统中采集处理的各能源介质的实绩信息，计算能源单耗，根据对能耗历史分析，制定能源计划，为能源使用计划给出指标指导

	能源流向分析
	基于底层完善设备采集点位布置的能源管控平台，提供对基于能源网络流向图的能源系统运行状态实时监视功能，实现所有的能源系统产、供、用等工序的重要数据的集中、统一的画面监视

	能源平衡分析
	合理利用现有能源，减少浪费，协调能源分配，实现能源的相对平衡，通过节约能源降低生产成本

	能源告警管理
	对系统运行过程中产生的运行参数越限(流量、电流、电压、功率等)、能耗超标越限、系统故障(表计通信链路异常、表计/设备自检故障等)等异常报警类型情况进行实时告警

	能源统计分析
	系统提供可灵活组态的配置工具，通过系统配置的建模组态快速建立符合实际管理需求的能源计量统计模型，确保构建的能耗分类、分项、分区域计量对象的组织结构最大程度地保持与项目实际能源管理和考核要求一致性。

	能效统计与指标对标
	系统针对各级管理对象提供专门的能源综合能效KPI指标和分类能源能效KPI指标的统计

	报表管理
	通过报表工具能定制报表模板，报表项目可配置；生成的报表可以导出为Excel格式文件；报表具有重计算功能；可按不同时间要求生成各种类型的报表；根据需要生成常规报表和特殊报表。常规报表数据项和生成时间可以通过用户自定义生成；各级能源管理部门的特殊报表可以通过定义模板进行开发

	能源成本管理
	为企业能耗成本考核提供工厂能源总费用成本、车间能源费用成本、公用站房能源费用成本统计和分析，协助管理人员掌握不同能源类型成本构成和各区域对象占比情况。将能源系统的成本管理纳入整体生产成本管理体系中，也可作为能源系统管理部门考察成本和绩效的有效平台

	电力监控
	1)实时监控变压器高低压进线微机保护，电表等
2)实现对配电变压器运行参数的监测
3)可查询特定回路/进线的全电量参数参数，并能够以曲线的形式在同一张图上叠加展示
4)需量预测：能够记录、显示、存储当前、本月、上月正反向有功和无功最大需量以及尖、峰、平、谷时期的电量及功率
5)负荷预测：结合企业生产计划、历史用电负荷变化曲线、所在区域电网的负荷约束，实时监控总用电负荷变化和重大耗电设备的运转状况，并对未来一小时用电负荷进行预测

	系统管理
	1)用户管理：根据需要创建户、删除用户、定义用户角色及权限分配，用户角色包括系统管理员、操作员、普通用户等
2)权限管理：系统登陆需通过用户密码和权限验证，并对所有操作自动进行带时标事件记录。能基于角色授权，支持集中式的用户批量授权。能够针对单个用户进行独立授权，支持单一用户授权
3)数据库维护：提供便捷的数据库维护管理工具，方便对系统的配置和数据进行备份和还原。能对数据进行归档处理，导入、导出、清除指定日期间隔的系统数据
4)系统交互
5)系统扩展:平台具有良好的通信接口扩展功能，支持国内外标准通信协议设备的接入，实现与第三方系统的数据交互


能源计量管理系统完成信息采集和数据库管理，主要技术指标见下表。

	测量值指标
	交流采样测量值精度：    
电压、电流：          ≤0.2%
有功、无功功率：      ≤0.5%
越死区传送整定最小值：≥0.5%

	CPU及网络负载率
	所有计算机及智能单元中CPU平均负荷率：
正常状态           ≤20%
事故状态           ≤40%
网络正常平均负荷率 ≤25%
在告警状态下10s内  ≤40%

	状态信号指标
	信号正确动作率 100%
遥控正确率     100%

	系统实时响应指标
	遥信变位响应时间         ≤2S
遥测量更新时间           ≤2S
遥控、遥调命令传送时间   ≤1S
控制命令回答响应时间     ≤1s
控制命令执行响应时间     ≤1s

	系统容量
	模拟量 ≥200000点
开关量 ≥200000点
遥控量 ≥10000点
电度量 ≥10000点

	历史数据库存储容量
	双机切换时间≤8S
后台监控软件需具备报表功能，报表存储时间≥1年
后台监控软件可设置模拟量事故追忆功能，记忆时间≥30天
历史曲线采样间隔最小间隔为5分钟，按5分钟间隔可调
历史趋势曲线,日报,月报,年报存储时间≥10年。
历史趋势曲线：采集所有低压回路的电压、电流等全电量历史趋势曲线。

	系统平均无故障时间（MTBF）
	间隔层监控单元 ≥50000小时
站级层、监控管理层设备 ≥50000小时
系统年可利用率 ≥99.99%
平均维修时间MTTR ≤3.5小时
系统使用寿命 ＞10年

	系统组网设备的抗干扰能力
	对静电放电符合GB/T17626-4-24级
对辐射电磁场符合GB/T17626-4-33级(网络要求4级)
对快速瞬变符合GB/T17626-4-44级
对冲击(浪涌)符合GB/T17626-4-53级
对电磁感应的传导符合GB/T17626-4-63级
对工频电磁场符合GB/T17626-4-85级
对脉冲电磁场符合GB/T17626-4-95级
对阻尼振荡磁场符合GB/T17626-4-105级
对振荡波符合GB/T17626-4-122级(信号端口)

	绝缘指标
	A、介质强度
符合GB/T14598.3-2006规定；工频电压2kV，时间1分钟。
B、绝缘电阻
符合GB/T14598.3-2006的规定；1000V兆欧表测试，绝缘电阻值不小于100MΩ。
C、冲击电压
符合GB/T14598.3-2006规定；承受1.2/50μs峰值为5kV的标准雷电波的冲击。

	机械性能
	A、振动
振动响应：符合GB/T11287-2000标准规定，严酷等级为1级；
振动耐久性：符合GB/T11287-2000标准规定，严酷等级为1级。
B、冲击
冲击响应：符合GB/T14537-1993标准规定，严酷等级为1级；
冲击耐久性：符合GB/T14537-1993标准规定，严酷等级为1级。
C、碰撞
符合GB/T14537-1993标准规定，严酷等级为1级。


能源计量管理系统平台实施方案
根据能源计量管理系统平台技术方案，结合公司实际状况，制定平台建设实施方案如下。

能源计量管理系统平台建设实施方式
整个能源计量管理系统包括电量采集、流量计安装、线缆敷设、机柜安装、软件组态和功能调试等多个施工项，为保证整个平台建设能稳定可靠实施，决定采用整体委外施工方式实施。

能源计量管理系统平台建设实施方案
能源计量管理系统涉及硬件安装和软件组态，主要实施工作项包括能源计量管理系统和DCS系统各项工作内容。
能源及公用工程计量仪表安装

配电室60台电能表、1台智能采集器采购、安装和接线；

电能表、智能采集器和生产楼中控室的能源计量管理平台机柜之间的通讯线缆敷设。

装置区现场13台流量仪表的安装；

流量仪表至生产楼中控室DCS系统的仪表电缆敷设和接线；

能源计量管理系统硬件平台安装

在生产楼中控室机柜间安装能源计量管理系统机柜；

从中控室机柜间新增的DCS电源机柜引一路220V.AC供电线至能源计量管理系统机柜，供电容量为2KVA；
网线连接能源计量管理系统网络交换机和DCS系统APC配置的交换机；
光纤连接能源计量管理系统网络交换机和配电室安装的智能采集器；
DCS系统组态
在DCS系统组态13台流量计累积功能。
在DCS系统组态20台反应釜共计80个功率信号累积功能。
能源计量管理系统功能组态
能源计量管理系统组态180台电量计量的信号接入；

能源计量管理系统组态OPC通讯，接入DCS系统的13台流量计和80个功率信号累积信号；
能源管理系统所有软件功能的组态；
实施网络计划
	序号
	工作内容
	2024年

	
	
	12月1~4日
	12月5~8日
	12月9~20日

	1
	计量仪表安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	信号电缆敷设
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	机柜安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	DCS组态
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	能源管理平台组态
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	功能调试调试
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	竣工验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	


供货和施工分界
供货分界：

业主方供货：

流量计：所有流量计由业主方供货。 

电量监测表：所有新增的电能表、互感器和通讯采集设备由业主方供货。
信号线缆：所有流量计、电量及通讯信号敷设的线缆由业主方供货。
施工辅材：能源计量管理系统机柜外所有的接线端子、安装导轨、二次电缆等辅材由业主方供货。        
施工方供货：
能源计量管理系统：系统平台主控层所有的硬件、软件由施工方供货；

施工分界：
施工方

施工方负责能源计量管理系统机柜的安装和涉及机柜内的所有接线。

施工方负责能源计量管理系统拓扑图中平台主控层所有硬件的安装、线缆敷设和接线。

施工方负责完成方案中系统平台所有能源计量仪表的信号采集和3.3条项所有的软件功能。
施工方负责按进度提供本方案中提及的“业主方已完成”以外的所有技术文档。

施工方竣工需提供与实际配置完全一致的竣工图纸（至少包括系统结构拓扑图、能源计量仪表布置拓扑图等）
第三方
第三方负责配电柜内新增电量监测仪表、通讯采集设备的安装、接线。
第三方负责配电室通讯采集设备至能源计量管理系统机柜的通讯电缆敷设和接线。
第三方负责流量计安装、流量计至中控室DCS机柜的电缆敷设和接线。

第三方负责流量计和反应釜功率累积组态工作。
第三方负责配合能源计量管理系统OPC通讯调试工作。
业主方
业主方负责配合和协调施工方以及第三方完成本平台建设所有工作项内容。
技术要求
为保证整套能源计量管理系统平台建设工作按步骤推进高质量完工，明确业主方和施工方责任，进行以下技术要求说明：

施工方完成本方案规定和相关技术文档中所有施工方涉及的工作内容。

施工方对能源计量管理系统平台建设方案、提供的设备软硬件和辅材技术和性能负责，对可能存在的遗漏项、分界不清晰及时确认和补充，施工方负责保证系统和功能的可靠性以及完整性。

施工涉及的所有接线端子和接线均要编码标识，导线根据实际接线实际情况配置管形或叉形线鼻子。

所有设备均要粘贴或悬挂设备标识符标签。

所有电缆需悬挂电缆标牌，标牌信息至少要包括：电缆规格、电缆的起点和电缆的终点。

施工方竣工时提供完备无误的整套技术资料，至少包括机柜布置图、网络拓扑图等。

质量验收、保证和售后服务
    本次能源计量管理系统建设项目整体质保期为1年，质保期内若出现故障，乙方在接到甲方通知后24小时内响应，如有必要，响应期内安排技术人员到达现场无偿服务直至正常运行。
乙方对供货的设备、材料、施工质量和整体功能负责，质保期内出现任何问题，乙方无偿更换和维护，由于供货产品质量导致重大经济损失和安全事故的，甲方有权追求法律责任。
