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江铜集团贵溪冶炼厂是年产70万吨阴极铜的

冶炼厂，位居全球第三、亚洲第一，年生产总值
400亿元。

在1994年曾和太极计算机股份有限公司合作

为老生产线闪速炉开发一套计算机优化控制系
统，该系统采用vax小型机+Onspec实时数据库。

2006年再次合作,为新建30万吨生产线开发闪
速炉优化控制系统，采用sun v440小型机+PI实时

数据库。

系统背景



实时采集DCS和化验分析数据，在保

证冰铜品位、冰铜温度和铁硅比达到目标
值时利用所建的优化模型计算石英矿的比
例、热风量、重油量以及氧气量等，并将
计算值回写到DCS控制系统，以调节相应

的阀门。

系统目标



控制流程



• 数据通讯相关
– 与DCS之间的数据通讯

– 与化验数据之间的通讯

– 与管理系统的通讯

• 数据处理相关
– 数据预处理

– 统计计算

• 管理相关
– 报表管理模块

– 综合查询模块

– 权限管理模块

– 测点维护

系统软件组成（一）



• 生产业务过程相关
– 实时打印
– 报警实时显示
– 渣中Fe/SiO2在线控制
– 冰铜品位冰铜温度在线控制
– L/C调整计算
– 反应塔热负荷计算
– 产出冰铜定周期计算

• 基础模型计算相关
– 金属平衡计算
– 热平衡计算
– 化合物推定计算

• 界面相关
– 人机界面
– 系统管理界面

系统软件组成（二）



系统结构——体系结构



系统结构——内部结构



系统结构——物理逻辑结构



系统结构——模块部署



软件实现



实时采集DCS控制系统数据，并将需要发送到DCS的数

据回写到DCS控制系统中

系统功能——与DCS数据通讯



实时采集化验分析设备的化验数据，并打印和显示接收

相应的数据，并可查询每天发送的化验数据

系统功能——与化验分析设备数据通讯



对所采集的化验分析数据、DCS数据，根据配置要求进

行预处理：上下限检查、变化率检查等。对于上下限检
查，当所采集的数据超过上下限范围，则发送上下限异常
报警信息；对于变化率检查，当上次采集的数据与本次所
采集的数据的差值的绝对值超过所设定的值，则发送变化
率异常信息

系统功能——数据预处理



根据所采集测点的配置属性进行相应的统计计算，包括

5分钟累计计算、5分钟平均计算、1小时累计计算、1小时

平均计算以及根据所提供的简单计算公式（加、减、乘、
除）进行统计计算等

系统功能——统计计算



启动条件

– 矿仓中矿石名称变化

– 矿仓中矿石成份变化

– 计划冰铜品位变化

– 各矿仓给料比变化

– 目标Fe/SiO2变化

– 人工修改ΔRf

系统功能——配料计算（一）



启动画面

系统功能——配料计算（二）



计算结果

系统功能——配料计算（三）



启动条件

– 当渣成份检查开关打开

– 满足以下两个条件之一

• X荧光传送来了闪速炉渣数据

• 操作人员手工输入闪速炉渣数据

系统功能——渣成分检查（一）



操作画面

系统功能——渣成分检查（二）



启动条件
前馈

—装入干矿成分变更

—目标冰铜品位变更

—过程量变化

—装入干矿，烟灰量变更和DCS指定值变更

—指定值变更

—人工启动控制计算

反馈

—冰铜成分输入

—冰铜温度输入

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（一）



• 干况成分变更——启动条件

20S定期检查

• 干况成分变更——处理内容

将N小时前的装入干矿成份时序表的各项值与现在闪速

炉控制用成份表的内容进行比较，当有一项以上大于偏差
允许值时，用装入干矿成份时序表的记录更新控制用成份
表，并启动反应塔风、油、氧计算

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（二）



• 干况成分变更——计算结果

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（三）



• 目标冰铜品位变更——启动条件
1. 计划冰铜品位变化后经过N小时变为目标冰铜品位

2. 操作人员通过终端直接输入目标冰铜品位

• 目标冰铜品位变更——处理内容
1. 当计划冰铜品位经过N小时变为目标冰铜品位时，将计划冰铜品

位赋值给目标冰铜品位，转2；当直接修改了目标冰铜品位，转
4。

2. 将配料计算结果表的内容→装入干矿成份时序列表第一个记录，
第一个 → 第二个记录，依次类推。

3. 用装入干矿成份时序列表前N个小时的数据更新控制用成份表。

4. 启动反应塔风、油、氧计算

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（四）



• 目标冰铜品位变更——计算结果

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（五）



• 过程量变化检查——启动条件

20S定期检查

• 过程量变化检查——处理内容

针对氧气站供氧浓度 进行偏差检查，当大于允许值时进

行风油氧计算

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（六）



• 过程量变化检查——计算结果

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（七）



• 装入量、DCS指定值变更检查——启动条件

20S定期检查

• 装入量变更检查——处理内容
– 装入干况量、烟灰量超过偏差允许值启动风油氧计算

• DCS指定值变更检查——处理内容
– 当指定工艺风且反应塔工艺风离线，检查工艺风DCS设定值

– 当指定重油且反应塔重油离线，检查重油DCS设定值

– 不管指定方式，检查处于离线的每台制氧机反应塔氧气量

– 当满足上述任一条件，启动风油氧计算

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（五）



• 装入量变更检查——计算结果

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（六）



• 指定值变更检查——启动条件

通过操作界面修改指定方式或指定值

• 指定值变更检查——处理内容

通过操作界面修改指定方式（指定风、油、氧）或指定值

（工艺风量、工艺氧量、重油），启动风油氧计算

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（七）



• 指定值变更检查——计算结果

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（八）



• 人工启动控制计算——启动条件

操作人员通过终端启动控制计算

• 人工启动控制计算——处理内容

进行风油氧计算

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（九）



• 人工启动控制计算——计算结果

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（十）



• 冰铜成分检查——启动条件

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（十一）

送入FF冰铜成份

自动检查开关

将本次传送或人工
输入的结果显示在
确认画面上, 等待
操作员确认

确 认

启动冰铜成份检查功
能

On
Off



• 冰铜成分检查——处理内容——造渣期为3
系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（十二）

开 始

造渣期判定

S2+S3
S2=━━━━

2

求本周期平均冰铜品位

求 推 定 冰 铜 品
位

推定与目标偏差

修正△Vm

从必要矿石空气量开始启动反应塔
风、油、氧计算

更新冰铜时序列表

结 束



• 冰铜成分检查——处理内容——造渣期为2
系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（十三）

开 始

造渣期判
定

求本周期平均
冰铜品位

求推定冰铜品
位

推定与目标偏
差

修正△Vm

从必要矿石空气
量开始启动反应
塔风、油、氧计
算

更新冰铜时序列
表

结 束



冰铜成分检查——计算结果

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（十四）



• 冰铜温度检查——启动条件

– 冰铜温度检查开关打开时，满足以下任一条件启动

• 从过程读入新测量的冰铜温度

• 操作人员通过冰铜温度输入画面输入冰铜温度

– 冰铜温度检查开关关闭时，满足上述任一条件并且冰
铜温度须操作人员确认

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（十五）



• 冰铜温度检查——操作画面

系统功能——冰铜温度、冰铜品位在线控制（十六）



• 启动条件
通过操作界面手动触发

• 处理内容
– 使△Tg增加T（虚数，要求不改变控制用的△Tg），启动风油氧

计算，得出工艺风量、重油量、工艺氧量以及它们与当前设定值
的差值。

– 使干矿设定值增加Wc吨（虚数，试算用），启动MBHB计算，得
出工艺风量、重油量、工艺氧量以及它们与当前设定值的差值。

– 使△Vm增加V（虚数，要求不改变控制用的△Vm），启动MBHB
计算的出工艺风量、重油量、工艺氧量以及它们与当前设定值的
差值。

– 使烟灰设定值增加Wd吨（虚数，试算用），启动MBHB计算，得
出工艺风量、重油量、工艺氧量以及它们与当前设定值的差值。

– 由干燥后混合矿分析成分及控制用表中的渣精矿、不定物料、硅
酸矿的成分及比率，计算出精矿成分，取代控制用成分列表精矿
成分，启动MBHB计算的出工艺风量、重油量、工艺氧量以及它
们与当前设定值的差值

系统功能——炉况影响因素辅助分析（一）



操作画面

系统功能——炉况影响因素辅助分析（二）



• 启动条件
系统从离线打到在线，操作人员从终端启动

• 处理内容

计算反应塔烟气温度修改项和反应塔补正空气修正项

系统功能——离在线调整计算（一）



• 操作画面

系统功能——离在线调整计算（二）



• 启动条件

整点自动计算

• 处理内容
根据闪速炉装入干矿量，装入烟灰量，反应塔重油量，

反应塔工艺风量，反应塔工艺氧量的实际值，求出产出

冰铜量

系统功能——产出冰铜定周期计算



• 启动条件
– 整点自动计算

– 计算完热平衡1（以金属平衡计算结果为基础，将各部分的排气温

度作为已知条件，求取各部分应供给的重油量）后立即计算

• 处理内容

– 依据当前的操作数据计算反应塔热负荷

系统功能——反应塔热负荷计算



系统功能——处理量计算



系统功能——化验分析结果手工录入



系统功能——闪速炉检测结果显示



系统功能——冰铜品位检测趋势显示



系统功能——矿仓信息维护（一）



系统功能——矿仓信息维护（二）



系统功能——矿石信息维护（一）



系统功能——矿石信息维护（二）



系统功能——闪速炉流程画面显示



系统功能——炉温、冷却水画面显示



系统功能——配料干燥流程画面显示



系统功能——精矿喷嘴流程画面显示



系统功能——测点趋势画面显示



系统功能——综合查询



系统功能——报表浏览



系统功能——测点维护



系统功能——总体画面目录



整个系统是由贵溪冶炼厂和太极计算

机股份有限公司合作开发，太极计算机股
份有限公司负责整个系统的设计及代码编
写，贵溪冶炼厂负责提供冶炼模型和系统
测试。

目前该系统已投入在线运行，运行非常

稳定。

系统运行情况



通过实施太极计算机股份有限公司研发的闪速

炉炼铜优化控制系统，可使操作人员全面了解生
产过程实时参数，及时调节硅酸矿比率、闪速炉
工艺风量、工艺氧量和重油量，使得所炼出的冰
铜品位、出炉温度、渣中Fe/SiO2达到目标值，

从而提高生产质量和生产效率，消除事故隐患。

通过实施该系统，可使冰铜品位稳定在62%以
上，重油量降低0.89kg/t冰铜，工艺氧量降低
9.8kg/t冰铜，工艺风量降低38kg/t冰铜，对于年
产30万吨的闪速炉，每年可为企业直接节省400
百万元的经济效益。

系统效益
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