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组态软件作为用户可定制特定功能的软件开

发工具，以其具有友好的人机界面、生动的图形显

示、开放的数据接口、强大的数据库以及灵活的组

态开发等优点，提高了自动化工程的工作效率，在

工控与自动化领域得到了越来越广泛的应用。

1 紫金桥监控组态软件
紫金桥监控组态软件是对现场生产数据进行

采集与过程控制的专用软件，其最大的特点是能以

灵活多样的组态方式进行系统集成，它提供了良好

的用户开发界面和简捷的工程实现方法，只要将其

预设置的各种软件模块进行简单的组态，便可以非

常容易地实现和完成监控层的各项功能。

紫金桥监控组态软件包括工程管理器、数据库

DB、通信程序组件、I/O驱动程序、人机界面开发系统

DRAW、人机界面运行系统VIEW和WEB服务器[1]。

其中数据库DB是紫金桥系统的数据处理核心，它

一方面负责系统的数据处理，如实时数据处理、历

史数据存贮、报警处理、统计数据管理等，另一方面

还要为紫金桥的其它组件提供数据服务，如View、

IO 驱动程序、网络通讯组件等提供各种服务。

2 空气分馏系统概述
工业上大规模制取氧气的主要原料是空气，

“制氧”就是要设法将空气中的氧气分离出来，空气

分馏系统的功能就是利用氧、氮沸点的不同（氧气

沸点为-183℃，氮气沸点为-196℃），同时并多次地

运用部分蒸发与部分冷凝的过程，从空气中分离出

氧气和氮气[2]。

2.1 空气分馏系统的组成

空气分馏系统主要由主换热器、分馏塔、过冷

器组成，主换热器的主要作用是使加工空气与返流

氧气、氮气和污氮换热，使之冷却到液化温度，达到

液化，进入分馏塔下塔底部，作为原料。分馏塔由

下塔、上塔和上下塔之间的冷凝蒸发器组成，用来

分离空气。过冷器的作用是回收上塔出来的氮气

冷量，使下塔来的液空、液氮和上塔抽出的产品液

氧过冷，减少液体的汽化损失。

2.2 空气分馏的过程

来自纯化系统的空气，进入主换热器后，被返

流的气体所冷却。当被冷却到-120℃时，空气分成

两部分，一部分从主换热器中部离开去膨胀机；另

一部分继续在热交换器中冷却至饱和温度后进入

下塔。下塔又引出部分空气与主换热器中间抽出

的空气汇合，一同进入膨胀机。膨胀后的空气再送

入上塔参加分馏。

已被冷却到-172℃的空气进入下塔，经过下塔

35块塔板后，其中的成分已改变为纯氮气。纯氮气

接着进入主冷凝蒸发器的氮气通道，在其中被凝结

成液体。液体中的一部分回塔板，以保证塔板上分

馏过程的正常进行。另一部分液体由液氮槽中引

出，经过冷器后送入上塔顶部参与分馏。

在下塔中部抽出部分污液氮，经过冷器后也送

入上塔上部参与分馏。在下塔底部得到含氧38%

的液体富氧空气，液空引出后，经过液空吸附器、液

空过冷器后，送入上塔中部参与精馏。

由下塔送入上塔的液体沿上塔塔板流下直至

主冷凝蒸发器而成为含氧99.6%的液氧。主冷凝蒸

发器采用板式换热器，一侧是低压的液氧蒸发，另

一侧是高压的氮气冷凝。一部分液氧在此蒸发成

气体，其中部分气体顺上塔塔板上升，保证分馏的

正常进行；其余的氧气作为产品引出分馏塔。

另一部分液氧从上塔底部放出，用液氧泵升

压，再经过液氧吸附器后，分成两路，一路仍回到上

塔参与精馏，另一路经过液氧过冷器后进入液氧贮

槽，作为液氧产品。

3 紫金桥组态软件在空气分馏中的应用
使用紫金桥软件的基本步骤：新建工程、制作

工程画面、定义数据库中的“点”、动画连接、编写控

制流程并调试运行[3]。
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3.1 工程建立

进入紫金桥组态软件的工程管理器界面，点击

“新建工程”按钮，设置新建工程的名称为“空气分

馏系统”，系统会在其安装目录下自动生成新建工

程的目录。

3.2 制作工程画面

进入紫金桥软件的开发界面后，打开新建画面

的对话框，设置画面属性后进入画面编辑状态，使

用工具条中的工具制作空气分馏系统的画面，制作

后的画面效果如图1所示。

图1 空气分馏系统画面效果图

3.3 定义数据库中的“点”

要在紫金桥软件中实现空气分馏系统的过程组

态，就必须在系统数据库中定义一些“点”，为下一步的

动画连接做准备。本工程中定义的“点”如表1所示。

对象名称

Press1

Press2

Input1

Input2

Input3

Input4

Input5

Output1

Output2

Output3

Output4

Output5

类型

模拟I/O

模拟I/O

数字I/O

数字I/O

数字I/O

数字I/O

数字I/O

数字I/O

数字I/O

数字I/O

数字I/O

数字I/O

注 释

用来标记上塔压力，是数据库点

用来标记下塔压力，是数据库点

点用来表示阀门2是否打开，是数据库点

点用来表示阀门5是否打开，是数据库点

点用来表示阀门6是否打开，是数据库点

点用来表示阀门9是否打开，是数据库点

点用来表示阀门10是否打开，是数据库点

点用来表示阀门1是否打开，是数据库点

点用来表示阀门3是否打开，是数据库点

点用来表示阀门4是否打开，是数据库点

点用来表示阀门7是否打开，是数据库点

点用来表示阀门9是否打开，是数据库点

3.4 动画连接与控制流程的编写

将工程画面中的图元关联到数据库中相应的

“点”上，以“点”为变量实现画面的动画效果。然后

根据空气分馏的过程编写脚本程序来控制整个流

程。

3.5 工程的开发与运行

完成以上步骤后，点击系统主界面上的“运行”

按钮，进入运行状态，本工程的运行效果图如图2所

示。至此完成了空气分馏系统的过程组态。

4 结束语

图2 数据库中的“点”
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图2 空气分馏系统运行效果图

本文应用紫金桥监控组态软件成功实现了空

气分馏的过程组态，以生动的图形和动态的画面再

现了空气分馏的全过程，能够很好的帮助学生理

解、学习和掌握工业控制课程的实质和内涵。
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