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	6.1　过程控制系统总体要求
	6.1.1　所选用的系统宜是集成的、标准化的过程控制系统。
	6.1.2　系统的硬件、软件配置及其功能要求应与装置的规模和控制要求相适应。
	6.1.3　控制器应满足过程控制的要求，具备连续过程控制、程序控制和批量控制等功能，系统应具备PID参数自整定功
	6.1.4　系统应有数据存储功能，可将各种工艺参数、检测信号、操作过程、报警事件等数据按需存入硬盘，并可调用，数
	6.1.5　过程I/O接口应包括AI、AO、DI、DO、PI、RTD等类型，模拟量通道精度宜采用16 bit，还
	6.1.6　控制器的中央处理器、通信、电源等主要部件宜按1:1冗余配置，系统可结合使用环境选用G3防腐系统模块。
	6.1.7　控制器中用于控制的多通道I/O卡可采用冗余配置，控制回路的I/O点应有独立的A/D(D/A)转换器或
	6.1.8　系统的通信网络应符合ISO/IEEE的通信标准，具有开放系统的特点。通信速度不应低于1 Mbit/s
	6.1.9　系统的I/O卡件应支持带电热插拔。
	6.1.10　冗余设备应具备在线自诊断、故障报警、无差错切换等功能。系统应具有完善的硬件、软件故障诊断及自动记录故
	6.1.11　系统应满足集成化生产的需要，应具有根据用户的需要挂接通用工作站或小型机的功能，以运行较大型的先进控制
	6.1.12　系统应具有通过对硬件单元分散配置，实现系统功能分散、运行风险分散的功能。
	6.1.13　系统应具有开放性网络结构，支持Modbus、OPC等开放标准。应是遵循OSI、IEEE通信标准的开放
	6.1.14　系统分级体系结构应不少于三级，可由过程控制、监控、管理构成：
	6.1.15　当系统与上位机连用时可配置网络互连部件，如网卡、集线器、交换机等。当系统与其他数控装置仪表联用时宜配
	6.1.16　可根据工程项目需要配置安全栅、隔离器、继电器或中间端子柜。
	6.1.17　批控制应符合GB/T 19892.1要求。

	6.2　控制室设计
	6.3　硬件要求
	6.3.1　控制机柜
	6.3.1.1　系统控制机柜（以下简称“机柜”）防护等级不应低于GB/T 4208-2017规定的IP21，优先采用
	6.3.1.2　机柜布线标识标号应完整、清晰、牢固。标号粘贴位置应明确、醒目。
	6.3.1.3　机柜元器件布局应合理，同类型元器件宜放置在一起。
	6.3.1.4　应确保导线的截面能承载正常的工作电流。
	6.3.1.5　线槽内线应整齐，槽满度不应超过60%。
	6.3.1.6　元器件与柜体之间应留有一定空间，散热量大的元器件之间应留有一定空间。
	6.3.1.7　机柜接地设计规范应符合HG/T 20513的要求。
	6.3.1.8　机柜设计应满足后期维护方便。
	6.3.1.9　外部接线不应使电器内部受到额外应力。
	6.3.1.10　机柜宜采用双路电源输入，应配置UPS电源保证系统正常运行。
	6.3.2　控制站
	6.3.2.1　各类I/O点宜预留10%～15%余量，控制机柜应预留10%～20%安装空间。
	6.3.2.2　距中央控制室较远的检测点，优先采用分散安装的远程I/O或远程控制站。
	6.3.2.3　凡信号来自或送至爆炸危险区域，且按照防爆要求采用本安防爆技术时，应在I/O接口的现场侧设置安全栅；凡
	6.3.2.4　控制单元负荷不宜大于50%，最高不应超过80%；控制回路执行周期，应根据控制对象确定。
	6.3.2.5　控制站应具有实现各种物理信号的输入和处理，实现各种实时常规连续控制功能，且应配建相应的功能模块。控制
	6.3.2.6　所有I/O卡件都应有标明I/O状态和其诊断信息显示功能。所有接点输入卡件都应有防抖动滤波处理功能，系
	6.3.2.7　检测点扫描周期应根据检测对象整定，扫描周期最长时间不大于1.0 s。
	6.3.2.8　控制站优先配置冗余控制器，控制器应具有对外冗余网络接口，冗余控制器应配置冗余电源，以提高控制器的可靠
	6.3.2.9　控制器通讯速率优先选用100Mbit/s及以上。
	6.3.3　工作站
	6.3.3.1　按操作区域来配置操作站,对重要的工段或关键设备，配置专用操作站；根据顺控或自动保护联锁系统的需要，按
	6.3.3.2　一个操作区应至少配有2台带主机的操作站。操作站配置的数量应符合HG/T 20573要求。
	6.3.3.3　操作站应配有操作员键盘，可根据需要选配鼠标、球标、触屏或工程师键盘。操作站宜配置报警打印机和报表打印
	6.3.3.4　除特殊需要外，不宜在控制系统之外再设置记录仪或手操器。除某些重要报警参量或紧急停车系统需要专设报警灯
	6.3.3.5　控制系统宜独立配置工程师站。
	6.3.3.6　工程师站应具备以下功能：
	6.3.3.7　系统中各工作站与控制站时间应一致。
	6.3.4　系统网络要求
	6.3.4.1　系统应采用稳定的网络技术，配置成企业智能制造局域网。若有需求，采取相关的安全装置后可连接广域网。
	6.3.4.2　网络通讯设备应采用工业级设备和相关的安全装置，并规范连接以避免网络风暴。
	6.3.4.3　系统网络优先配置为冗余容错网络，保证各节点设备、各设备网络接口出现故障时不影响系统的正常运行，如配置
	6.3.4.4　网络通讯负荷不应超过50%。
	6.3.4.5　系统网络相关设备应做接地处理。
	6.3.4.6　同一厂区控制系统优先采用统一通讯协议。
	6.3.5　接地要求

	6.4　软件要求
	6.4.1　系统集成
	6.4.1.1　涉及多套系统设备数据集成的，优先采用服务器端集成相关数据，可采用Modbus、Profibus、Pr
	6.4.1.2　涉及控制器间数据双向读写的，优先采用控制器间的Modbus、Profibus、Profinet等通讯
	6.4.1.3　设备应使用标准通讯协议。网络中设备地址、通讯速率、校验位等参数应按要求设置。系统集成数据响应速度应符
	6.4.1.4　系统集成点位宜少且反应速度快。数据丢失影响严重的，优先采用硬接线方式进行集成。
	6.4.2　控制功能及联锁要求
	6.4.2.1　控制功能要求如下：
	6.4.2.2　联锁要求如下：
	6.4.3　组态软件和人机界面设计
	6.4.3.1　组态软件
	6.4.3.2　人机界面设计


	7　通信总线
	8　系统安全
	8.1　用户安全
	8.2　网络安全
	8.2.1　网络连接
	8.2.1.1　系统优先采用独立网络。
	8.2.1.2　系统需要连接其他网络的，应安装网络安全装置，如防火墙、堡垒机等。
	8.2.1.3　系统不同层级间网络宜采用路由器实现不同网段的安全防护。
	8.2.1.4　系统网络应在符合使用需求前提下，尽量精简、易维护，避免网络风暴。
	8.2.1.5　关键网络接口状态宜集中监控并报警。
	8.2.2　网络安全软件配置
	8.2.2.1　各工作站宜安装工业级杀毒软件或安全卫士等防病毒软件。
	8.2.2.2　防病毒软件优先选用通过系统验证的主动式病毒防御软件。
	8.2.2.3　防病毒软件应采用正版软件。
	8.2.2.4　不应在操作监控层的设备中安装与系统功能和安全防护功能无关的软件。

	8.3　安全管理措施
	8.3.1　除管理员授权专业工程师外，不准许客户端通过拨号连接或虚拟专用连接登录网络，用于对网络资源或设备进行远
	8.3.2　外部数据接口和移动存储设备可采用软件禁用、封闭或拆除接口，以及机箱设锁等方式限制使用。


	9　供电要求
	9.1　配置要求
	9.1.1　配置应包括DCS、SIS、CCS、PLC、常规仪表等。
	9.1.2　每台用电设备均应单独设置保护器件（如断路器或熔断器）用于短路和过负载保护，不应混用。
	9.1.3　大于36V的电源应设置明确的警示标识。
	9.1.4　系统的直流电源装置宜安装到各用电机柜中分散供电。在相邻机柜用电量较小，且柜间侧板拆除的情况下，直流电
	9.1.5　控制器用的直流电源应分别配备，不应混用。
	9.1.6　用于安全栅、隔离器、现场仪表等非控制系统设备（通过控制系统 I/O模件供电的仪表除外）的直流电源装置
	9.1.7　应配置UPS电源保证系统正常运行，UPS配置容量不应低于负荷的1.5倍。

	9.2　冗余原则
	9.2.1　供电模块应采用分散分配方式，宜采用1：1冗余。
	9.2.2　对于需要高可靠性和高可用性的场合，可采用2：2冗余。


	10　传感器选型
	10.1　总体要求
	10.1.1　性能要求
	10.1.2　卫生要求
	10.1.3　密封隔离要求
	10.1.4　仪表选型要求
	10.1.5　防护要求
	10.1.6　防爆要求

	10.2　常规仪表选型
	10.2.1　空气系统
	10.2.1.1　温度检测：空气主管加热器前后应安装温度仪表；优先选用热电阻一体化温变。
	10.2.1.2　湿度检测：空气主管加热器后应安装湿度计；优先选用湿敏电容型用于测量空气中的微量水分。
	10.2.1.3　压力检测：空气主管加热器后应安装空气压力仪表；优先选用智能压力变送器。
	10.2.1.4　流量检测：发酵车间内空气过滤器前应安装流量计；优先选用涡街流量计、热式质量流量计。

	10.2.2　蒸汽系统
	10.2.2.1　温度检测：蒸汽主管及分配站等支管路应安装温度仪表；优先选用热电阻一体化温变；若有现场显示要求，可选用
	10.2.2.2　压力检测：蒸汽主管应安装压力仪表；优先选用智能压力表；若有现场显示要求，可选用分体式仪表。
	10.2.2.3　流量检测：蒸汽主管应安装流量仪表；优先选用涡街流量计；若涉及成本考核，优先选用质量流量计。

	10.2.3　循环水冷却系统
	10.2.3.1　温度检测：循环给水和循环回水管道上的远传温度检测优先选用热电阻一体化温变；埋地敷设，仪表的防护等级应
	10.2.3.2　压力检测：循环水系统的压力仪表可选择智能压力变送器和隔膜压力变送器，对于埋地敷设的循环水管道，宜选用
	10.2.3.3　流量检测：DN300以上的循环水管道可采用超声波流量计。对于口径小于DN300水管线，优先选用电磁流
	10.2.3.4　液位检测：测量地下水池液位一般选用
	10.2.3.5　液位开关：储罐的液位开关应与液位联锁；优先采用浮球液位开关或音叉开关。

	10.2.4　纯化水系统
	10.2.4.1　电导率检测：水质监测应选用电导率仪。 
	10.2.4.2　液位检测：原水罐应安装液位仪表；可选用磁翻板液位计或浮球液位计。

	10.2.5　储罐
	10.2.5.1　温度检测：受温度变化影响的介质应安装温度仪表，优先选用热电阻一体化温变。
	10.2.5.2　物位检测：储罐连续测量的液位计量应安装物位计；常规物料优先选用雷达物位计或差压式液位计；固体粉料可选
	10.2.5.3　压力检测：易受潮、挥发、变性物料储罐应安装压力仪表；优先选用差压变送器。
	10.2.5.4　液位开关：储罐的液位开关优先采用浮球液位开关或音叉开关。

	10.2.6　配料罐
	10.2.6.1　温度检测：配料罐应安装温度仪表；优先选用热电阻一体化温度变送器。
	10.2.6.2　液位检测：配料罐应安装液位仪表；可选用雷达液位计或单法兰液位计。
	10.2.6.3　流量检测：自来水的流量测量，优先选用涡轮流量计或电磁流量计。
	10.2.6.4　液位开关：配料罐液位控制应安装液位开关；优先选用浮球液位开关或音叉开关；若配料罐物料黏稠度大，优先采
	10.2.6.5　重量检测：进入配料罐固体应进行重量检测；对于大宗物料可选择称重仪；称重仪优先选用电阻应变式或压电式。

	10.2.7　发酵设备
	10.2.7.1　温度检测：种子罐、发酵罐、补料罐设备应安装温度仪表，宜选用热电阻一体化温度变送器；与培养基物料接触部
	10.2.7.2　压力检测：种子罐、发酵罐、补料罐设备应安装压力仪表；优先选用膜片密封式压力（差压）变送器，宜安装在排
	10.2.7.3　液位检测：种子罐、发酵罐、补料罐设备应安装液位计；优先选用膜片密封式压力（差压）变送器；安装在罐体上
	10.2.7.4　pH检测：配料罐等敞开容器可选用沉入式 pH 变送器。若溶液对电极有沾污, 应选用自动清洗式 pH 
	10.2.7.5　DO检测：发酵罐设备应安装DO仪表，种子罐可选择安装DO仪表；优先选用电化学传感器或者光学卫生传感器
	10.2.7.6　泡沫检测：发酵罐设备应安装泡沫电极；补料罐对于容易起泡的物料可选择安装；需智能感知发酵生产过程中泡沫
	10.2.7.7　流量检测：发酵罐设备补料应安装流量计，如电磁流量计、金属浮子流量计、科里奥利质量流量计等。
	10.2.7.8　浊度检测：种子培养或发酵过程低密度培养可安装浊度计；优先选择双光纤浊度传感器，能在线蒸汽灭菌。
	10.2.7.9　搅拌转速检测：种子罐、发酵罐搅拌应有转速显示，如变频器、转速传感器等。
	10.2.7.10　扭矩检测：各种设备、容器盖子的松紧，螺栓螺母的松紧，阀门开闭可使用扭力仪精确测量监控；扭力仪检测数据

	10.2.8　连消系统
	10.2.8.1　温度检测：连消蒸汽、料罐、热水罐、喷射器进出口、维持器、换热器应安装温度仪表，优先选用热电阻一体化温
	10.2.8.2　压力检测：连消蒸汽压力、料罐、维持器、连消泵设备应安装压力仪表；优先选用智能压力变送器或膜片密封式压
	10.2.8.3　流量检测：水消、连消过程应安装流量计；优先选用电磁流量计或金属浮子流量计。
	10.2.8.4　物位检测：热水储罐、酸碱罐连续测量的液位计量应安装物位计；热水储罐优先选用浮球液位、差压式液位计；酸
	10.2.8.5　液位开关：储罐的液位开关优先采用浮球液位开关或音叉开关。


	10.3　仪表气源
	10.3.1.1　温度检测：仪表气储罐应安装温度仪表；可选用热电阻一体化温变。
	10.3.1.2　湿度检测：仪表气源应安装湿度计；可选用电解式微量水分仪用于测量空气中的微量水分。
	10.3.1.3　压力检测：仪表气源储罐应安装空气压力检测；可选用智能压力变送器。
	10.3.1.4　流量检测：进入车间过滤后的空气应安装流量计；可选用涡街流量计。

	10.4　过程分析仪器
	10.4.1　一般规定 
	10.4.2　紫外-可见光光度分析仪
	10.4.3　电极式氨氮/总氮在线监测仪
	10.4.4　生物传感器
	10.4.5　尾气分析仪


	11　执行器选型
	11.1　一般规定
	11.1.1　控制阀宜采用气动执行机构，气动开关阀响应速度应小于1s。
	11.1.2　关键位置阀门宜配置手动开关、调节机构。
	11.1.3　气动开关阀应配置24V DC电磁阀，气动调节阀宜配置智能定位器，电磁阀、定位器前应配置空气过滤减压器
	11.1.4　关键位置执行器应配置反馈机构。
	11.1.5　仪表供气系统发生故障或控制信号突然中断时，控制阀的开度应处于使生产装置安全的位置。
	11.1.6　消毒管路应设置消毒排气阀。

	11.2　阀门选型
	11.2.1　空气系统
	11.2.2　蒸汽系统
	11.2.3　循环水冷却系统
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	12　工程服务
	12.1　技术服务
	12.2　现场服务
	12.3　工厂验收
	工厂验收(FAT)应符合下列要求：

	12.4　现场验收
	12.4.1　现场验收(SAT)的前期工作应符合下列要求：
	12.4.2　现场调试和验收工作应以最终用户为主，设计人员参加，制造厂负责技术指导。
	12.4.3　系统测试、现场验收应符合下列要求：

	12.5　系统验证


