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PLC控制耐火材料配料系统的设计

李亮 郁书中 邓葱柏 尚钢城
马鞍山钢铁股份有限公司耐火材料公司 安徽马鞍山243000

PLC即可编程控制器(Programmable Logic

Controller)，是一种专门为在工业环境下应用而设计

的数字运算操作的电子装置。它采用可以编制程序

的存储器，用来在其内部存储执行逻辑运算、顺序运

算、计时、计数和算术运算等操作的指令，并能通过数

字式或模拟式的输入和输出，控制各种类型的机械或

生产过程。将PLC应用于耐火材料配料系统中，不仅

可以提高配料的精确度，而且大大降低了工人的劳动

强度，提高生产效率。

马钢耐火材料公司通过对粉碎系统进行维护性

改造，并将配料系统自动化，在设计中充分利用了

PLC技术，使得配料精确，保证产品质量，大大提高了

生产效率。在本文中，主要介绍了利用PLC控制的耐

火材料配料系统的基本功能、硬件结构和软件框架。

1 PLC控制配料系统的主要技术参数

和技术特点
PLC控制配料系统主要由配料车主电机、称量秤

的上下接口、配料车的储料仓的下料阀门、配料车的

仓振部分、大料仓的切料阀门和螺旋部分、小车的准

确定位6部分组成。

电子秤规格：颗粒料，量程800 kg，静态精度

1／1 400；细粉料，量程600 kg，静态精度1／1 000。

电源要求：三相五线制，AC380 V±5％，50 Hz，90

kW；单相净化电源，AC220 V±5％，50 Hz，10 kW。

气源压力要求：O．4—0．8 MPa。

PLC控制配料系统的工艺流程图见图1。

2 设计指导思想和工作原理
2．1 PLC控制系统设计的基本原则

PLC控制系统设计的基本原则有：①最大限度地

满足被控对象的控制要求；②在满足控制要求的前提

下，力求使控制系统简单、经济、适用和维护方便；③

保证控制系统的安全可靠；④考虑到生产的发展和工

艺的改进，在选择PLC容量时应适当留有余量。

混碾机发出“要料”信号给主操作室

自动配料乍主电机启动

配料车运行到指定位置

配料车接料斗上接口接上

料仓闸板阀打开，启动给料机电机

加料完毕

配料车接料斗上接13断开

配料车接料斗下接口断开

配料车放料完毕

二二][二二
配料车料斗电振启动

配料车接料斗下接13接上

配料车运行至放料的位置

图1 PLC控制配料系统的工艺流程图

2．2黑箱原理

黑箱是内部结构和规律的未知，但输入和输出可

以被观测的模型。系统指若干相互影响因素所构成

的具有特定功能的集合体⋯。黑箱系统模型见图2。

图2黑箱系统模型图

2．3系统控制核心

根据工艺控制要求确定输入输出点的数量，整套

系统具有159点输入，142点输出。本装置采用三菱

FXON一60MR—ES的PLC作为控制核心，输入为光电

隔离，输出为继电器隔离。FX系列是将众多功能聚

集在超大型小型机壳内的微型可编控制器，其安装面

积只有F1／F2系列的41％，体积只有其37％，并在控

制器内备有模拟电位器与RUN／STOP开关等方便功

能。整个控制系统具有手动，自动，暂停，急停，故障

声光报警，料仓下料快慢及加、卸料的仓振控制，以及

强大的配比存储功能，使得操作和维修很方便。为了

方便操作，计算机终端有触摸式的用户界面及模拟显

示屏，使得整个配料过程一目了然，及时反映配料车

当前运行情况。
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2．4系统运行流程

(1)小车根据配方的设定，先自动行至需加料的

接料位置。

(2)小车上接料口上探到位。小车上的秤按设定

好的配方分别快、慢加到定量。

(3)计算机收到定量再发下一接口的配方，小车

再行至下一接口，重复以上工作直至加料完毕。

(4)计算机发卸料混合机位置。

(5)小车行至相应的要料混合位，放料口下探到

位。此时系统将判断混合机储料仓是否有料，若无料

则自动打开两秤底门，卸料。卸完料后该混合机储料

仓有料，指示灯亮。若再按混合机的“要料”按钮，则

自动配料车开始进行配料工作。

(6)小车放料口复位，自动关上底门。根据配方

的没定，小车自动行至接料口的位置，系统自动循环

以上步骤。

配料车运行流程图见图3。

系统初始化H等待启动运行H启动运行Hx位已定位H x位已启

型垄茎篁墼查H墼生垦望塞H圣篁盐量±H盐兰丝壅

回
图3配料车运行流程图

3 用户界面的设计

用户界面就是将过程数据库中的对象以图形和

数据的形式显示出来并加以控制。设计的用户界面

包括：

(1)工艺流程界面。显示工艺和运行状态，在该

画面中通过编程实现动态模拟整个配料过程，并在各

料仓上方显示了根据配方确定后该物料的加入量以

及实际加入量，以便于操作者及时掌握配料的情况。

(2)系统操作功能。它有机旁手动、主控室自动

和手动3种工作模式，在故障和设备安装调试阶段一

般用手动操作方式，正常运行时采用自动方式，以实

现对一些重要数据的精确控制(特别是物料的加入

量)。机旁操作台上“自动一手动”旋钮在“自动”状态

时，除“急停”外所有旋钮、按钮无效，配料车由主控柜

控制；在“手动”状态时，所有旋钮、按钮有效。无论何

种状态，“急停”按钮都有效。
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(3)配方设定。在计算机配方编辑表、次序编辑

表上设定好原料质量，对应混合机要使用的配方，在

计算机显示屏上对需要配料的混合机前的配方单元

格上输入分别设定好的配方号。

(4)数据报警。当出现异常情况时，主控箱会发

出报警信号的蜂鸣声，并在“操作”界面的“报警”界

面上直观显示报警的位置及原因。包含的异常情况

有：PLC通讯是否正常，仪表通讯是否正常，接料口加

料超时，配料车料仓卸料超时，秤的上接口或下接口

是否正常接上，秤的门是否关好，料仓的切料阀是否

正常等。

(5)工艺参数设定。当现场情况发生变化时，需

要对系统的一些工艺参数，如料仓下料的落差，称量

时的定量、上下限、零附近等进行更改，但只有相关人

员才有权改动。因此，在进入此界面前，需要登陆者

以“负责人”的用户名登陆才能进行包括配比以及工

艺参数的更改。

(6)历史查询。对已生产的料别和吨位进行实时

统计，便于查询。

(7)报表打印。按不同时间段实现统计与计量，

以便于生产管理。

(8)停止工作。如果停止工作，只要将计算机工

作屏上的“停止”键按下，等到当前配料完成后，先关

闭计算机后才能按“急停”按钮断开电源。

4 结语

PLC控制配料系统自投入运行以来一直比较稳

定，计算机操作界面友好，操作简单。整个配料过程

控制精确，保证产品质量，大大提高了生产效率。

随着工艺自动化的提高，现场减少了操作工人

数，但是伴随着对设备和系统的维护要求也就随之提

高了，这就需要提高操作工素质，同时还要保证设备

和系统软件的维护也能够跟得上相关硬件的更新。

总之，未来自动化系统必将渗透到耐火行业的各个工

序，相信对耐火材料的发展会带来一次革新。
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