1 引言

PLC已广泛应用于大中小型炼铁高炉。山西建邦集团通才工贸钢铁有限公司于2003年建造380m3高炉采用了自动化控制技术，现已顺利投入运行。

2 系统组成

该公司380m3炼铁高炉自动化控制系统包括上料卷扬、高炉本体、布袋除尘与热风炉共三个子系统。整个自控系统中，上料卷扬是关键，也是本文的重点，其配料的精度，拉料的快慢直接影响着高炉的生产指标。

2.1 自动化系统组成

通常高炉自动化控制系统的软件包括:Windows 2000专业版操作系统、Intellution FIX7.0监控软件、STEP 7西门子编程软件。其网络结构如图1所示。

图1 网络结构图

此高炉自动化控制系统的硬件包括:由SIMATIC 400 CPU和S7-300 I/O模板构成一个工作站，用于上料卷扬和高炉本体的控制与检测;由SIMATIC 300 CPU和S7-300 I/O模板构成另一工作站，用于热风炉和布袋除尘的控制与检测。这两个工作站还包括数量不等的电源模块和ET200通讯模板，系统共用4套研华工业微机、3个西门子CP5613网卡、一个以太网卡。

上料卷扬、高炉本体、热风炉和布袋除尘这3个系统通过西门子CPU的MPI/DP接口、三套工业微机的网卡CP5613串成一个MPI网。工作站的子站间是通过ET200相连而成的Profibus-DP网，高炉值班室设有一工程师站,工程师站与另一台操作微机通过以太网卡相连构成以太网。工程师可以根据实时曲线和历史曲线及相应生产指标之间的规律，确定重要参数区域，进行工艺分析判断，高效地得到技术分析结果，以便寻求到高炉生产过程工艺参数的最佳范围和各参数间的最佳组合，从而最大限度地挖掘高炉潜力，不断改善技术经济指标。

2.2 槽下设备简要介绍

槽下设备结构图如图2所示。

图2 槽下设备结构图

如图2所示，槽下设备由4条皮带，10个料仓，两个料坑组成，其中1#～5#是烧结仓，6#、7#是焦炭仓，8#是熔剂仓，9#是球团仓，10#是生矿仓，每个料仓对应一个震筛，5台配料秤分别装在8#、9#、10#仓和南北两个料坑上。

3 上料工艺要求

秤斗根据人工设定值备好料，按指定的放料顺序(料制)把料放至料车，然后送至高炉。料制如表1所示:

表1 料制表

上料时按照大循环循环上料:料制1→料制2→料制1→料制1→料制2→料制……。料制1对应矿、矿、焦、焦料种及顺序不变，料制2对应焦、焦、矿、矿料种及顺序不变。根据生产需求，第X料批可任选料制X，矿、焦选仓号时，只要料种对应也可任选。

4 料制运行编程方案

由表1上可以看出要想实现大循环的循环上料需要做以下工作:判断是第几料批，是料制几，是仓号几，在PLC里建一DB1块见表2。

表2 DB1块

至此建一闭区间功能块FC1即:MIN ≤IN0≤MAX,再建一功能块FC2。

5 配料补偿方案

为了保证上料的精确性，上料时必须把料量误差降低到最小，配料误差通常由以下两个因素产生:其一，称量斗放完料后边角挂料，放不干净;其二，振动筛的固有余振。要尽可能地消除误差，这就涉及到补偿的问题了。补偿模型的建立与下列几个量值有关:

·振动筛停止振动后，计算机采集到的料满后的称量值为满值QM;

·计算机发出料空信号，称量斗门关好后采集到的称量值为空值QK;

·人工设定的每斗的重量值为设定值QS;

·根据误差，经过功能块的计算得到补偿后的称量值为控制值QC;

·从发出停皮带或停筛信号到皮带或振筛停止振动，这段时间内的振料量为提前量QT;

·实际由皮带、小车送入炉内的量值为入炉量QR。

由以上定义可知:

新控制值的计算需要补偿余振的多余部分、积料产生的空值、前n次入炉量与n次人工设定值累计的差值，则

控制值=设定值-提前量+空值-(n次入炉量-n次设定值累计量)

即:

由于提前量、空值为随机量，所以采用算术平均值可以把误差降到最小。但在实际应用中考虑到内存的容量，所以只取上次的提前量和空值。程序流程见图3。

图3 程序流程图 

6 结束语

该系统上料卷扬采用S7-400 CPU配以S7-300的模板，高炉本体采用网络系统数据采集、控制，大大降低了投资成本。自投运以来，该高炉在生产正常的情况下，每小时的上料可达到9批，由于其配料速度与配料精度的提高，相比同等类型的高炉，利用系数高出0.2左右，收到了可观的经济效益。另外，也说明自动化系统的初投资，能从生产中不断取得的经济效益得到补偿，这是值得人们关注的问题。
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