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基于 S7- 200 PLC的白炭黑反应釜
自动控制系统的设计

谢国强, � 徐文尚, � 刘洪霞, � 庄艳艳
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� � 摘要:针对某公司白炭黑生产系统采用人工手动控制存在生产效率低、产品质量差的问题, 提出了一种

基于 S7- 200 PLC的白炭黑反应釜自动控制系统的改造方案;分析了白炭黑生产系统的工艺流程, 详细介

绍了改造后的自动控制系统的硬件及软件设计。实际应用表明,改造后的自动控制系统实现了对酸、碱和水

流量的自动控制、溶液温度的自动控制、溶液 pH 值的自动控制,提高了产品质量及生产效率。
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Design of Automatic Control System of Silica Reactor Based on S7�200 PLC

XIE Guo�qiang, � XU Wen�shang, � LIU H o ng�x ia, � ZH U ANG Yan�yan

( College of Inform at ion and Elect rical Engineering of Shando ng U niversity of Science and Technolog y,

Qingdao 266510, China)

� � Abstract: In view of problems of lo w production ef f iciency and bad pro ducts quality ex isted in manual

contro l used by silica product io n system of o ne company, the paper pro posed a refo rm scheme of automat ic

contro l system of sil ica reacto r based on S7�200 PLC. It analy zed techno logy pr ocess of silica product io n

system and int roduced design o f hardw are and sof tw are o f the refor med automat ic co ntrol system in

details. The actual applicat ion show ed that the reform ed automat ic control system realizes automat ic

contro l for f low o f acid, alkali and w ater , automat ic contro l for solut ion temperature and so lut ion pH

value, w hich improv es products quality and pr oduct ion ef ficiency.

Key words: silica, reactor, auto matic contr ol, S7�200 PLC

收稿日期: 2010- 08- 13

作者简介:谢国强( 1979- ) ,男,山东荷泽人,山东科技大学控制

理论与控制工程专业在读硕士研究生,主要研究方向为计算机控制

系统控制与仿真。E�m ail: x gqw f@ qq. com

0 � 引言

山东弘兴白炭黑有限责任公司是枣庄矿业集团

的重点非煤项目, 生产广泛用于轮胎、制鞋业、硅橡

胶行业以及饲料、农药、涂料油墨、牙膏等领域的白

炭黑。目前该公司以沉淀法生产白炭黑, 该生产系

统以人工手动控制为主,生产效率低, 最重要的是由

于人为因素, 导致生产配方跟标准配方有所差异,从

而影响了产品质量。为了实现白炭黑生产系统的自

动化控制,提高生产质量及生产效率, 改善工作环

境,笔者对白炭黑生产系统进行了改造。改造范围

为 60方、60方、90方 3个反应釜自动控制系统的生

产过程自动化控制。

通过对该公司的实际工艺过程的分析及对改造

设备的性价比综合考虑, 笔者制定了以下改造方案:

3个反应釜分别采用西门子 S7- 200 PLC以及扩展

模块独立控制, 3套 PLC 分别通过 Prof ibus总线与

上位机通信,保留原来的手动系统,将其作为白炭黑

反应釜自动控制系统的备用。由于 3个反应釜的控

制方式基本一样,本文只介绍 60方反应釜的设计。

1 � 白炭黑生产系统工艺

1. 1 � 工艺流程
白炭黑生产系统的工艺流程如图 1所示,有酸、

碱和水 3个上位槽, 每个上位槽有 2个泵进行补给,



底碱直接用泵打进 3个反应釜, 2号碱(从上位槽来

的碱)、底碱(直接用泵打进的碱)和水(直接用泵打

进反应釜的水)这 3路管道的主路(介质进 3个反应

釜共用的管道)分别共用一个流量计
[ 1]
。

图 1� 白炭黑生产系统的工艺流程

1. 2 � 白炭黑生产工艺
以下介绍 60方反应釜的生产工艺(因技术保密

问题,下面用字母代替相应的数字)。

( 1) 加底水、底碱: 底水为 M1 m3 , 底碱为

M2 m3 ,加底水 K 1 m in 后开始启动搅拌电动机, 同

时开始加碱, 直到加完。根据配方要求,可微调碱或

水,调整到给定的碱浓度; 需要一定的温度控制(通

过加入一定的蒸汽把温度稳定在 T 0 � )。加底水、

底碱的时间约 K 2m in。

( 2) 酸化过程:加酸和水的混合溶液(酸的体积

分数一般在 M3% ,可根据浓硫酸和水的管径和流速

加以调配) , 搅拌电动机一直运行, 混合溶液的 pH

值是逐渐下降的, 直到 pH 值为 R1 时停止加酸和搅

拌,反应时间(加酸和水混合液的时间)约为K 3 min。

硫酸液下泵的启停和加酸阀门同步。

( 3) 沉化过程:不加任何反应液, 搅拌电动机停

止搅拌, 沉化时间约为 K 4min。

( 4) 加热搅拌: 每分钟升温 T 1 � (在配方中可

设定每分钟的温升) ,加热到 T 2 � 并保持。加热时

间约为 K 5min。开始加热时的温度大概在 T 3 � ;搅

拌电动机一直搅拌。

( 5) 加碱调节 pH 值为 R2 , 然后同时加酸, 使

pH 值稳定在 R2 ,温度保持在 T 2 � : 先加碱,保持碱

的流量为 M4 m 3 / h,当 pH 值达到 R 2 时,开始加酸,

调节酸的流量使 pH 值保持在 R2。当所加的碱的

累积量为 M5 m 3 / h时,停止加酸和碱。

( 6) 停止加碱、加酸:将 pH 值调为 R3。加酸的

时间约为 K 6min。

2 � 系统硬件设计

2. 1 � 系统硬件组成

白炭黑反应釜自动控制系统的电气部分分为

3层:

第一层为集中控制台(上位机)。上位机选用研

华工业控制计算机, 利用组态王软件开发出一套白

炭黑反应釜生产过程的监控程序,作为实时监控和

发出指令的中枢,通过 Prof ibus― DP 总线传给下

位机( PLC) ,并从下位机接收指令。

第二层为现场控制层(下位机)。考虑到现场有

近 20个数字量输入点、15个数字量输出点、8 路模

拟量输入及 6 路模拟量输出, 下位机采用西门子

S7- 200 CPU 226( AC/ DC/继电器)作为控制核心,
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扩展1个 EM223( 8DI 24 V DC/ 8DO 继电器)模块、

1个 EM231( 4路电流/电压输入, 12位)模块、1个

EM 231( 4路热电阻输入)模块、2个 EM 232( 4路模

拟输出, 12位)模块、1 个 EM235( 4路电流电压输

入/ 1路电流电压输出, 12 位, 无隔离)模块及 1 个

EM 277( Pr ofibus- DP 从站, M PI/ DP 接口) 模块,

下位机根据集中控制台的指令、规定的工艺要求和

配方对现场进行实时控制[ 2]。

第三层为现场传感器和执行器。传感器主要由

流量计、温度计、操作按钮等组成;执行器主要由软

化水泵、反应水玻璃的加料泵、硫酸液下泵、搅拌电

动机和控制各种液体的电动阀等组成。

2. 2 � I/ O点分配

白炭黑反应釜自动控制系统的 I/ O 点的分配

如表 1所示。

表 1� 白炭黑反应釜自动控制系统的 I/ O点的分配

输入地址 对应功能 输出地址 对应功能 输入地址 对应功能 输出地址 对应功能

I0. 0 底碱流量计脉冲 Q0. 0 自动运行指示灯 I2. 4 水启动按钮 Q1. 2~ Q1. 7 备用

I0. 1 底水流量计脉冲 Q0. 1 半自动运行指示灯 I2. 5 水停止按钮 Q2. 7 备用

I0. 2 水流量计脉冲 Q0. 2 手动运行指示灯 I2. 6 酸启动按钮

I0. 3 酸流量计脉冲 Q0. 3 急停指示灯 I2. 7 酸停止按钮

I0. 4 2号碱流量计脉冲 Q0. 4 故障指示灯 I3. 0 2号碱启动按钮

I1. 0 紧急停车 Q0. 5 底碱阀门运行指示灯 I3. 1 2号碱停止按钮

I1. 1 自动按钮 Q0. 6 底水阀门运行指示灯 I3. 2 搅拌电动机启动按钮

I1. 2 半自动按钮 Q0. 7 水阀门运行指示灯 I3. 3 搅拌电动机停止按钮

I1. 3 手动按钮 Q1. 0 酸阀门运行指示灯 AIW0 底水流量计

I1. 4 启动按钮 Q1. 1 2号碱阀门运行指示灯 AIW1 底碱流量计 AQW0 底碱电动阀

I1. 5 停止按钮 Q2. 0 搅拌电动机继电器 AIW2 水流量计 AQW1 底水电动阀

I1. 6 底水启动按钮 Q2. 1 1号软化水泵继电器 AIW3 酸流量计 AQW2 水电动阀

I1. 7 底水停止按钮 Q2. 2 2号软化水泵继电器 AIW4 2号碱流量计 AQW3 酸电动阀

I2. 0 底碱启动按钮 Q2. 3 1号水玻璃加料泵继电器 AIW5 pH 值传感器 AQW4 蒸汽电动阀

I2. 1 底碱停止按钮 Q2. 4 2号水玻璃加料泵继电器 AIW8 1号测温 AQW5 2号碱电动阀

I2. 2 蒸汽启动按钮 Q2. 5 1号硫酸液下泵继电器 AIW9 2号测温 AQW6 备用

I2. 3 蒸汽停止按钮 Q2. 6 2号硫酸液下泵继电器 AQW7 备用

3 � 系统软件设计

3. 1 � 整体设计思想
白炭黑反应釜自动控制系统有 3种工作模式:

手动控制、半自动控制和自动控制模式。手动控制

模式直接控制各个电动阀门动作和搅拌电动机的启

停。该模式下,工程师可以手动调节每一个阀门的

开度、每种配方的流量, 以满足不同产品的配方需

要[ 3] 。半自动控制模式按照配方的要求, 在相应的

启动按钮下单步执行(主要用于每个回路流量的闭

环控制: 设定一定的流量, 启动相应的电动阀,达到

所设定的值后自动停止)。自动控制模式用于平时

的正常生产, 按照生产工艺要求在一定的时序下顺

序执行。该模式下, 操作员只能监控生产过程的生

产数据, 不能修改配方。如果自动控制模式出现问

题,可以转到半自动控制模式。

3. 2 � 系统软件设计

白炭黑反应釜自动控制系统的主程序流程如

图 2所示[ 4] 。

� � 白炭黑反应釜自动控制系统的子程序包括自动

控制子程序、半自动控制子程序、手动控制子程序、

故障处理子程序、配方子程序等。由于篇幅有限, 本

文只对自动控制子程序作简要说明, 其流程如图 3

所示。

4 � 结语

改进的以 S7- 200 PLC 为核心的白炭黑反应

釜自动控制系统,实现了对酸、碱和水的流量的自动

控制、溶液温度的自动控制、溶液 pH 值的自动控

制, 并能对上位槽进行自动补酸、碱和水, 减轻了劳
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图 2� 白炭黑反应釜自动控制系统的主程序流程

动强度, 提高了产品质量, 同时也能减少人工费用,

提高生产效率。
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� � 摘要:针对基于 PLC的采煤机控制系统存在防护等级低、抗振动能力差、结构布置复杂等问题,提出了

一种基于 EPEC控制器的采煤机控制系统的设计方案。该系统采用带 CAN总线的 EPEC 控制器将现场实

时数据打包成PDO报文传输至 CAN总线,再由 CAN232M B和 CAN485M B模块分别将报文传输给显示器

和上位机,从而实现对采煤机运行状态的实时监测。实际应用表明,该系统提高了采煤机控制系统的抗干扰

性和可靠性, 降低了采煤机控制系统的故障率。

关键词: 采煤机; 控制系统; CAN 总线; EPEC控制器; PDO
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� � Abstract: In view of problems of lo w pr otect io n lev el, bad anti�vibr at ion ability and complex st ructur e


