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该水泵自动控制系统自 2009 年 3月份在东庞

煤矿投入使用以来, 运行稳定可靠, 实现了对泵房

各个设备的集中控制,能在多种运行模式下运行, 使

用方便,维护量小。该系统能够适应泵房的各种情

况,具有一定的推广价值。
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基于西门子 PLC的耐火厂配料系统设计
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� � 摘要: 针对目前耐火厂配料系统存在自动化程度较低、操作复杂等问题,提出了一种基于 PLC的配料系

统设计方案,详细介绍了该系统的硬件与软件设计。该系统以 KINGVIEW 作为上位机监控软件来实时监

控和发出指令, 以西门子 PLC作为下位机对现场设备进行实时调度控制,从而完成了整个配料工艺的自动

控制。该系统投资少,配置灵活可变,故障率低。
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0 � 引言

目前耐火厂配料工艺基本上分三大类: 第一类

采用人工配料, 配料自动化程度低, 费时费力, 需要

工人数量较多; 第二类采用传统的继电器- 接触器

控制系统, 自动化程度有所提高,但是不能随配方的

改变而改变,不灵活;第三类采用 PLC 控制系统, 据

有关资料记载, 这种控制系统至少增加了 2个称重

模块和 1个模拟量模块, 增加了系统的初期投资, 造

价较高。针对以上问题,笔者开发了一套基于 PLC

的配料系统,其下位机可以在现场对被控对象进行

独立控制, 当上位机出现故障时不会影响下位机的

正常工作。同时上位机也可以对下位机进行管理和

监控。
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� � 该配料系统由 PLC 根据装在料车上的定位机

构对料车进行定位,同时 PLC接收料车上料斗二次

仪表传回的当前料重, PLC根据料车的位置结合料

车料斗当前重量对原料仓闸门和放料闸门进行控

制,整个系统运行由装料制度和配方驱动, 自动化程

度高,可适应不同配方制度的改变而灵活改变, 不需

要额外的投资,造价低。

1 � 系统工艺要求

包钢集团耐火厂配料车间立体上分 3 层, 如

图 1所示。上层为来料料仓, 数量为 30 个, 每个料

仓盛有一种料(散料或液体) ,每 2个料仓间隔 1 m;

中间层为小车和导轨, 小车可以在导轨上自由移动

到任何一个来料料仓口和卸料口处, 小车自重为

325 kg, 小车上有 2 个料仓(一个大料仓, 称重上限

为 700 kg ;一个小料仓, 称重上限为 300 kg ) ; 最下

层为位于导轨下面的卸料口,数量为 5个, 每 2个卸

料口间隔为 5 m,其中最外边 2个卸料口没有利用。

配料要求每次配料品种数为9种或低于9种, 大料



仓和小料仓的配料不能混合, 卸料时大料仓和小料

仓的配料分开卸料。配料配方可以改变。

图 1 � 包钢集团耐火厂配料车间结构

2 � 系统硬件设计

2. 1 � 硬件选择
系统整个硬件部分分为 3层, 如图 2所示。

图 2 � 系统硬件结构

� � 第一层为集中控制台(上位机)。上位机选用工

业控制计算机, 在 KIN GVIEW 开发环境下,开发出

一套耐火散料监控程序, 作为实时监控和发出指令

的中枢。

� � 上位机可以使操作人员完成配方的设定和料制
的设定,对每天的工作任务进行设定,也可以进行手

动、自动的切换。

第二层为现场控制层(下位机)。考虑到现场约

有 50个输入点和 50 个输出点、2 路模拟量输入和

1路模拟量输出, 现场控制层采用西门子 PLC

226XP 作为控制核心,该模块集成了 2个模拟量输

入和 2个模拟量输出, 扩展 3 个 EM223 模块, 配合

二次称重仪表, 根据集中控制台的指令、规定的工艺

要求对现场设备进行实时控制。

依照上位机的配方设定和料制设定,下位机首

先到目标位置停车, 然后接收料斗称重信号判断大

料仓和小料仓是否达到要求重量,如果达到目标重

量,则由变频器驱动小车到下一目标位置装料,照此

下去直到完成第一配方, 然后到目标地址卸料,完成

一车任务。再按照下一配方装料,直到所有配方以

及料制完成,停车。

第三层为现场传感器和执行器。传感器主要由

编码器、限位开关、操作按钮、料斗称重仪表组成。

编码器主要用来检测料车的位置, 限位开关主要用

于限制料车脱轨, 操作按钮主要用于进行手动控制

和切换,料斗称重仪表用来测定每一种料的重量。

执行器主要为料车运行变频器, 采用西门子

MM430实现料车的稳定运行和停车, 各料仓闸门

电磁阀实现各料仓闸门的开启、关闭等。

2. 2 � I/ O 点的分配

针对工艺和现场要求, 对输入、输出点作出如

表 1分配。

表 1� I/ O 点的分配

输入地址 对应功能 输出地址 对应功能

I0. 0~ 0. 7 编码器输入 Q0. 0 大料仓门开

I1. 0 手动 Q0. 1 小料仓门开

I1. 1 自动 Q0. 2 大电振开

I1. 2 开大料仓 Q0. 3 小电振开

I1. 3 开小料仓 Q0. 4 左行

I1. 4 开大电振 Q0. 5 右行

I1. 5 开小电振

I2. 0 手动开 1#

来料料仓

Q2. 0 开 1#

来料料仓

�� �� �� ��

I6. 1 手动开 30#

来料料仓

Q6. 1 开 30#

来料料仓

I6. 2 原点接近开关

AIW0 重量 1 AQW0 变频器

AIW2 重量 2

其它 备用 其它 备用

3 � 系统软件设计

3. 1 � 整体设计思想

该配料系统整体设计思想是要求具有手动和自

动控制功能。自动控制系统分为全自动系统和半自

动系统。全自动系统的整个系统运行由装料制度和

配方驱动;半自动系统根据目标位自动寻址找到目

标,手动完成装料和卸料。手动控制系统分为上位

机手动系统和操作台手动系统, 上位机手动系统可

以通过上位机对现场设备进行控制; 操作台手动系

统主要通过操作台上的按钮实现对现场设备的控

制,主要用于现场调试或紧急情况。同时自动控制

系统的运行不会影响到手动控制系统, 即使自动控

制系统有故障,原手动控制仍可使用。软件设计流

程如图 3所示。

 112 工矿自动化 2010年 5月 � � � � �



图 3 � 系统软件设计流程

3. 2 � 全自动控制流程

在实际生产过程中, 每天工人一上班需要明确

今天的工作量。首先需要有配方,配方决定了每次

每车依次需要装哪几种料、该种料需装的重量,比如

1# 配方: 2# 位大斗 50 kg ,小斗 60 kg; 5# 位大斗

55 kg ,小斗 65 kg; 7# 位大斗 46 kg,小斗 56 kg 等。

然后需要哪一种配方的料多少车、从哪一个卸料口

往下卸料, 比如:一号仓、2# 配方、5 车; 二号仓、1#

配方、3车等。最后统计总的工作量。

基于这样一种思想, 笔者开发了自动控制系统。

首先要进行配方设定,也即配方寻址,由于该系统需

要 10个配方,而每个配方需要 45个字节,所以要预

留近 500个地址空间;然后进行料制设定,由于该系

统需要 10个料制, 而每个料制需要 4 个字节, 所以

要预留近 50个地址空间。当配方和料制设定都完

成后, 可以自动运行, 在无人干扰的情况下, 完成

一天的工作量。图 4 为全自动控制程序流程和

算法。

4 � 结语

本文介绍的基于西门子 PLC 的配料系统实现

了耐火厂散料配料工艺的自动化生产,投资少,故障

率低;在不增加称重模块的基础上完成了配料工艺

的实时控制,减少了运行费用和维护人员。该系统

自2008年1 月投产以来, 工人由原来的 8 人(每组

4人,共 2 组)减少到现在的 2 人, 工作量由原来的

一天10车增加到现在的每天 30 车, 生产效率大幅

度提高,运行费用大幅下降。经过近 2年的工作, 运

图 4� 全自动控制程序流程和算法

行良好,无故障, 废料率降低, 初步估算该系统每年

可为包钢集团节约各种费用 80万元。
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