
的自身负担,提高了工作效率。该系统在某些地区

可能由于某些设备问题暂时无法实现, 但是随着电

力线载波传输技术的广泛应用, 这种智能化的系统

将会越来越受到人们的欢迎。
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基于双 PI控制的水煤粉制备系统设计

陈 � 杰, � 张开明

(盐城师范学院物理科学与电子技术学院, 江苏 盐城 � 224002)

� � 摘要: 针对传统的水煤粉制备系统产品质量不稳定的问题,设计了一套双 PI 控制的水煤粉制备系统,介

绍了系统的工作原理、硬件组成和程序设计。该系统以 OMRON C200HE PLC 为核心, 利用模拟量单元

AD003和 DA003及外部执行器分别构成煤粉量调节回路和水量调节回路, 由 2条 PID指令自动控制, 实现

了水煤粉制备系统的随动控制。

关键词:水煤粉; 煤粉量调节; 水量调节; P I控制; PLC
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Design of Wat er�coal Powder M ix er Sys tem Based on Double�PI Control
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( Dept . of Physical Science and Elect ronic Technolog y o f Yancheng T eachers U niversity ,

Yancheng 224002, China)

� � Abstract: In view of the instability of pr oduct quality in t radit ional w ater�coal pow der m ixer system, a

set of water�coal pow der mixer system based on double�PI contro l w as designed. The system 's w orking

principle, hardw are components and prog ram design w ere int roduced. T he system takes OMRON C200HE

PLC as co re and uses analog unit AD003, DA003 and external elements to const itute adjustment circuits of

quant ities of coal pow der and w ater, w hich realizes follow er contr ol of w ater�coal pow der mixer system by

tw o PID commanders.

Key words: w ater�coal pow der, adjustment of coal pow der 's quantity, adjustment of w ater 's quant ity,

PI contr ol, PLC
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0 � 引言

水煤粉是一种由 70%左右的煤粉、30%左右的

含有有机质的工业废水和少量药剂混合制备而成的

粉状物,可直接用于各种锅炉、窑炉的燃烧,具有很



好的环保节能优势。使用水煤粉在不增加费用的前

提下,可大大提高煤炭的环保和经济效益。目前, 水

煤粉已成为替代油、气等能源的最基础、最经济的洁

净能源。但由于生产现场环境恶劣,加之混合过程

是随动过程,水煤粉的制备目前多采用人工观察加

水的半自动方式,混合比例因人而异,产品质量不稳

定。为此,笔者利用 PLC 扩展的 PID 控制功能, 提

出了一种水煤粉混合的 PID控制设计方案, 实现了

水煤粉制备系统的随动控制, 使水煤粉质量不再受

人为因素影响。

1 � 水煤粉制备的工艺流程及控制要求

水煤粉制备工艺流程如图 1所示。在水煤粉制

备过程中,煤粉由煤粉振动仓下料, 经旋转给料机

(变频调速电动机)和刮板秤传送到搅拌机, 煤粉量

由压力传感器检测;水由水泵经调节阀送到搅拌机

混合, 水量由流量计检测。煤粉和水按一定比例送

到搅拌机内搅拌,混料后由输送带输出。

图 1 � 水煤粉制备工艺流程图

� � 控制要求: 水煤粉制备系统的启动和停止按流

程进行顺序控制, 其动作顺序如图 2 所示, 即启动

时,煤粉振动仓 P1 先振动下料, 延时几秒后, 螺旋

给料机 P2和水泵 P4工作, 延时一定时间后, 搅拌

机工作,再经一定时间后水煤粉由输送带送出。停

机时,也是先关煤粉振动仓,然后依次关螺旋给料机

和水泵、搅拌机、输送带。

图 2� 水煤粉制备系统的启动/停止顺序图

� � 控制系统中的供水量随煤粉量的变化而变化,

是一个随动控制。根据控制要求,煤粉控制回路采

用 PI 控制, 水回路也采用 PI 控制, 其控制原理如

图 3所示。PLC输出驱动螺旋给料机(执行器 1)及

调节阀(执行器 2) , 分别控制螺旋给料机的转速及

出水阀的开度。

图 3� 水煤粉制备系统控制原理框图

2 � 系统设计

2. 1 � 硬件选择与参数设置

水煤粉制备系统由 PLC、水煤粉制备设备(包

括煤粉振动仓 P1、振动下料电动机、螺旋给料机

P2、水泵 P4、搅拌机 P3和输送带 P5等)、传感器等

部分组成。其中, PLC选用一台 OMRON C200HE

主机作为基本单元, AD003模拟量输入模块进行模

拟量(压力量和水流量)的输入, DA003模拟量输出

模块进行模拟量的输出;开关量的输入/输出分别由

ID212和 OC225模块实现。AD003 模块的单元号

为 0, DA003模块的单元号为 1。PLC 的外部接线

如图 4所示。

图 4� PLC 的外部接线图

� � 该系统的总输入点: 5点开关量, 2点模拟量,分

别用直流 24 V 的开关量输入模块 ID212和模拟量

输入模块 AD003 实现; 总输出点: 5 点开关量, 2点

模拟量,分别用开关量输出模块 OC225和模拟量输

出模块 DA003实现。I/ O 分配如表 1所示。

表 1 � PLC 的 I/ O 分配表

输入 输出

00000 启动 00100 煤粉振动仓 KM1

00001 停止 00101 变频器电源 KM2

00002 给料电动机热继电器触点输入 00102 水泵 KM3

00003 水泵电动机热继电器触点输入 00103 搅拌机 KM4

00004 搅拌电动机热继电器触点输入 00104 输送带 KM5

101 压力 111 调节阀

102 流量 112 电动机驱动
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� � 刮板秤中压力传感器的电压信号输出范围: 0~

10 V ;流量计的电压信号输出范围: 0~ 5 V;模拟量

输出模块输出信号范围: 0~ 10 V。要在 PLC 中实

现模拟量输入/输出功能, 必须对 PLC 的内部继电

器区(即 IR 区)和数据存储区(即 DM 区)进行设

置,设置汇总表如表 2 所示。

表 2� PLC 内部 IR区和 DM 区设置汇总表

通道号 设置值 通道号 设置值

IR100 0003 DM1001 000D

IR110 0003 DM1100 0003

DM1000 0003 DM1101 0005

2. 2 � 程序设计

根据系统的特点,水、煤混合输送的控制属于开

关量控制,可根据图 2 设计顺序控制程序。设计梯

形图时采用 2条移位寄存器指令 SFT, 分别实现顺

序启动和顺序停机(梯形图略)。启动时, 其计数脉

冲由定时器 TIM 000产生,脉冲周期暂设为 5 s; 停

止时,其计数脉冲由定时器 TIM 001产生,脉冲周期

仍设为 5 s 。启动信号有效后, T IM 000每 5 s产生

一个脉冲, 200通道中的每一位依次左移 1位, PLC

驱动相应的交流接触器工作, 相应的设备顺序启动;

停止信号有效后, T IM001 每 5 s 产生一个脉冲,

210通道中的每一位依次左移 1位, PLC 相应的交

流接触器停止工作, 相应的设备顺序停止。

对煤粉及水量的控制利用 OMRON 的扩展指

令    PID指令实现。由于制备设备在机械上进行

了限制,煤粉及水量在加入过程中几乎没有大的突

变,故对执行器采用 PI 控制。对 PID 参数进行设

定时,只要对比例带和积分时间常数进行设定,令微

分时间常数为零即可。硬件上 2个 PID 控制回路

分别由 AD003模块的 101通道、DA003模块的 111

通道及变频器构成的煤粉量调节回路和由 AD003

模块的 102通道、DA 003模块的 112通道及调节阀

构成水量调节回路实现。梯形图如图 5 所示。图 5

中对加煤量的控制采用 PI 控制,以使系统在最短时

间内加入定量煤粉, 水量的控制也采用 PI控制。

� � 双 PI 控制的参数分别存放在以 HR00 和

HR10开始的连续 7个通道中, 其参数设置如表 3

所示。煤粉量的给定值存于数据存储区 DM0000

中, 对应煤粉量给定值所需的水量给定值存于

DM0010中。

3 � 结语

本文介绍的基于双 PI控制的水煤粉制备系统

图 5 � PID 控制梯形图

表 3� 双 P I控制参数设置表

煤粉量 PI参数 水量 PI 参数

地址 参数值 说明� 地址 参数值 说明

HR00 DM0000 煤粉量给定值 HR10 DM 0010 水量给定值

HR01 0070 比例带 HR11 0080 比例带

HR02 0150 积分时间 HR12 0200 积分时间

HR03 0000 微分时间 HR13 0000 微分时间

HR04 0001 采样周期 HR14 0001 采样周期

HR05 0001 正向作用 HR15 0001 正向作用

HR06 0404 I/ O 范围 HR16 0404 I/ O范围

已在盐城城东热电厂试运行半年, 达到了较好的控

制效果,控制可靠性和水煤粉质量的稳定性都有较

大提高,水煤粉成品的合格率有显著提高,同时工作

人员的劳动强度得到大大减轻。应用表明以

C200HE PLC 为核心、利用其扩展的 PID指令对原

有设备进行改进, 不仅减少了设备的硬件投入, 而且

由于 PID参数的设置可通过编程实现, 参数调整方

便,充分发挥了 PLC 的功能。
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