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　　摘要 　在不同品牌的进口密炼机温度控制系统中 ,检测元件统一选用 J 型热电偶 ,并在热电偶上

增开 3 个卡槽便于安装 ;统一选用改变一下开关位置或模块便可改变输入、输出方式的OMRON X系列

仪表作为二次仪表。另外 ,对 PID 参数整定方面的经验做法作了一些描述。
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　　密炼机温度控制系统对混炼、塑炼质量

有很大影响。进口密炼机的温度控制系统通

测元件相连 ,有的控制仪表还有信号输出及

通讯功能 ;控制方式有开关量、连续 PID ( P

为比例调节 , I 为积分调节 ,D 为微分调节 ,

PID 为三种调节方式同时使用时的简称) 和

间歇 PID 及分段控制等等。仪表不统一所

带来的维修、备件、资金等困难在目前尤为突

出。PID 控制参数整定需通过平时的不断摸

索 ,参数整定的优劣会影响过程的稳定性及

工艺参数的控制 ,最终影响产品质量。为了

解决这些问题 ,我厂通过大量实践 ,找特性抓

共性 ,积累了一些经验。

1 　存在的问题

我厂有 8 台密炼机 ,分别从日本、英国、

美国和意大利等国家进口 ,其温度控制系统

中的检测元件、二次仪表有许多不同之处 ,现

将问题归纳如下 :

(1) F270 密炼机排胶温控检测元件为 K

常是由检测元件、变送单元 (有些品牌没有) 、

控制仪表和执行机构组成的。检测元件有热

电阻和热电偶等 ;控制仪表中有的接收经过

变送单元转换后的标准信号 ,有的直接和检

　　作者简介 　马明华 ,男 ,34 岁。工程师。化工自动化

及仪表专业大学本科毕业。已发表论文 1 篇 ,译文 1 篇。

型热电偶 ,其它为 J 型。

(2) PN370 密炼机系统三区水温所用检

测元件为 pt100 热电阻 ,其它密炼机为 J 型

热电偶。

(3)二次仪表不统一。一台 PN370 及一

台 11D 密炼机温控热电偶信号经变送器转

换成 4～20 mA 直流电流信号后送显示仪表

及中控室计算机接口 ,显示仪表输出4～

20 mA 直流电流信号到功率记录仪 ;BB270

密炼机排胶温度信号经仪表本身的变送单元

转换成 4～20 mA 直流电流信号后送中控室

计算机接口 ;另一台 PN370 密炼机排胶温度

不经变送器转换直接接到仪表 ,而仪表由设

定和显示二个独立单体组成 ,并具有4～

20 mA 直流电流信号输出 ,由两路常开输出

端子接至 PLC。

(4) 11D , F270 和 PN370 密炼机测排胶

温度的热电偶 ,安装卡槽尺寸不一样。

(5) PN370 和 BB270 密炼机三区水温控

制仪表用连续 PID 控制 ,通过电气转换器驱

动气动薄膜调节阀 ;而 F270 和 11D 密炼机

由于以前设备上的更改 ,是通过电磁阀开关

控制的 ,因此所用仪表也不一样。

(6)由于密炼机车间环境差及气源问题 ,

电气转换器损坏较多 ,影响水温调节。

(7) 有些调节器 PID 参数整定不当 ,使

调节品质不理想。

386第 11 期 　　　　　　　　　马明华 1 进口密炼机温控仪表的备件统一及参数整定 　　　　　　　　　　　



2 　检测元件的统一

检测元件的统一主要是统一热电偶。K

型热电偶测温范围为 - 50～1 300 ℃,而实

际测温范围在 200 ℃以下 ,不到测量范围的

1 5 % ; 2 0 0 ℃时 K 型 热 电 偶 电 势 为

81137 mV ,而 J 型热电偶为 101777 mV ,信

号较 K型强 ,因此用 J 型热电偶更合适。由

以上分析可知 ,密炼机可以统一使用 J 型热

电偶。统一型号后 ,接着解决安装尺寸的问

题。11D ,F270 和 PN370 密炼机测排胶温度

的热电偶 ,从顶端到安装卡槽的尺寸分别为

225 ,350 和 400 mm。通过强度计算 ,我们在

每支热电偶上开 3 个卡槽 ,使多台密炼机都

头部涂上硬质合金 ,以增强耐磨性 ,延长使用

人民币。这样解决了问题 (1) 和 (4) 。采用

pt100 热电阻的 PN370 密炼机也改用 J 型热

电偶 ,产生的相关问题将在下文解决。

3 　二次仪表的统一

前面已经提到 PN370 密炼机系统三区

水温的检测元件采用 pt100 热电阻 ,其它密

炼机为 J 型热电偶 ,如果把 pt100 热电阻改

为 J 型热电偶 ,则原来的显示仪表就不能使

寿命。安装时须注意热电偶插入深度 :插入

过深 ,易折断 ;插入过浅 ,所测温度可能偏低 ;

正确插入深度为 25 mm 左右。检测元件统

一后 ,不仅减少了备件总数 ,降低库存费用 ,

而且用几百元一支的国产热电偶代替几百美

元一支的进口热电偶 ,每年可节约几十万元

可使用统一后的热电偶。同时我们在热电偶

用而造成浪费 ;如果仍用原来热电阻 ,则显示

仪表一旦出现故障就没有新仪表更换。从性

能、价格和互换性等多方面考虑 ,我们选择使

用 OMRON X 系列仪表。它不仅开孔尺寸

一致 ,而且适合于各种信号输入 (多种热电

偶、热电阻) ,并有上下限报警功能 ,只要改变

一下开关位置 ,就可以变热电偶输入为热电

阻输入 ,PN370 ,BB270 等密炼机均可用它作

为备件。另外 ,该仪表只要更换一下输出模

块 ,就可以从连续 4～20 mA 直流电流的

PID 输出变成间歇 PID 输出 , PID 参数可以

整定。当它输出 4～20 mA 模拟信号时 ,可

以通过电气转换器来驱动气动薄膜调节阀 ;

当它输出开关量时仍具有 PID 特性而不是

简单的二位式 ,是一种间歇 PID 控制 ,可通

过电磁阀驱动薄膜调节阀完成控制。正由于

该仪表具有此功能 ,当我们碰到由于密炼车

间环境差及气源问题使电气转换器经常发生

故障而没有备件更换时 ,我们可以省去电气

转换器而使用电磁阀来控制气动薄膜调节

阀 ,只需简单地更换一下仪表输出模块就行

了 ,并且仍能达到较高的控制精度。它还能

用在 F270 以及 11D 这些旧设备上 ,使得所

有密炼机的三区水温都可以用该仪表来控

制。统一了二次仪表后 ,原来 11D 密炼机上

所用的 EURO THER 仪表可以作四辊压延

机和冷喂料挤出机的备件 ,该仪表具有的多

段程序设定、自调、通讯等功能 ,用在三区水

温控制上没有必要。这样解决了问题 (2) ,

(5)和 (6) 。

密炼机排胶温度二次仪表由于各生产厂

家的配置方法不同而差异较大 ,但其中有些

功能是必不可少的 ,我们将其概括如下 :

(1)输入信号必须用 J 型热电偶。

(2)必须具有对应实际温度的 4～20 mA

直流电流输出信号 ,以便送中控室计算机接

口或功率记录仪。

(3)要有两路报警输出功能。

(4)热电偶信号变送器输出或仪表本身

的变送输出 ,二者可取其一。因为它们都具

有对应实际温度的 4～20 mA 直流电流输出

功能 ,而且电流信号可以串联提供给计算机

或功率记录仪 ;设定和显示完全可以用一个

表来完成 ,PLC 信号也可以从两路报警中取

得。

因此 ,我们选用 OMRON X 系列仪表 ,

它具有多种信号输入功能 (热电偶、热电阻)

及 4～20 mA 直流电流输出功能 ,还具有两
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路报警输出 ,报警输出的常开常闭可根据要

求设定 ,可以输出两路常开、两路常闭或一开

一闭。另外增加输出模块 ,可作为温控仪表

进行 PID 控制 ,也完全可以用作三区水温控

制仪。由于该表的功能较完善灵活 ,我厂其

它流水线 (如内衬层、双复合) 上有些仪表也

用它来替代部分损坏仪表。这样解决了问题

(3) 。

环控制系统中通过改变给定值来观察过渡过

程 ,调整相应的 P , I ,D 参数 ,注意 P 调节中

通常并不是给出放大系数 ,而是给出比例度 ,

它们之间为倒数关系 ,具体凑试程序如下 :

因为比例作用为最基本作用 ,可以设定

PID 调节器中 t i

北京轮胎厂子午线轮胎

成型机通过鉴定
　　北京轮胎厂开发的 J R5002A 型、J R7302B

型二次法子午线轮胎成型机 ,近日分别通过

了北京市科委技术鉴定和北京市经委项目验

收。

　　该厂自筹资金 1 300 万元开发的 J R 系

列子午线轮胎成型机 ,其性能、效果接近世界

先进水平。例如 , 30418 mm 双胶囊反包机

构、杯形压辊、胎侧供料器、控制系统均采用

可编程微处理机及所实施的单硬件 CPU 系

统多程序同时运行方式 ,均是对原引进国外

设备的革新之处。

　　目前 ,这套成设备生产技术已经过近 3

年的考验和完善 ,投用的 9 台成型机在生产

中已发挥了巨大作用 ,今年年底将有 14 台投

入使用。如按全部引进国外产品计算 ,此产

品节省了大约 5 000 万元资金。这是国内首

次由轮胎厂自己成功开发并生产的轮胎制造

关键设备。

　　专家认为 ,此机已达到 80 年代末国外同

类产品先进水平 ,但其成本只相当于国外同

类产品的 1/ 4 ,具有良好的推广前景。

(摘自《中国化工报》,1997209209)
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(积分调节时间) = ∞, td (微

分调节时间) = 0 ,使之成为 P 调节 ,先将比

例度设在某值 ,使系统过渡过程达到要求的

衰减振荡 ,然后加入 I 调节 ,在加入 I 调节之

前 ,应先将比例度增加 10 %～20 % ,因为加

入 I 调节后 ,系统稳定性会比原来纯 P 调节

降低 ,所以用增加比例度来补偿因加入 I 调

节引起的稳定性降低。对于温度控制系统 ,

还应加入 D 调节 ,因加入 D 调节后会增加系

统稳定性 ,所以这时比例度可以减小一些。

在改变 t i 和 td 时 ,应使 td/ t i 的比例保持不

变。

为了方便使用和维修人员 ,我们选择具

有自动调节功能的欧姆龙仪表 ,在有干扰时 ,

若 PID 参数不适当 ,系统会不稳定 ,这时按

下仪表的 A T 键 ,A T 灯亮 ,仪表自动检测过

渡过程 ,并给出适当的 PID 参数 ,使系统稳

定。对复杂的控制系统 ,如锅炉燃烧自动控

制 ,我们采用三冲量控制 ,有前馈、串级控制 ,

用两个 PID 调节器 ,以使燃烧过程平稳 ,提

高蒸汽品质。这样解决了问题 (7) 。

5 　结语

检测元件和二次仪表得到了统一 ,给日

常的密炼机维修带来很大方便 ,并减少了库

存备件的资金占用 ,这在目前工业企业普遍

缺乏资金的情况下显得尤为重要 ,同时 ,带自

调功能的仪表使一般的参数整定变得容易一

些。
收稿日期　1997206202

4 　参数整定

一般调节器都有 PID 调节功能。P 调节

为基本调节 ,但会产生余差 ; I 调节能消除余

差 ,但会降低控制过程的稳定性 ;D 调节对具

有容量滞后的对象有显著效果 ,可使稳定性

增加 ,P 调节中其比例放大系数对 I 和 D 调

节又有相关影响。一般可用经验法来整定 ,

即先将调节器参数置于某数值上 ,直接在闭


