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P C 在密炼机上辅机流态化气力输送

及称量装置中的应用

肖 彪 王其琳
(北方交通大学 10 0 0 4 4 )

摘要 P C (可编程控制器 )可实现对密炼机上辅机系统的流态化气力输送及称量装置的自动控制
。

它具有贮斗
、

叉道选择
、

料位
、

压力检测
、

加料翰送程序及电子称量
、

监控
、

故障诊断和 自动报警等功能
。

关健词 密炼机
,

上辅机
,

气力输送
,

称量装置
,

P C 控制

橡胶工业生产中密炼机上辅机系统应用

广泛
,

流态化气力输送及称量是上辅机系统

中的重要组成部分
。

它解决了炼胶中各种工

艺配方对原料准确
、

及时
、

周期性的工艺要

求
。

应用
“ P C

一

微机
”

两级控制实现了对输送
、

称量
、

混炼过程的 自动控制
,

亦实现了不同条

件下的 P C 调整和软件编程
。

可编程控制器

( P C )抗干扰能力强
,

工作可靠
,

在恶劣 的生

产环境下愈显其优越性
。

1 可编程控制器介绍

通常将可编程控制器称为 P L C ( rP 。

g r a m m a b le L o g i e C o n t r o l le r )
。

随着微电子技

术的发展
,

P L C 采用通 用微处理器之后
,

这

种控制器就不 限于 当初的逻辑运算
,

功能不

断增强
,

目前被称为 P C 可编程控制器 (P
r。

g r a m m a b l。 e o n t r o ll e r )
。

p C 不仅控制功能增

强
,

功耗
、

体积减小
,

成本下降
,

可靠性提高
,

编程和故障检测更为灵活方便
,

而且远程 I/

O 和通信网络
、

数据处理以及图像显示 的发

展
,

已使 P C 向用于连续生产过程控制发展
。

图 1 为超小型 P C 的硬件框图
。

基本单

元 是以 C P U 为核心
,

配 上 系统 R O M 及

R A M
,

再加上输人输出接 口
,

扩展单元仅仅

是输人输出点数的扩大
,

它与主机单元相连

接使用
。

P C 主要部件及功能如下
。

( l ) C P U 在 P C 进人运行状态后从存储

器中读取用户程序
,

按规定 的任务产生相应

的控制信号去启
、

闭有关控制门电路
。

分时分

渠道去执行数据的存取
、

传送
、

组合
、

比较和

变换等动作
,

完成用户程序中规定的逻辑或

算术运算等任务
。

根据运算结果
,

更新有关标

志位的状态和输 出映像寄存器的内容
,

再由

输出映像寄存器的位状态或数据寄存器的有

关内容
,

实现输出
、

制表
、

打印或数据通讯

等
。

( 2) 系统 R O M 用以存放系统工作程序

(监控程序 )
,

模块化应用功能子程序
,

命令解

释
,

功能子程序的调用管理程序以及按对应

定义 (I / O
、

内部继 电器
、

计时 /计数器
、

移位

寄存器等 )存储各种参数等
。

( 3) 用户存储器用以存放用户程序
,

即存

放通过编程器输人的用户程序
。

常用的存储

器型式或存储方式有 e M O s R A M
,

E P R O M
,

E E P R O M 和 C M O S R A M
。

( 4 ) 1/ 0 模块是 C P U 与现场 1/ 0 装置或

其它外部设备之间的连接部件
,

如输人 /输

出转换
、

电气隔离
、

串 /并行转换
、

数据传送
、

误码校验
、

A / D 或 D / A 变换 以及其它功能

模块等
。

1/ 0 模块将外部输人信号变换成

C P U 能够接受的信号
,

或将 C P U 的输 出信

号变换成需要 的控制信号去驱动控制对象

(开关量和模拟量 )
。

·

( 5) 编程器用于用户程序的编制
、

编辑
、

调试检查和监视
。

通过通讯端 口与 C P U 连
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图 l 超小型 P c 硬件框图

接
,

完成人
一

机对话
。

贮斗
、

袋滤器等 )
、

气源干燥和开关量 P C 控

(6 )外部设备
。

一般 P C 都配有盒式录音 制
、

电子称量装置
,

见图 2
。

机
、

打印机
、

E P RO M 写人器
、

高分辨率彩色 2
.

1 流态化气力输送过程

监视系统等外部设备
。

流态化气力输送过程框图见图 3
。

2
.

2 称里控制过程的基本原理
2 流态化气力输送及称量系统 ( 1) 炭黑粉料的 自动称量控制原采用开

该系统主要用于对炭黑粉料的输送及称 环控制系统
,

见图 4
。

传感器产生与重量相对

量
,

包括压送罐
、

叉道
、

输送接收系统 ( 管路
、

应的电压信号
.

经过放大后转换成 4一 20 m A

排气
!乃

图 2 流态化气力输送及称且系统
1一气源干燥装置

; 2一减压阀 ; 3一电接触压力表
; 4一 6一阀门

; 7一投料口
; 8一风机

: 9一管路
; 1。一叉道

:
H一袋滤器

;

12 一上料位计
; 13 一多仓贮斗

; 1 4一下料位计
; 巧一加料阀

;

16 一电子秤
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图 3 流态化气力输送过程框图

4一 20 m A
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图 4 自动称 t控制原理图

的电流信号
。

该电流信号一方面送到 T P650 程
,

就可以进行称量误差的自动补偿
,

并进行

显示器显示
,

另一方面经过 A / D 模块变成数 称量终值的控制
,

即在 电子秤出料 口与密炼

字信号送到 P C 的 C P U 中
。

C P U 读人数据后 机进料 口 之间连接一个过渡贮斗
,

存放上一

在机内经过比较
,

控制自动给料称量过程
。

炭 次称量的物料
。

称量时把所需一次称量的总

黑 向电子秤给料先是快速进行
,

当达到所设 重量分多次称量
,

待全部称量完后
,

再一起送

定称量值的 95 %时改为慢给料
,

并使秤体内 入密炼机进料 口
。

悬浮粉料减少到最小程度
,

以使称取的重量 图 5 为改进的称量控制原理图
。

在 C P U

达到工艺规定的公差范围
。

称量精度为 1%
) 。

内部经过 比较
、

数据处理等
,

计算出下次需要

(2 )炭黑粉料自动称量控制系统的改进
。

称量的数值
,

此 自动称量控制系统为闭环控

当称量多种粉料时
,

各种粉料的误差之和就 制过程
,

见图 6
。

会很大
。

自动称量精度高是生产高质量橡胶 有关参数的说明如下
:

产品的关键
。

由于称量物料为一个连续的过 l( ) 实际混炼物料量
。

把一种粉料的一个
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图 5改进的称最控制原理图

图 6称且过程闭环控制图

总称量分成多次分称量
,

在每次称量过程中
,

称量料斗装料并经过适当延时后
,

P C 测量一

次料值
,

在称量料斗排料并经过适当延时后
,

P C 测量一次空值
,

实际混炼物料量一料值一

空值 (浮动 )
,

这样就可 以减小称量料斗剩料

以及传感器零点漂移造成实际混炼量的误

差
。

( 2) 计算称量值 (补偿后的称量值 )
。

由于

加料器的提前量不可能准确地把握
,

因此不

可避免地造成每次的称量值与设定值间有一

定误差
。

为了减小累计误差
,

P C 通过计算把

上次的误差在下次称量值中补偿过来
,

这时

下次称量 即为下次计算称量值
。

下次计算称

量值一设定值 + 本次计算称量值一实际混炼

物料量
。

( 3) 称量终点控制值
。

在每次装料的过程

中
,

P C 不断地采集传感器的输出信号
,

当经

过 A / D 转换后的信号数值大于终点控制值

时
,

P C 立 即发出开关量报警信号
,

关闭加料

机构
。

关闭加料阀相对给料过程结束有所滞

后
,

终点控制值必须有一个提前量
,

它与各称

量的原料的性质及加料阀有关
,

需要通过实

际测定才能得到 称量终点控制值一 下次计

算称量值一提前量
。

( 4) 设定值
。

配方对每种粉料成分所需的

理论值
。

( 5) 循环比
、

班次
。

这些参数通过软件编

程可 自动计数
。

图 7 为改进的自动称量程序框图
。

由于

采用闭环控制
·

称量误差可 自动补偿
,

称量精

度 明显提高
,

且各种粉料的称量精度从总体

上得以控制
。

3 流态化气力输送及称量系统 P C 控制硬

件

流态化气力输送及称量系统 P C 控制硬

件框图见图 8
。

气力输送及称量系统 P C 控制具有如下

图 7 改进的自动称量程序框图
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贮贮斗选择料位计计计计计计计计计计计计计

商商
、

低手选开关关关关关 输送模拟板板
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图 8 流态化气力输送及称 t 系统 P C 控制硬件框图

功能
:

基本控制器 的系统
,

可以在 P C 控制完成基

( l) 可实现程序控制
、

手动
、

吹堵 3 种操 本控制任务的同时
,

实现对多种故障的诊断
。

作
; P C 把每个故障的信息集中转化为规定的二

( 2) 控制屏上的模拟板显示各设备 (料位 进制数
,

以最少的输出点输出故障信息
,

由微

计
、

阀门
、

风机
、

管路 ) 的运行状态
;

机进行显示打印
。

微机存储着代表不同故障

(3 ) 故障报警信号
;

内容的二进制信息
,

可以进行故障识别
。

需控

(4 ) 用人
一

机对话接 口修改参数
;

制的故障有十几种
,

且均为开关量
,

其中部分

(5 ) 自动称量
;

控制信号本身就具有直接诊断功能
,

如压送

(6 ) 与上位计算机通讯
。

罐达不到 0
.

6M aP 的正常值
。

PC 进行故障诊

当输送系统运行时
,

P C 控制系统开始工 断的原理见 图 9
,

如新增设故障检测开关量

作
,

它不断接受来自输人端的信号 (开关量和 信号
,

PC 必须增加新输人点
。

模 拟 量 )
。

如 压 送 罐 的 压 力 是 否 大 于 P C 对多个故障的诊断是利用 P C 的 16

。
.

6M P a ,

各贮斗的料位高低
、

是否需要送料 位移位寄存器来完成的
。

设可检测 16 种故

等
。

输人信号与程序软件 比较后输出信号
。

如 障
,

则任何时刻这组移位寄存器 中只有一个

某贮斗低料位计发出信号
,

则送料系统工作
。

继电器导通
,

在 1 00 m s
脉冲的控制下移位寄

在输送之前
,

空气压力正常 (。
.

6M aP )
,

输送 存器中的状态 ,’1 ”

进行循环移位
。

同时 P C通

管上相应的切换叉道
、

阀门开启后才能送料
。

过对输人的各种故障检测 信号进 行逻辑判

P C软件编制了计时功能
,

控制送料直至高料 断
,

满足故障条件时对应的输人继电器信号

位计发出信号为止
。

此时从多仓贮斗自动转 有效
。

严重故障由 P C 发出声
、

光报警
,

同时

向另一个需送料的贮斗 (考虑到生产实际并 移位寄存器继续移位
,

继续对其它故障进行

不是全部贮斗都装满料 )
。

当贮斗装满料低料 检测
。

位计不再发信号时
,

系统输送处于待命状态
。

如果需要监测的故障多于 16 个
,

则可用

当设备出现故障时
,

将会发出声
、

光报警
。

两组移位寄存器来实现
。

首先让第 1组进行

移位
,

移完 16 次后启动第 2 组进行移位
,

移

4 P C 的故障诊断 完 16 次后又启动第 1组
,

如此反复进行
。

这

在实时控制 中
,

特别是以 P C 控制作为 相当于一个 32 位的移位寄存器
。

在设计故障
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移移位寄存器器

循循环实时检测测

规规定延时时

EEE讨DDD

力输 送
:

通粉料称量
:

、

工正常时
,

贮斗料位计

高
、

低的声光信号及设备报警信号的发出
。

一

般 采用 工程技术人员熟悉 的梯形 图完成编

程

图 9 P c 故障诊断原理

信息逻辑时
,

每组的第 1 位不用
,

这样故障信

息扩展到 30 个
。

继电器切换时
,

会出现抖动现象
,

从而产

生干扰和假象
,

因此对故障的开关量检测信

号必须防抖动
,

故障逻辑是否成立
,

经过
一

l 次

检测后
,

才予确认
,

这样就对瞬时干扰具有一

定的容错能力
。

6 P C 的使用效果

对于流态化气力输送 及称量系统
,

若采

用常规继电器控制
.

则控制系统庞大
,

线路复

杂
。

若采用单片机控制
.

则工业环境较差
,

可

靠性不高
,

特别是系统运行后期更为突出
。

采

用
“ P C

一

微机
”

对开关量和模拟量控 制
,

并配

备各种智能模板
.

具有分级控制功能
。

实践证

明 P C 控制运行效果十分明显
:

(1 ) 由于 P C 具有很高的可靠性
,

杜绝 了

在手动操 作 卜的错
、

漏及重复投料等事故
;

( 2 ) 由于 P C 具有 自动化程度高
、

显示信

息量大的优点
,

使得操作人员从繁琐 的数据

记录及按钮开关操作中解脱出来
;

( 3 ) 由于 P C 控制 自功称量可实现误差

补偿功能
.

使得粉料亡每所 中的累计误差趋

近于零
.

同时
,

`

、 D 转 件 摸块精度可高达 1/

1 0 2 3
·

I Obi t
·

边 丈 l又用 电子秤开环控 制所不

能比的
;

( 4 )减少了设备维修量
;

( 5 ) 开发
. `

P C
一

微机
”

控 制系统周期 短而

控制功能全

5 P c 控制软件

P C 控制软件实现 4 个 目的
: _

厂输送物料

的确定及管路阀门的切换
; ②投料 口进 料气

7 结语

P C 控制在流态 化气力输送及称量系统

中的应用
.

大大简化 了控制电路
,

工作可靠
,

操作灵活
.

方便用户
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