精炼炉调质加料系统的设计
孙 鹏
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［摘 要］本文介绍了精炼炉调质加料系统的组成、加料的作业流程，对精炼炉加料系统进行了设计，以满足精炼炉加料系统对冶炼的要求，在保证钢水质量要求下，提高称量精度、缩短加料时间。
［关键词］精炼炉；调质加料系统 。

1引言
精炼炉也称钢包精炼炉，其功能是对钢水进行升温或保温，对钢水进行调质，是炼钢与连铸工艺流程之间的重要生产设备。钢水调质是至关重要的作用，向钢水中精准的投入合金及造渣料，以控制钢水的化学成分，对钢种的质量有着至关重要的调控作用。本文对精炼炉调质加料控制系统的设计作简单介绍。
精炼炉加料包括高位料仓加料和调质加料两部分。调质加料是根据冶炼实际情况，将所要加入炉子的炉料从高位料仓振给到加料皮带上，由加料皮带将料加入炉子中。
2加料设计

2.1分析

调质加料，是按照不同炉次的冶炼实际情况进行炉料补充的，对所加料的重量有严格要求。整个加料系统如图1所示。
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图1加料系统示意图
2.2思路

通过对所加炉料的实时重量进行计量，按照实际重量和预计加料量差，精确控制加料过程。炉料通过振动给料机振给到称量斗中，进行动态称量。料重达到需要值时，停止振给，称量斗中的料下到皮带机上。采用图2所示逻辑进行控制，为防止停机后的惯性落料，通过植入超前调整消除误差。
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图2  调质加料反馈控制系统

2.3细化设计

2.3.1调质加料过程的细化设计

高位料仓上的振动给料机对料仓进行震动，料下落到称量斗中进行称量，根据钢水成分所得的预设量和实时称重量的差作为控制的偏差。振动给料机停振之后，仍有炉料下落，因精炼炉所加料都为颗粒均匀的精料，下落量可测。由此，可以对炉料的滞后效果进行监控，按照具体情况进行超前调整。

系统使用PID控制算法进行设计，如下公式[1]。为满足加料的时间响应，采用分段控制的方法进行PID算法进行适当改良。
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……输出变量，即控制震动给料机电机的变量；
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……比例参数，主要反映在加料过程的速度上；
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……差额，即设定值与实际测量值之间的差额；
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……积分时间参数，即对加料增量变化起到适当控制作用；
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……微分时间参数，即对加料增量变化起到适当控制作用。
实际应用中，偏差大于最大差异时，采用高速振动的方式进行加料，可以缩短加料时间；偏差介于最大差异和最小差异时，采用低速振动，防止过振之后加料过量；偏差等于最小差异时利用惯性，进行自由加料。

2.3.2控制器件选择

调质加料控制器需要处理的输入信号包括料斗称输入的实时称重，精炼炉系统反馈的需要加入的料重和需要加料的料仓号。信号处理之后，需要输出的信号包括料仓的选择和振动给料机控制参数。调质加料控制系统数据处理情况如图3所示。






图3 调质加料控制系统数据处理图

为降低信号衰减和干扰，在现场布置一个ET200从站，利用Profibus-DP通讯方式下主站和从站之间可靠通讯，实现主站和从站之间的联系，从而摆脱长距离、大量电缆辐射带来的信号干扰和信号衰减问题。

2.3.3控制参数选择

称量料仓称重数据实时信号传递给控制器，控制器对数量作差后，将需加料的数量换算成输出功率，通过变频器将功率输入振动给料机电机。按照振动给料机的动作经验进行比例、积分和微分参数的确定。先关闭积分项和微分项，进行比例系数的设定，然后再确定积分项和微分项的参数。初期比例度按经验数据设定，根据PV 曲线，再慢慢地整定比例控制比例度，使系统达到4：1衰减振荡的PV曲线。在加积分作用之前，应将比例度加大为原来的1．2倍左右。将积分时间TI进行由大到小地调整，直到系统再次得到4：1衰减振荡的PV曲线为止。微分时间按TD =(1／3～1／4)TI计算。这时可将比例度调到原来数值或更小一些，再将微分时间进行由小到大的调整，直到满意为止。改变TI、TD时，应保持KP的比值不变。在找到最佳整定参数之前，要对PV值曲线进行走势分析，判断存在的扰动变化大小，再慢慢进行调试，此系统不允许存在超调，动态调整时间越短越好。当系统的稳态扰动在5%之内时，动态调整需要耗费大量时间，反映在实际的情况就是振动给料机在低转速下长时间运行，既不节约加料时间，也对变频器和电机的寿命有较大影响，为此，在控制系统中对此控制过程进行调整，加入超前调整进行干预。

超前调整的参数设置，是对整个系统在低速下的加料量和时间进行统计，当电机运转到一定的速度时停机，记录惯性下料重量。在需要加料的数量达到惯性下料重量，停止电机，按照惯性加料即可。
需要注意的是电机的升速和降速时间对加料有一定的影响。

2.4控制系统设计

    控制系统由基础自动化系统(L1) 和过程控制系统(L2)组成。基础自动化系统完成现场自动控制和HMI监控功能；过程控制系统完成生产调度等生产工艺安排。调质加料系统是基础自动化系统的组成部分，系统控制图如下图4所示。
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图4 控制系统配置图
基础自动化系统采用西门子公司的S7-300CPU，通过X-212使用以太网与L1和L2级上其他控制器进行通讯。
    过程控制计算机系统由开发维护终端、操作站及相应的以太网组成开发维护终端组成。
3其他控制功能
    各级自动化控制系统都将手动控制功能设置成最高级别的控制功能，确保自动化系统出现故障时，可以使用手动功能实现生产的连续性。按照生产工艺的要求进行加料控制功能的设计。
4结束语

按照此设计思路设计的调质加料系统在实际运用中，反映出精度高、节约时间、自动化程度高等特点，在某项目的实际运用中加料精度达到了1.2%的精度，造渣加料时间控制在了2分钟之内，炉次加料时间控制在4分钟之内，获得了用户的一致认可，实践证明，此设计方法可行。
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震动给料机的控制参数
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