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球团耐热风机系统的升级改造
丁春生

首钢矿业集团有限公司计控检验中心

[摘　要]球团厂原耐热风机系统由传统的电磁继电器、就地数显仪表构成，其自动化程度低、保护装置少。为提高生产线

工艺需求，满足当前生产形势，提出应用PLC控制技术对风机控制系统进行升级。上位机软件采用西门子WINCC组态软件，下位机

采用西门子S7-400 PLC负责现场数据的采集、逻辑控制及反馈控制。应用DP网络通信技术，简化了大量的数据传输线路和转换设

备。形成一套具有一定自诊断监控能力的数据在线监测和自动控制系统，实现风机运行参数的全面监控和相应预警功能，实现一

键式开、停机功能。通过PID控制风机转速达到链篦机风箱温度自动调节，升级后有效提升了风机系统技术性能，满足了生产需

求，也大幅度降低了工人的劳动强度。
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绪  论

耐热风机属于不间断运转设备，主要由电机、液力耦合

器、风机以及其他附属设施组成，升级前风机系统日程巡查、

维护操作等均需要现场操作，存在监控不到位，操作不及时，

不精确等情况。运行中存在保护不健全隐患，风门转速与风门

控制不精确且故障率高，控制线路复杂。对此，我单位在原有

电气控制系统的基础上，新增加一套远程自动控制系统，通过

对过程变量的实时监测、生产工艺的实时监控、过程参数的实

时控制，实现耐热风机运行参数不间断监测和风机转速自动精

准控制。远程控制系统成功应用后，风机转速能够根据工艺参

数需求自动精准调节，提高了企业生产的自动化水平，为实现

工业生产自动化、信息化提供技术保障。

一、引言

1.1 耐热风机系统组成和工作原理

（1）系统组成

耐热风机系统的主体设备包括：电机、液力耦合器和风机

等；

附属设备包括：耦合器上的转速调整执行器，进风管道上

的风门调节执行器，为风机轴承座、液力耦合器提供润滑的稀

油站和电控系统。其中电控系统包括：温度、压力、振动等一

次检测元件，二次显控仪表、电控开关、继电器等低控元器件

等和高压开关柜。

（2）工作原理

电机带动耦合器内的液压油高速旋转，耦合器内高速旋转

的液压油带动风机旋转，风机叶轮旋转形成管道风。通过调整

耦合器内的油勺角度控制风机的转速，进而调节风量。

1.2 耐热风机自动控制系统设计背景

耐热风机自控系统中主电机的启、停由操作工通过机旁箱

手动控制高压开关，保护通过高压柜上的综合保护装置；风机

采用控制柜操作，分立的中间继电器与时间继电器联动控制，

缺少保护功能，无法实现与上位机画面通讯；液力耦合器转

速执行器、风门执行器通过手操器控制，转速调节反应慢、精

度差；稀油站内的两台油泵靠人工操作，两台油泵不能自动切

换，油压检测保护装置不系统，保护能力差。电控系统初始设

计是由显控仪表、中间继电器和时间继电器等分立元件组成；

风机、电机轴承测温度、测振通过数显表显控，由人工巡视监

控。现场设备启停操作、运行参数控制全依靠人工操作，时常

会出现调整滞后、精准度不够等问题，给整个生产工艺带来极

其不利影响。

随着球团厂生产能力的提升，单纯的人工操作不能满足正

常生产需要。

1.3 改造设定目标

本次升级以实现风机及其附属设备一键式开、停机操作、

风机转速自动调整、风机运行参数、运行状态集中监控、相应

超标预警、风机运行保护等功能为目标。分别从高压、低压两

部分进行控制系统改造，通过控制程序编写，并通过I/O接口

模块对现场风机运行参数信号采集和控制输出，形成一套具有

一定自诊断监控能力的数据在线监测和自动控制系统，检测系

统选用西门子PLC，上位机软件采用西门子WINCC组态软件，实

现了良好的人机交互界面。

二、硬件设施改造方案

2.1现场的优化设计

改装高压柜与低控柜间的控制线路，使高压柜具备 PLC

控制功能；组装设备连锁控制功能转换开关、按钮，加装设备

状态指示灯；改装耦合器转速执行器及风门执行器的控制及信

号传输线路以满足PLC直接控制风机调速要求；改用一体化测

振装置和测温热电阻，取消数显表变送中转环节；增加风机进

口温度检测热电阻；取消耦合器原电接点压力计和电接点温度

计，改用压力变送器和热电阻；在稀油站出口油管上加装一台

压力变送器，用于检测油压值，增装一套电加热装置及油温检

测热电阻，用于稀油加热；组态PLC控制系统，组建PLC与上位

机画面的通讯网路，组装PLC与现场一次检测元件及被控设备

的控制信号传递回路。形成整体的PLC控制系统。根据设备的

检测控制要求，汇总出以下PLC输入输出信号点，如表2-1所

示。总计数字量DI点13个、模拟量AI点16个；数字量DO点12

个、模拟量AO点0个。

三、系统的设计与实现

3.1 硬件配置

耐热风机附属于链箅机系统且球团链箅机系统采用西门子 

S7-400系列PLC，其中主控模块选用CPU 414-2 DP型，结合现

场实际，设计将耐热控制系统放在链箅机CPU下，作为链箅机

的子站系统，采用PORFIBUS-DP网络，如图 3-1所示。

系统包括电源模块（PS）、接口模块（IM 153）以及300

系列DI/DO/AI/AO模块。

3.2 系统设计要求

（1）风机开机条件设计

（2）风机启停机设计

系统设两种控制模式：一是就地控制，二是上位机画面

一键式联锁启、停控制。在开机条件全部满足要求的前提下，

点击上位机画面“风机启动按钮”，首先启动油泵，当稀油压

力增加到0.15Mpa时，延时1分钟，发出高压柜合闸信号，高压

柜合闸、分闸信号是一个脉冲信号（延时1S）。停机时，点击
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“风机停机按钮”，风门、耦合器开度自动关闭后，发出分闸

信号。油泵延时15分钟后自动停止。系统设有两种停机方式，

一是正常停机，二是故障保护或紧急停机。通过点击“风机停

机按钮”，属正常停机。当风机系统各部运行参数超出停机保

护设定值、附属设备运行状态变化或急停信号到达，系统发故

障停机命令，属故障保护停机。

（3）风机的运行保护设计

开机时稀油压力达到0.15Mpa，风机才能启动，否则不启

动；

运行中油压低于0.1Mpa时，备用泵自动启动并报警；油压

低于

0.08Mpa时，油压低报警并延时5秒停机；油压高于

0.25Mpa时，油压高报警并延时5秒停机。风机轴承温度高于

70℃报警，高于90℃停机；振幅值高于7.1mm/s报警，高于

11.2mm/s停机；耦合器出口油温高于80℃报警，高于85℃停

机；电机轴承温度高于65℃报警，高于80℃停机；风机进口温

度高于350℃时报警。

3.2控制程序编制的要点

（1）按照风机启、停、运行调整的逻辑控制关系编制系

统下位连

锁控制程序，根据设备状态组态上位机工艺画面。

（2）上位显示所有 PLC输入输出的设备状态开关量信

息，报警停机故障时弹出并记录报警原因信息。上位显示并历

史曲线记录所有输入PLC的模拟量数据信息。

（3）上位设置风机集中远程控制转换、油泵选择等转换

开关，设

置风机连锁启动、连锁停止、急停、警铃及风量调整按

钮。

3.3自动控制系统的扩展研究

风机风量输出是由耦合器执行器调节控制转速来实现的，

进而调节风机输出风量，此系统可扩展两种调节方式，如下

调节方式一：在上位机画面设计转速增、减键，进行人工

调节；此调节方式有很大的滞后性，缺点明显不建议使用。

调节方式二：根据风量需求，设定一个参考值，通过PID

自动调节。在系统温度稳定的基础上，链箅机风箱温度与耐热

风机转速呈现正比例关系，即耐热风机转速提高后，链箅机风

箱温度上升，反之亦然。按照链箅机热工制度要求，高温点风

箱温度需控制在 450℃-520℃范围内。设计以链箅机东3#、西 

3#风箱温度作为因变量，将两台耐热风机转速作为自变量，纳

入控制程序设计，通过PID调节，实现风机转速根据东3#、西

3#风箱温度自动调节的功能。如图3-3所示被控变量东3#、西

3#风箱温度由传感器来检测，这个值与给定值进行比较，得到

偏差，再由PLC控制系统通过PID调节改变风机转速，进而改变

风箱温度，使偏差接近于零。

其中风门主要用于风机启动时减小负荷或当风机转速不能

调节等特殊情况使用，因此，风门调节只设计人工调节方式以

减少对设备的损害。

结  论

本文对球团厂耐热风机进行升级改造，得到如下结论：

（1）通过运用 PLC技术，实施升级改造，实现了对耐热

风机法人远程自动控制。

（2）通过取消二次仪表数据显控环节，选用PLC直接处理

数据，大大提高了系统控制精度和数据的可靠性。

（3）应用PORFIBUS-DP网络通信技术，简化了大量的数据

传输线路和转换设备，提高了数据的稳定性，使设备网络化控

制变成现实。

（4）上位机人机界面使设备操作、运行状态、报警信息

的可视化，提高了设备操控的可靠性。运行数据的屏显与记

录，为设备的运行分析和故障处理提供了方便。
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表 2-1 PLC输入输出信号点表

DI DO AI AO

1 风机允许启动 1#油泵启停控制 电机前轴承温度

2 风机运行 2#油泵启停控制 电机后轴承温度

3 风机急停 稀油加热控制 风机前轴承温度

4 高压允许启动 电机合闸 风机后轴承温度

5 1#油泵自动 电机分闸 风机进口烟气温度

6 2#油泵自动 耦合器执行器关阀 耦合器进口油温

7 1#油泵故障 耦合器执行器开阀 耦合器出口油温

8 2#油泵故障 风门执行器关阀 风机自由端垂直振动

9 1#油泵运行 风门执行器开阀 风机自由端水平振动

10 2#油泵运行 警铃驱动 风机固定端垂直振动

11 PLC 操作有效 风机停止 风机固定端水平振动

12 风机综合故障 风机运行 耦合器开度反馈

13 高压柜故障 风门开度反馈

14 风机转速

15 稀油压力

16 风机电流


