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四、控制功能    水处理系统所有控制阀采用就地和远程控制方式，即使在程控系统完全故障的情况
下还可以通过就地控制实现手动制水，保证机组锅炉的可靠用水。控制箱上选用3位选择开关，分别为就
地开、就地关、远程控制。选择远程控制时，控制阀由操作员在操作站上控制。操作员可以在操作站对
控制阀进行状态监视和动作控制，对控制阀的控制可分选择自动和手动方式。在自动方式时控制阀受PL
C逻辑程序控制，在手动方式时控制阀由操作员直接在操作界面上点击控制。

图2 操作界面图例

    一级除盐设备的投运和再生由PLC实现自动控制，也可通过键盘和鼠标在控制室内的操作站上进
行远方操作。一级除盐设备的出水导电率超过规定值或周期制水量达规定值时，自动解列并报警，然后
自动投入再生程序。混合离子交换器的投运和再生由PLC实现自动控制，或者通过键盘和鼠标进行远方
操作。当混合离子交换器出水导电率和二氧化硅超过规定值，或周期制水量达规定值时，自动解列并报
警，然后自动投入再生程序。高效过滤器和活性碳过滤器由PLC实现自动控制，也可采用键盘和鼠标在
控制室内的操作站上进行远方操作。当其进出口压差超过规定值，或周期制水量达规定值时，自动解列
并报警，然后自动投入反洗程序。以上操作以前都由操作人员执行，执行新系统后上述操作都可以不需
要操作人员干预。    中间水箱水位由PLC实现自动控制（通过调节阳床入口调节阀），使一级除盐
系统投运时中间水箱水位稳定在正常位置。中间水泵启停与中间水位联锁，低液位启泵、高液位停泵，
保证中间水泵的安全使用。    阀门、泵等的控制状态显示，自动／手动／就地操作和选择联锁。系
统所有liuliang、压力可在操作界面上实时监视，原水liuliang、阴床出口liuliang、混床出口liuliang显示积算
并作历史纪录，可分别查看一级除盐、混床再生制水量。    系统控制每列除盐装置的投运、停止和
再生程序、自动加酸加碱程序、自动/半自动启动另一列除盐装置程序等。对于顺控设置必要的分步操作
、成组操作或单独操作等，并有跳步、中断或旁路等操作功能。系统投运以及活性炭清洗、一级除盐再
生和混床再生可由系统自动完成或操作员步延、步进手动干预，在操作站界面上显示各步骤设定时间和
剩余时间以及步进、步延指示等。五、结束语    深圳西部电厂化学水处理系统全部改造完成后于20
03年7月正式投运，经过改造后自动化控制水平明显tigao，制水量由原先的平均每小时120m3tisheng到平



均每小时140—160m3，完全保证了6台发电机组的用水需要。由于控制水平的tigao，制水过程中产生的废
水量明显减少，起到了一定环保节能效果。系统高度的可靠性和直观简易的操作性使得控制中心值班室
由原来的2人值班该为1人值班，大大节约了人力成本。该系统建成后运行可靠，生产效率明显tigao，因
此受到用户的好评，并经常成为其它电厂同行参观效仿的对象。

一、引 言    近几年随着我国经济建设的快速发展，在能源供应上很多地区都出现电力资源紧缺的状
况，因此许多电厂纷纷进行新建或扩建改造。深圳西部电厂原有4台（#1—#4）300MW 机组，为tigao发
电能力又续建#5、#6机组（2×300MW）。西部电厂原有两列化学水处理系统，续建工程的化学水处理系
统扩建一列100～140m3/h化学除盐系统，其余设备与已有化学水处理系统共用。原有化学水处理系统使
用传统的模拟屏方式进行监控，自动化水平不高并且效率很低。续建2台机组后，废除原有化学水处理系
统的控制系统，将原有化学水处理系统和扩建的一列化学水处理系统统一采用一套冗余PLC控制系统进
行集中控制。二、化学水处理系统工艺流程    1、化学水处理系统流程    原有化学水处理系
统流程为：自来水→蓄水池→升压泵→活性炭过滤器→阳离子交换器→除二氧化碳器→中间水箱→中间
水泵→阴离子交换器→混合离子交换器→除盐水箱→除盐水泵。通过对现有系统运行状况的现场调查和
对水质分析报告分析，自来水中的悬浮物含量较高，严重地污染了活性炭和离子交换树脂。因此，续建
工程增加3台高效纤维过滤器对自来水进行深度过滤处理。    续建化学水处理系统流程为：自来水
→蓄水池→升压泵→高效纤维过滤器→活性炭过滤器→阳离子交换器→除二氧化碳器→中间水箱→中间
水泵→阴离子交换器→混合离子交换器→除盐水箱→除盐水泵。    2、续建工程与原有系统的连接
及运行方式    原有120t/h出力的一级除盐+混床设备2列，续建工程仅再扩建1列出力为120t/h的同样
设备。除盐水泵、再生水泵、压缩空气系统、酸碱再生系统和废液处理系统与原有系统共用。    3
台高效过滤器采用并联运行方式，正常工况2台运行，1台备用。高效过滤器不仅对续建工程所需的自来
水进行预处理，而且对原有系统的自来水也进行预处理。    2台活性炭过滤器和一级除盐设备构成
一个系列，采用串联运行方式，正常工况2列运行，一列备用。其中每系列的2台活性炭过滤器，当水质
好时1台运行（去除游离余氯），1台备用；当进水水质恶化时2台同时运行（去除有机物）。   
混床采用并联，正常工况2台运行，1台备用。    3套一级除盐单元与3台混床之间设有切换阀门，受
已有系统的限制，仅#1一级除盐设备和#1混床与#2一级除盐设备和#2混床可以同时交叉运行，#1一级除
盐设备和#1混床与#3一级除盐设备和#3混床可以同时交叉运行。机组启动时，上述3列设备同时投入运行
，满足大的补给水量。三、系统配置

图1 系统网络结构图

    系统由两台上位计算机和一套冗余PLC系统构成。上位计算机系统采用工业级计算机构成功能强
大的监测与控制系统，计算机上安装Inbbblutiong公司的FIX7.0工业监测与控制系统软件，通过合理的系
统设计和系统组态，实现对整个化学水处理工艺流程的动态监视和控制。通过上位计算机系统和强大的
工业控制传输网络，实现对整个生产工艺工程的自动化管理和控制。    PLC选用德维森公司PPC11
冗余控制器，控制系统采用双机热备冗余方式，通过远程I/O的方式连接现场需要监测与控制的点，远程
I/O由通讯处理器和PPC11系列I/O模块组成。冗余的主控制站可以保证系统的停机维护时间为零，大限度
的减少人对系统的干预。主控制系统热备系统和远程I/O控制站之间采用高性能的工业以太网总线传输网
络，实现信息的可靠、安全、稳定的传输。    上位计算机系统安装与PLC控制单元之间采用工业以
太网传输网络。以太网属，工业以太网已达到高传输安全性和可靠性要求，现已广泛用于程序维护、向
MIS和MES系统传递工厂数据、监控、连接人机界面、记录事件和告警。工业以太网具有高传输速率（
目前达到100M）、集线器技术的确定性、不需考虑网络的拓扑结构、传输物理介质多样（双绞线、光纤
、同轴电缆）、集线器的应用可不考虑网络的扩展等优点。    通过以太网络将上位计算机系统和现
场监测与控制点紧密的结合为一个整体，构成一个完整的系统。在这样高速传输网络上，可以很方便的
利用PLC系统所特有的功能，实现对整个控制系统的计算机在线远程诊断功能

  3.3控制设计思想    （1）回路启动顺序由下游向上游(来料方向为上游) , 按一定延时, 逐个启动,
若回路启动过程中无故障, 则为正常启动; 若有故障则为异常启动, 程序启动遇到故障时,
就不再继续往下启动。    （2）回路停止顺序由上游向下游, 它包括正常停止和事故停止。正常停止
为顺序停止,即正常操作时程序按一定时间延时由上游向下游逐个停止设备。事故停止是在启动或正常运
行过程中回路中某一设备发生故障时, 上游的设备立即停止,下游设备可运行。   



（3）在逻辑梯形图中,
凡是带有分支的联锁回路都有记忆功能。因为前一台设备可以根据需要启动下面的各个分支回路的设备,
回路梯形逻辑的记忆功能, 可保证有故障回路的设备能正确停车。   
（4）上位机能显示出整个皮带运行状态。 亦能显示单条回路运行的设备。4
WINCC组态软件结构设计    工业控制组态软件是可以从可编程控制器、各种数据采集卡等设备中
实时采集数据，发出控制命令并监控系统运行是否正常的软件。组态软件能充分利用bbbbbbs强大的图形
编辑功能，以动画方式显示监控设备的运行状态，方便的构成监控画面和实现控制功能，并可以生成报
表、历史趋势等，为工业监控软件开发提供了便利的软件开发平台，从整体上tigao了工控软件的质量。
西门子公司开发的WINCC是运行在bbbbbbs2000上的一种组态软件。它的功能是建立动态显示窗口，通
过提供的工具箱可方便建立实时曲线图、历史曲线图和报警记录显示。在画面窗口中，通过对多种图形
对象的组态设置，建立相应的动画连接，用清晰生动的画面反映工业控制过程。根据包装控制系统的要
求，图4是监控软件的结构。

 图4 画面调用关系

    WINCC与S7-PLC同属西门子产品，属于无缝集成且自带通讯协议连接。该控制系统和上位机组
态软件实现了物料输送测控系统的要求。简洁且形象的模拟了整个系统的工艺流程，操作人员能在控制
室的计算机屏幕上观察到输送的全部情况，包括各种报警。取得权限的操作人员能在控制室对任何一条
皮带单独操作或连锁操作，并进行手动与自动切换。5 监控系统主要实现的功能   
（1）显示功能：工艺流程、测量值、设备运行状态、操作模式、报警等显示、画面调用等功能；   
（2）报警处理和报表生成功能：纪录报警发生时间、故障内容等信息，并对报警信息进行管理，系统报
表有时报、日报、月报等；    （3）历史趋势功能：对现场的皮带速度、料槽料位以曲线图形显示
。每个趋势曲线显示的画面主要包括画面名称、时间、趋势等；   
（4）画面系统对系统料位参数进行修改，实现对系统自动/手动的切换；    （5）管理权限：实现不
同级别的系统管理权限，系统操作员可以选择操作模式，查看趋势曲线及报表等；系统工程师可以对监
控软件和下位机软件进行修改。    （6）操作控制功能：根据界面上的按钮可以对各条皮带进行操
作，比如：启动、停止；对料位按工艺要求进行设定并对其进行选择。6 结束语    本文所述物料运
输自动控制系统在工业现场已经正常运行一年。由于整个物料传送工艺均在一个完整的控制系统控制下
，各个分工艺之间的协调及互锁设计严密。另外，在PLC控制程序和上位人机界面中对每一个参控变量
均设置了报警信息提示，使操作员可以快速的查找故障点，及时处理故障。并且对于每一个关键操作命
令都设有相应确认提示，消除误操作的可能性。该控制方法tigao了现有系统的自动化水平，降低了工人
的劳动强度。

2.2 变量分配    控制对象的PLC变量分配情况表1所示。

表1 PLC变量分配情况

3 包装输送控制程序设计思想    3.1 系统控制方式    包装输送控制系统的控制方式分为自动控制
、单机控制和现场手动控制三种。单机启动方式是指在上位机的连锁图中, 设有启动及停车按钮,
在未进入联锁状态时，皮带可以独立启动/停止。    3.2 控制程序设计   
该皮带输送系统共有二十二条皮带，根据皮带输送工艺可以将其为两大部分：1#～8#线与A~F线。  
  根据包装室和散库控制室及现场皮带运行情况，得出该输送系统的控制策略：   
（1）选择控制方式：远程自动控制、现场手动控制或远程手动控制方式。   
（2）根据包装与否控制包装流水线和散库流水线运行，并按要求顺序停止。   
（3）根据料槽料位控制A~F线启动、停止。    本系统中STEP7用户程序分为组织块（OB）、功能块
（FC）和数据块（DB）。功能块根据控制任务用于建立用户程序。将整个控制过程按工艺分为模拟量信
号处理、A~F线起/停、3~8#线皮带起停、    总料位计算、模拟量变换、料槽料位运算、报警处理、
1~6#皮带速度处理、1~2#皮带起停和分料器选择等程序块。针对工艺流程的具体情况，用语句表(LAD)
形式编程。图3给出了3#~6#皮带控制流程图。数据块用来存放皮带速度和料槽料位的数据。



图3 3#～6#皮带控制流程图

0 引 言    物料包装输送系统的工作环境通常比较恶劣,设备所处环境一般粉尘较大，空气相对湿度
高，操作分散，所以对输送包装控制系统工作的安全性、可靠性、维护简便性要求较高。以前，电器控
制系统中大多使用分立的继电器，接触器等电器元件作为控制元件，其控制系统复杂，操作难度大，并
且安装接线工作量大、修改控制策略难,维护量大，严重影响了正常生产。因此，物料输送控制系统成了
制约生产的瓶颈。而采用可靠性较高的PLC及其WINCC监控软件组成的控制系统作为数据采集、控制回
路、自动顺序操作和运算的主要设备。实现包装系统的皮带过程控制和输送工艺流程的实时监测、自动
控制和系统运行诊断，满足了系统可靠性、稳定性和实时性的要求。1 系统介绍    包装输送控制
系统分为散库和包装库两组。散库主要存储不需要包装的散料，包装库进行成品包装。主要包括：1#～8
#线、A线（9#、15#、16#）、B线（10#、19#、20#）、C线（11#、17#）、D线（12#、18#）、E线（13#、
21#）、F线（14#、22#）。各线工艺流程如图1所示。在该工艺流程中，除了要考虑各皮带内部按顺序启
动停止以及皮带的打滑、跑偏等问题外，还必须考虑相关配套设备。系统主要包括数字量输入67路，模
拟量输入16路，数字量输出52路；需要控制的过程有各皮带的启动、停车和安全运行，各料槽的选择和
设备故障时的处理。

图1 工艺流程

2 PLC控制系统的硬件设计    2.1硬件配置    根据设备及工艺要求，包装输送系统采用上位机和
下位机组成，上位机使用两台PC机：一台作为操作站实现整个系统的监控和数据检测；另一台作为工程
师站完成组态软件的设计与开发、PLC程序的开发以及将软件通过PROFIBUS总线传送至PLC的CPU单元
。下位机采用功能强大、可靠性高、维护方便且抗干扰能力强的可编程控制器西门子S7-300系列PLC完成
对设备的控制功能，且下位机 分为两个机架分别放置于包装库和散库。散库机架与包装室机架的S7-300
构成PROFIBUS-DP网络结构。系统硬件结构配置如图2所示，其具体组成如下：

图2 系统硬件结构配置图

    （1）中央控制单元    中央控制单元选用
CPU315-2DP作为PLC的核心部件，进行逻辑和数字运算，协调整个控制系统各部分的工作。   
（2）电源单元    电源单元采用1：1隔离变压器进行对PLC的220V交流开关量输入卡件进行供电，采
用SITOP电源对PLC的24V开关量输出卡件供电。自带的PS-307/5A直流电源对CPU和部分卡件进行供电。
    （3）输入输出单元    系统采用两块8点的模拟量输入单元AI8×12Bit、两块32点输出单元DO
32×DC24V/0.5A、一块16点输出单元DO16×DC24V/0.5A、五块16点数字量输入单元DI16×AC120/230V
。    （4）通迅模块   
为了确保包装库操作站与散库操作站通信正常（距离约300米），在本系统选用了CP
342-5通迅模块，通过PROFIBUS 进行配置和编程。
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