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一 工艺简介 染缸系统用于为布料着色，通过调节温度，压力，和颜料的liuliang形成一定的工艺条件，在
相对稳定水位、压力、温度条件下对布料进行染色。系统属于全电脑控制，对各个控制量均实现闭环控
制，根据反馈实时调节补偿，以达到稳定的控制效果。 用户对于每种染色工艺的要求不同，要求程序按
照功能进行模块式划分，可以根据需求在上位机中灵活调用，组成一个工艺方案。二．电气技术方案2.1
系统组成 根据客户需求，结合当前工控技术的和产品，设计采用的电气技术方案如下。
上位机采用工业平板PC机。PC机与PLC以RS232方式通信，上位机开发平台采用Wonderware Intouch
9.5版组态软件，可实现对整机运行工作情况的监控和历史纪录数据的保存。 在可编程控制器（PLC）方
面，选择业内的艾默生PLC作为核心控制器，采用MODBUS通讯协议，与艾默生变频器通过RS485总线通
讯控制方式实现传动控制，并可与liuliang传感器通讯。根据系统要求，这些PLC分配在三个控制箱中。
主控制箱中1台PLC配置为MODBUS主站，由主站对全部从站PLC、变频器、liuliang传感器进行监控；上
位机通过主站来进行系统监控。 变频器选型采用艾默生TD3000系列和SK系列产品。 TD3000系列变频器
是高品质、多功能、低噪音的矢量控制通用变频器；SK系列变频器具有体积小巧、操作简便、功能实用
、宽输出频率和低噪音等优点。文本显示器采用无锡汇联SLIAN文本显示操作屏。2.2 电气系统结构图图
中粗黑线表示的是MODBUS总线。电气系统结构图说明1、PC作为系统的上位机通过串口与主控制箱的P
LC主站模块的通讯口0连接，采用RS232通讯实现对PLC数据的采集和控制。2、系统主干通讯网络采用M
ODBUS协议。3、系统分为三个控制箱：主控制箱、机身控制箱、机身电磁阀接线盒。系统需要配置5个
PLC主模块，以MODBUS总线协议进行通讯。主控制箱内有3个PLC主模块，其中第1个主模块配置为MO
DBUS主站。机身控制箱和机身电磁阀接线盒分别各配置1个PLC主模块。4、主控制箱的主站PLC采用EC
20-2012BTA主模块（晶体管输出），扩展了2个EC20-4PT模块（温度测量）、2个EC20-4AD模块（4-20m
A模拟量测量）；主控制箱的从站PLC采用2个EC20-2012BTA主模块（晶体管输出）。5、机身控制箱从
站PLC采用EC20-2012BRA主模块（继电器输出），扩展了1个EC20-4AD模块（0-10VDC模拟量测量）。
控制箱应留出未来扩展的空间，以便将来增加扩展模块。该控制箱上安装1个无锡汇联SLIAN的文本显示
屏，通讯线与PLC的通讯口0连接（RS-232）。6、机身电磁阀接线盒从站PLC采用EC20-3232BRA主模块（
继电器输出）。7、5个比例阀分别由主控制箱的3个PLC主模块进行控制。每个PLC主模块可控制2个比例
阀。8、4台变频器和2个liuliang计都作为MODBUS从站，由主控制箱主站PLC进行监控。2.3工作原理说明 
人机交互通过PC实现，PC可以实时监控整个系统的工作运行状态、动作过程及故障报警、实时曲线描绘



和保存历史数据等，同时可发送各种操作命令给PLC以控制系统的运行。
在主站PLC与PC、从站PLC、变频器和liuliang计仪表通讯方面，EC20
PLC充分利用自身的优势，由于EC20 PLC本身带有2个串行通信口（1个RS232口，集成自由协议/编程协
议/MODBUS从站协议，1个RS232/485口，集成自由协议/MODBUS主站/从站协议），EC20
PLC利用COM0口和PC进行通信（EC20 PLC做从站，设置成MODBUS从站协议），利用COM1和多台从
站PLC、变频器和liuliang计仪表组成网络进行集中控制（EC20
PLC的COM1设置成MODBUS主站协议）。 艾默生变频器自带RS485接口的通讯单元，用于实现PLC与多
台变频器的联网。对变频器的所有控制都通过RS485通讯链路来完成，可省去变频器的外部起停控制线路
。 5个比例阀控制器均由步进电机及放大器组成，由主站PLC及2个从站PLC通过高速脉冲输出口来进行
控制。 liuliang计仪表具有MODBUS协议，可由主站PLC通过MODBUS网络访问和监控。另外，liuliang计
具有脉冲计数和频率输出，可用于计量，作为备用方案。脉冲输出可以接入到EC20的高速输入通道。三
．PLC逻辑控制 此次编程采用顺序功能图（Sequential Function
Chart），利用顺序功能图的过程划分和步骤间转换功能。可将程序段进行模块化自由组合。 由于顺序功
能图编程具有直观和流程化的特点，分解后的每一步骤和每个转换条件都为相对简单的程序过程，在顺
序控制领域应用比较广泛。3.1 模块化的分解与实现 染布工艺经过长时间的积累，已经形成一套相对固定
的工艺流程。但是随着布料种类、染料种类和印染要求的不同，会在原有流程上进行一定的增加、删减
或者参数的改变，因此需要将整个印染工艺分解为若干个小模块以实现这一功能。经过对印染工艺的了
解，现将整体工艺拆分为如下功能块： 模块功能的实现应用顺序功能图流程的概念。在一个关联且封闭
的顺序流程中，每一时刻只有一个步骤在运行，且各流程间互不干扰。而工艺模块的划分也正是本着一
个模块内的工艺顺序执行、各个模块间的工艺尽量独立这一原则。因此，一个模块对应一个流程即可。3
.2 自由式组合编程的实现 工艺要求能够自由的对功能模块进行顺序组合和重组，而PLC的程序是通过软
件将PC中的内容写入到PLC固件中的，因此一经写入就不再可以更改，程序的执行完全按照预定流程。
于是我们通过与上位机的配合，再结合顺序功能图的特点，来实现自由编程的，其原理如下图： 在上位
机中对各个功能模块进行组合，通过组态软件将这些模块所对应的流程的起始步进号存储到一个配方列
表中。上位机PC发送配方当前的步进号给PLC，PLC接收到后启动该步进对应的流程，并在流程的后置
位某固定的完成标志，发送给上位机。PC收到完成标志后，配方的步进号向下传递并再发送，如此实现
自由组合编程。四 小结 在上位机中对各个功能模块进行组合，通过组态软件将这些模块所对应的流程的
起始步进号存储到一个配方列表中。上位机PC发送配方当前的步进号给PLC，PLC接收到后启动该步进
对应的流程，并在流程的后置位某固定的完成标志，发送给上位机。PC收到完成标志后，配方的步进号
向下传递并再发送，如此实现自由组合编程。

一、系统组成本窑煤矿通风节能控制系统主要由触摸屏、日立变频器、日立PLC控制仪表、压力传感器
以及其它低压保护和控制电器元件构成。本窑煤矿通风节能系统采用了先进的工业自动化、测控、变频
和通讯网络技术，对系统进行全自动寻优控制，有效的降低能耗，减轻劳动强度，tigao经济效益和设备
的使用寿命。设备的各项报警和保护功能齐全，安全系数大大tigao。对通风管道压力设备信息进行采集
、显示、并进行处理后作为实现自动化控制的依据，其中控制设备分为一级通风控制柜、二级通风控制
柜等两部分组成，其中通风管道压力传感器对通风管道压力进行数据采集和对系统设备集中控制，更直
观的显示现场系统在运行中的各种工况数据,tigao了系统的可靠性。二、系统结构

三、系统实现触摸屏主控界面如图1：

在主界面，有三个报警指示灯：I级变频器故障报警、II级变频器故障报警、负压下限报警，有一个工频
变频状态指示开关，有两个机组控制界面选择按钮。报警说明：1：当I级变频器出现故障时，I级变频故
障指示灯闪烁同时1级控制柜的故障指示灯点亮， 2#控制柜的故障蜂鸣器发出报警并闪烁。2：当II级变
频器出现故障时，II级变频故障指示灯闪烁同时1级控制柜的故障指示灯点亮，2#控制柜的故障蜂鸣器发
出报警并闪烁。3：当负压下限报警时，负压下限报警指示灯闪烁同时同时1级控制柜的故障指示灯点亮
，2#控制柜的故障蜂鸣器发出报警并闪烁。4：工频变频状态指示开关。当1级控制柜的工频变频选择开
关处于工频时状态开关显示工频状态，同时右边显示工频运行状态。当1级控制柜的工频变频选择开关处



于变频时状态开关显示变频状态，同时右边显示工频运行状态。5：1#机组控制图标。当点击1#机组控制
图标时进入1#机组控制界面。6：2#机组控制图标。当点击2#机组控制图标时进入2#机组控制界面。1#机
组控制界面如图2：

1#机组控制界面有：1#I级电机运行状态、1#II级电机运行状态、1#机组启动按钮、1#机组停止按钮、负
压下限报警、I级变频故障状态，返回主界面图标等。图标说明：1：1#I级电机运行状态，当1#I级电机处
于停止状态时显示停止状态，当1#I级电机处于运行状态时显示运行状态。2：1#II级电机运行状态，当1#I
I级电机处于停止状态时显示停止状态，当1#II级电机处于运行状态时显示运行状态，3：1#机组启动按钮
，点击启动按钮，启动1#I级电机同时1#I级电机状态显示运行状态，1#I级电机启动后延时100秒自动启1#I
I级电机同时1#II级电机状态显示运行状态4：1#机组停止按钮，点击停止按钮，停止1#I级电机、1#II级电
机同时1#I级电机状态显示停止状态，1#II级电机状态显示停止状态。5：当负压下限报警时，负压下限报
警指示灯闪烁同时同时1级控制柜的故障指示灯点亮，2#控制柜的故障蜂鸣器发出报警并闪烁。6：当I级
变频器出现故障时，I级变频故障指示灯闪烁同时1级控制柜的故障指示灯点亮，2#控制柜的故障蜂鸣器
发出报警并闪烁。7：返回主界面图标，点击返回主界面图标，触摸屏退出1#机制控制界面返回到系统主
界面。2#机组控制界面如图3：

2#机组制控制界面有：2#I级电机运行状态、2#II级电机运行状态、2#机组启动按钮、2#机组停止按钮、
负压下限报警、II级变频故障状态，返回主界面图标等。图标说明：1：2#I级电机运行状态，当2#I级电
机处于停止状态时显示停止状态，当2#I级电机处于运 行状态时显示运行状态。2：2#II级电机运行状态，
当2#II级电机处于停止状态时显示停止状态，当2#II级电机处于运行状态时显示运行状态，3：2#机组启动
按钮，点击启动按钮，启动2#I级电机同时2#I级电机状态显示运行状态，2#I级电机启动后延时100秒自动
启2#II级电机同时2#II级电机状态显示运行状态4：2#机组停止按钮，点击停止按钮，停止2#I级电机、2#II
级电机同时2#I级电机状态显示停止状态，2#II级电机状态显示停止状态。5：当负压下限报警时，负压下
限报警指示灯闪烁同时同时1级控制柜的故障指示灯点亮，2#控制柜的故障蜂鸣器发出报警并闪烁。6：
当II级变频器出现故障时，II级变频故障指示灯闪烁同时II级控制柜的故障指示灯点 亮，2#控制柜的故障
蜂鸣器发出报警并闪烁。7：返回主界面图标，点击返回主界面图标，触摸屏退出2#机制控制界面返回到
系统主界面。

1 简介 生物质高温空气气化技术是燃料利用和能源供应领域内的一项高新技术，对tigao资源利用率、缓
解能源危机和改善环境质量具有重要意义。生物质高温空气气化系统主要由高温空气预热器、卵石床气
化器、余热锅炉、气体湿式净化装置、汽轮机等动力供应装置及空气压缩机等辅助装置组成。高温低氧
弥散燃烧为核心技术的高温空气发生器是生物质高温空气气化技术研究实验研究系统的关键部件之一，
其主要功能是产生温度为800-1500℃的空气。四通阀的周期切换是高温空气发生器正常工作的关键，本
文介绍采用可编程序控制器（HLC）实现四通阀周期切换的控制方案。

2 高温空气发生器的组成及工作原理 高温空气发生器是获得高温空气的关键设备，其关键技术在于采用
了一对蜂窝陶瓷蓄热体，该蓄热体具有比表面积大、传热性能好、阻力小、能实现极限余热回收等特点
，是一种紧凑的高效换热器。高温空气发生器主要由燃烧室、燃烧器、蓄热室、四通阀、鼓风机及排烟
机组成，其中燃烧室、燃烧器、蓄热室各两个，呈左右对称布置。高温空气发生器工作原理如图1所示。
高温空气发生器工作时，燃料在A侧燃烧室内燃烧，产生1300℃左右的高温烟气，高温烟气通过蓄热室时
，与蜂窝陶瓷蓄热体进行热交换，蓄热体被加热，烟气则冷却到120℃左右经四通阀排人大气中；与此同
时，常温空气经四通阀后进入B侧的蓄热室，吸收蓄热室内高温蓄热体中的热量，迅速升温到1000℃以上
，加热后的高温空气分成两部分，其中大部分输入到卵石床气化器中作气化剂，另一部分用于A侧燃烧
室燃气的燃烧。经过一段时间后进行切换，B侧燃烧，A侧产生高温空气，切换周期为15～30s。通过这种
交替运行方式，实现极限余热回收和燃烧空气的高温预热。



3 控制方案 四通阀的周期切换是高温空气发生器正常工作的关键，四通阀的切换采用齿轮齿条摆动气缸
驱动，由压缩空气推动气缸产生旋转力矩，使四通阀在1-1，2-2位置之间进行切换，压缩空气则由电磁
阀S1进行控制；A，B两侧烧嘴燃气和空气由电磁阀S2－S5进行控制，其控制系统如图1所示。3.1
控制要求 根据工艺要求，四通阀切换的同时，要求A，B两侧的烧嘴燃气和空气同步切换，当系统启动时
，四通阀在1-1位置时，A侧燃烧，B侧产生高温空气；为了保证高温空气清洁，尽可以能减少空气中含烟
量，燃气阀应先关闭，四通阀切换的同时另一侧点火燃烧；因此，设计燃料阀供气时间为28s，四通阀的
切换时间为30s。A侧烧嘴28s后关闭，2s后四通阀切换到2-2位置，B侧开始燃烧，A侧产生高温空气；B侧
烧嘴28s后关闭，2s后四通阀切换到1-1位置，A侧开始燃烧，并重复上述过程，四通阀和燃料阀切换工作
时序如图2所示。

3.2 PLC的选择 由于四通阀的切换控制是一个小型的逻辑控制系统，没有特殊的要求，因此选用一般小型
PLC就可满足控制要求，其控制接线如图3所示。根据控制功能要求和I／0端子编号编制的四通阀切换控
制梯形图如图4所示。

3.3 工作过程 当起动开关合上时，X400接点接通，Y430线圈得电，电磁阀S1打开，四通阀切换至1-1位置
；Y431线圈得电，电磁阀S2，S4打开，高温空气发生器A侧点火燃烧。与此同时，Y431常开触点闭合，T
552开始计时，28s后T552常闭触点打开，Y431线圈失电，电磁阀S2，S4关闭，A侧停止燃烧。30s后，T551
的常闭触点打开，T550常闭触点打开，线圈Y430失电，电磁阀 S1关闭，四通阀切换至2-2位置；Y430常开
触点闭合，Y432线圈接通，电磁阀S3，S5打开，B侧点火燃烧；同时Y432常开触点闭合，巧52开始计时，
28s后T552常闭触点打开，Y432线圈失电，电磁阀S3，S5关闭，B侧停止燃烧。30s后完成一个循环过程，
并周而复始地重复上述过程。其控制命令程序如表1所示。
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