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本文介绍了垃圾处理的特点及处理方法，详细介绍了垃圾焚烧发电厂控制系统的特点及相应的控制系统
的组态、逻辑控制及PID控制回路。  1 引言  城市生活垃圾、工业垃圾、医院卫生废弃物、淤泥和废
橡胶轮胎等垃圾焚烧处理技术，利用垃圾焚烧的余热发电，变废为宝，将是今后环保技术的一个重要发
展方向。这种垃圾焚烧日处理废物能力为1～350t，余热锅炉的热容量小，发电机组小，一般为20兆瓦以
内。因此，垃圾焚烧发电厂的控制系统比大型电厂简单得多。一般来说，大型电厂的主机控制系统是无
法采用PLC来控制的，只有一些辅机系统才能够使用PLC。但是，随着现场总线技术及微处理器性能的突
飞猛进，PLC集散控制系统已经成功应用在中型及较复杂的控制领域中，例如，垃圾焚烧发电厂就可以
使用PLC控制系统，这样可以大大降低控制系统的成本。  本文将介绍广东省南海市垃圾焚烧发电厂PL
C控制系统，此控制系统由珠海市广东亚仿科技股份有限公司成功开发，并一次成功投入生产运行。 2
控制系统总体方案介绍  该集散控制系统采用Siemens S7-400系列PLC，Siemens公司的S7-400系列PLC是9
0年代推出的S7系列中的大型机型，具有完善的功能和强大的通讯能力，特别是总线之一的Profibus，得
到很多厂家的支持，非常有利于分布式控制系统的使用，Profibus-DP总线的通讯速率可达12Mbps。S7-41
7H双机热备系统和ET200M分布式I/O组成的Profibus-DP总线网构成切换结构，实现故障时的无扰动自动
切换，可用在安全性能要求极高的控制系统中。但是S7-417H双机热备系统造价相对昂贵，为了减少硬件
投资，可以选用软件双冗余(用416CPU进行双机热备)，采用分布式I/O的Profibus-
DP现场控制总线，上位机与PLC之间采用OSM/ESM环形100兆工业以太网光网进行通讯, 上位机采用Intou
ch7.1组态软件进行系统组态。该厂的垃圾焚烧工艺引进美国Basic公司的专利技术，采用四级脉冲炉排，
各项指标均达到国际环保要求,
一期日焚烧处理垃圾200t。该工艺技术在我国具有实际推广的应用价值。  (1) 工作原理  垃圾经自动给
料单元送入焚烧炉的干燥床干燥，然后送入炉排，炉排在脉冲空气动力装置的推动下抛动垃圾，垃圾与
炉排片上的均匀气孔喷出的助燃空气混合燃烧，燃烧产生的热量由余热锅炉回收。余热锅炉产生的高温
高压水蒸汽推动汽机发电，燃尽后进入灰渣坑，由自动除渣装置排出。由主燃烧室挥发和裂解出来的烟
气进入第二、三级燃烧室，进行进一步燃烧，使烟气的温度高达1000℃，烟气在此停留时间不少于2s,
使有毒的烟气迅速分解，后经烟气处理设备及除尘设备(电除尘、布袋除尘)处理合格后排入大气。  (2)
环保发电厂主要设备  ① 焚化炉锅炉2台，每台主要的技术参数如下:     垃圾处理量:
8.33t/h     产生蒸汽量: 22.5t/h     过热蒸汽压力: 4.0MPa     过热蒸汽温度:



400℃     炉膛温度: 980℃     给水温度: 145℃  ②
汽轮机发电机组一套，主要的技术参数如下:     主蒸汽压力: 3.9MPa      主蒸汽温度:
390℃  ③ 发电机主要的技术参数如下:     功率: 12000kW     出线电压: 10.5kV     频率:
50Hz     额定转速: 3000r/min     功率因数: 0.8     励磁方式: 无刷励磁系统  ④
烟气处理系统两套  ⑤ 配套电气供配电系统 
该PLC集散控制系统I/O点数有3000余点，其中模拟量300余个。全厂的PLC集散控制系统图如附图所示。

附图 全厂PLC集散控制系统图

  3 上位机监控系统配置   系统共设4台操作员站，1台工程师站。其中2台操作员站用于炉侧设备的监
控，包括焚烧炉、锅炉两套系统，烟气脱硫系统，除灰系统;另2台操作员站用于机侧设备的监控，包括
汽机系统、制给水系统、废水处理系统、电气及其它部分。炉侧的两台操作员站和机侧的2台操作员站均
为双机热备。炉侧和机侧的操作员站之间功能独立，不能互换操作。工程师工作站，进行系统软件开发
组态和警报顺序事件记录，工程师站将能够作为任一操作员站完成相关控制监测功能。工程师站、操作
员站及PLC之间采用OSM/ESM环形100兆工业以太网光网进行互连通讯。操作系统采用中文bbbbbbs NT
窗口操作系统

1、引言    引黄涵闸的流量测量对于灌区的清淤、水量调度以及水费的征收有着十
分重要的意义，因此黄河下游各个引黄闸都有测流系统，但大多是手动在现场操作，然后
通过人工计算流量。本设计利用西门子的PLC实现自动控制并在上位机上自动计算流量。
2、测流系统的构成    自动化测流控制系统主要包括以下设备：缆道、缆道电机、
测流铅鱼、PLC控制系统以及测流视频系统等。测流房牵引机构和测流铅鱼如图1所示，
系统结构如图2所示。         3.测流系统设计    3.1信号的获取   
 1）、行程脉冲信号    主要是用来检测测流铅鱼的水平和垂直运行距离，通过此
距离来计算河面宽度和水深，方法是在牵引铅鱼的钢丝绳缆道电机传动轴上安装水平和垂
直旋转编码器，通过计数编码器脉冲达到测量距离的目的。    2）、水面水底信号
和流速信号    水面水底信号和流速信号的测量有一定的技巧。此信号通过测流铅鱼
获取，铅鱼底部安装触底托板，铅鱼从空中触及水面和河底后都会发出脉冲信号。铅鱼头
部安装测速仪，铅鱼到达水中后，测速仪转动，发出脉冲信号。而测流铅鱼是随钢丝绳缆
道一起运动的，为了获得信号而又不拖信号电缆，采用了如下方法：在铅鱼垂直钢丝绳缆
道上捆绑两节干电池，正极信号接至钢丝绳缆道，串接点接至铅鱼，通过铅鱼脉冲开关进
入水中。PLC连接此信号时，一根从水中引出，一根从电机底座（钢丝绳缆道连接电机底
座）引出，两根信号正反接可分别获得流速和水面水底信号。由于两个信号来自于一根信
号线，只是通过正负来区分，为了能接入PLC，通过光耦进行了信号转换和隔离，光耦输
出端接到PLC的COM端和信号端，如图3所示。

    3）、水面深度和流速的测量    在铅鱼下降过程中，当PLC收到个水面/水
底信号时，负责计深度脉冲（即垂直电机产生的脉冲）的计数器启动，当PLC收到第二个
水面/水底信号时，该计数器停止计数，所得脉冲数传送到上位机处理转换成实际的深度
值。    在测量时，在测点处先进行深度测量，测量后的深度值会在上位机上显示，
若深度小于1.5m，在铅鱼上升时，操作人员可在约深度值60%处停下铅鱼进行流速测量，
若深度大于1.5m，在铅鱼上升时，操作人员可在约深度值20%和80%处停下铅鱼进行流速
测量。           流速的信号来源在铅鱼尾部的一个螺旋桨上，该螺旋桨每
旋转20圈，发送一个脉冲给PLC，因此在测点铅鱼停下时，PLC中的测速计数器开始启动



计数，同时定时器也启动，当测速完成时，即100S后，测速计数器停止计数，若该点为一
点测速，则所得脉冲数即为该点脉冲数，若该点为两点测量，则两次测的脉冲数的算术平
均为该点的脉冲数。若这是一个合格的测速过程，所得脉冲数存储到PLC，若这是一个不
合格的测速过程，即测速时间少与100S，或当需两点测量时，只测了一点，则计数器脉冲
数不存储到PLC。PLC中存储的脉冲数转换成实际的流速值送往上位机处理和显示   
 3.2 PLC控制设计    本系统由一台SIEMENS S7-200PLC（CPU型号为226/AC/D
C/继电器）和两台SANKEN变频器组成。根据PLC的输出信号，由变频器实现电机的控制
；PLC的输出指令由上位机给定。测得的数据（水深和流速）分别传送到上位机。上位机
将得到的数据处理得到流量值PLC的输入输出信号    输入信号共18个,具体分配如下
：    I0.0 水平位移信号（水平电机脉冲）；I0.1 测到水面/水底/流速信号   
 I0.2 垂直位移信号(垂直电机脉冲)；I0.5 西摄象头被盗信号    I0.6 东摄象头
被盗信号；I0.7 中间摄象头被盗信号    I1. 0 铅鱼被盗信号；I1.5 前进按扭；I
1.6 下降按扭；I1.7 上升按扭    I2.0 后退按扭；I2.1 水平停止按扭；    I
2.2 垂直停止按扭；I2.3 现场/上位机转换开关    I2.4 总停按扭；I2.5 水平控制
变频器故障信号；I2.6垂直变频器故障信号    输出信号共14个，分成3组。    
组：Q0.0到Q0.3，这4个输出点连接4个24V直流继电器(C1到C4)，,继电器的常开触点连接
变频器，实现两台电机的正反转，同时继电器的触点还连接到控制台上的电机运动状态指
示灯（即前进，后退，上升，下降）；    第二组：Q0.4到Q0.7，其中Q0.4和Q0.5连
接两个指示灯，分别为现场/上位转换和总停，Q0.6和Q0.7连接两个220V交流继电器(C5和
C6)，这两个继电器的触点连接报警指示灯(带蜂鸣器)；    第三组：Q1.1到Q1.6,为
无源触点，直接连接到变频器，对电机进行速度控制    输出信号具体分配如下： 
   Q0.0 前进；Q0.1 后退；Q0.2 上升；Q0.3 下降    Q0.4 现场/上位机指
示灯；Q0.5 总停指示灯    Q0.6 外部报警信号指示灯；Q0.7 变频器报警信号指
示灯    Q1.1 变频器水平高速；Q1.2 变频器水平中速    Q1.3 变频器水平
低速；Q1.4 变频器垂直高速    Q1.5 变频器垂直中速；Q1.6 变频器垂直低速

4、上位机    上位机以Simatic WinCC为SCADA软件，和S7200通讯，实现测流自动
控制。上位机同时装有视频监控系统软件，以便实施监视测流设备的运转情况。

5、结束语   系统投入运行后，系统稳定可靠。不但实现了在控制室自动测流，提高
了测流的准确性，而且大大节约了劳动力，减轻了工作人员的劳动强度。运行三年多来效
果显著，是引黄闸的理想的测流控制系统。

引言     在钢铁厂污水排放中，水中含有大量的废渣和油，如果将废渣和油从水中分离出来后，
水就可以进行第二次利用，提出的废渣还可以送到下一个工序进一步将里面的铁提炼出来，这样就大大
地节约了水资源，又防止了环境污染;利用GLM-8型行架式刮油刮渣机是对钢铁厂污水处理方法中的一种
。下面将对该污水处理系统做简要论述。一、工艺流程    GLM-8型行架式刮油刮渣机主要由驱动
机构、行架、刮油耙，刮渣耙、自动控制系统、定位器组成。    沉淀在平流池池底的泥渣在刮渣
耙的带动下，逆水由平流池出水尾端向进水首端行驶，将泥渣带入首端的集泥坑，刮渣机行到首端时，
自动控制系统指导抬落耙机构的电动推杆进行工作，由于刮油耙和刮渣采用联动，当刮泥耙抬出250mm
高度时，刮油耙自动下降250mm，刮油刮渣机实行反向行驶，将浮在平流池上的油由平流池首端向尾端
推动，将油刮入设在尾端的集油槽内排出平流池。从而实现一次全过程工作，刮油刮渣还可根据平流池
的沉降过程进行半程工作两到叁次再进行一次全程工作，具体运行轨迹见图一，该系统可以根据需要通
过面板上的选择开关选择三种运行轨迹，图一中只画了一个周期。                
                        图一：运行轨迹图    自动控制系统设有现



场手动、自动和远程控制接口。当刮油刮渣机出现故障时，设备现场声报警装置进行报警，并通过信号
通信系统将信号送到中控室报警。    设备的输电系统采用电缆输入电源和信号控制电缆输出信号
，电缆在运行过程中悬挂在空中的电缆滑车上，电缆滑车在行架式刮油刮渣机的带动下沿着滑车轨道进
行往返工作。    当设备的自动控制系统出现失控时，刮油刮渣机行驶到端头而不能实行反程工作
时，可通过设在首尾两端的限位控制装置切断电源，如上述系统全部失控时，设在首尾端的车挡强制将
设备控制在限位范围内，从而控制了设备出轨等事故的发生。二、控制系统说明    3.1硬件说明 
   该控制系统所用的中央处理器为西门子公司的CPU224 AC/DC继电器输出。S7-200系列是一种可
编程逻辑控制器（Micro PLC）。它可以控制多种多样的自动化工业的应用，它紧凑的设计，低廉的价
格，以及强大的指令，使得S7-200控制器可以近乎完美地满足小规模的控制要求。此外，丰富的CPU类
型和电压等级使其在解决用户的自动化问题时，具有很强的适应性，该控制系统所用的是S7-200系列，
不过也可通过该模块上的PROFIBUS-DP接口，通过现场总线将该小系统组态到大系统中。该系统中的CP
U224的I/O分配如下表：      控制系统原理框图见图二。                 
          图二: 控制系统原理框图    3.2软件说明    该控制系统软件采用西门
子公司的STEP7-MICRO/WIN32的软件编写，PLC控制系统使用功能控制语言，可用多种方法，如梯形图
（Ladder）、语句表（STL）、功能图块（FBD）进行设计，软件开发、调试和维护采用多种方法，可有
效利用软件资源。    该系统主要用到了子程序调用指令，在主程序中根据用户需要对三种运行轨
迹的三个子程序进行调用，从而让刮油刮渣机在不同的条件下运行不同的轨迹。    每一种运行轨
迹都是通过软件完成，充分利用了计数、定时等指令，程序流程图如下（图三）：

一、前言    随着微电子技术的飞速发展，控制技术日臻完善和成熟，作为工业控制核心部件的PL
C，其控制功能越来越强，体积越来越小，运行也越来越高速可靠；人机界面（HMI）彻底打破了传统
的按钮、信号灯等操作模式，使设备操作界面更加通俗友好、灵活多样，其强大的存储功能和通讯能力
，给设备的制造和使用者带来了难以想向的实惠和便捷，取代传统设备操作界面已是大势所趋；目前用
于普通电机调速的变频器，其控制技术已远远超出了早期单一的V/F控制方式，快速朝着无传感矢量化、
直接转距控制等方向发展，使其在各行各业获得了广泛应用。二、设备工艺流程    AP-5022全自动
边封包装机是在引进、消化国外同类设备的基础上，由我公司自行设计、开发生产的全自动高速三边封
口设备，可广泛用于食品、制药、卫生、文教等行业相关物品的收缩薄膜包装。    AP-5022的运动
机构主要由三部分组成。其中供膜电机和收膜电机用来控制收缩薄膜的供给和废膜的回收，由变频器驱
动并实现无级调速；进料和出料传送带各由一台电机驱动，通过变频调速，使进料、出料速度在0-40米/
分钟之间连续可调,以适应各式各样的包装物体；横向封切电机用于控制横封封刀的上、下运动，纵向封
刀上、下运动的控制则由汽缸控制实现。    AP-5022全自动边封包装机的模拟量有温度和速度两类
。温度控制回路分别将纵、横两个方向的封切温度信号经温度变送器转化为4-20mA信号供PLC采样；通
过人机界面设定的传送带运行速度信号，经PLC数字运算，再经D/A转换，转换成0-10V的信号，送到变
频器模拟量输入端，控制传送带的运转速度。三、硬件配置     根据上述的设备工艺流程以及考
虑到设备的扩展性以及设备出口要求，决定采用SIEMENS公司的S7-CPU313C紧凑型PLC及TP170B人机接
口界面作为该设备控制系统的核心控制器件，具体配置框图如图1所示。

        图中S7-CPU313C是西门子公司近期推出的结构紧凑型、性价比极高的
高性能CPU模块，其本身带有集成的24DI/16DO、4通道模拟量输入、1通道Pt100热电阻输
入和2通道模拟量输出，运算速度快；其模拟量输入、输出信号可通过编程软件选择灵活
选用±10V、0-10V、±20mA及0/4-20mA等信号类型，满足多种应用需要。另外该CPU模
块支持S7-300系列多种功能模块如高速计数模块、定位模块等，系统扩展灵活、方便。 
   图中TP-170B采用32位微处理器，基于bbbbbbs CE操作平台，运行高速可靠，支持
多达500屏用户界面、1000个变量、100种用户配方，可存储多至1200条产品生产数据，满
足用户多种应用需要。    多点MPI接口集成在S7-CPU313C上，可通过PROFIBUS接
头同时和S7-PLC、编程器或人机界面（HMI）进行通讯，一般（默认）传输速率为187.5k
bps，也可以指定19.2 kbps的传输速率，是一种连接十分方便、通讯高速可靠、简单实用
的通讯网络。四、软件控制    本机的软件设计包括两个部分，其一是PLC控制程序



，其二是人机界面控制画面。PLC控制程序是本机控制的核心部分，结合西门子S7系列PL
C结构化编程的特点，PLC程序控制结构框图的设计如图2所示：

    

    图中组织模块OB1是对应于循环执行的主程序的程序块，它是STEP 7程序的主
干。其他大多数OB则对应于不同的中断处理程序。与每一个OB紧密相连的是它对应的类
型和优先级。OB1的优先级比较低，它的优先级是1，因此OB1通常总是可以被其他OB中
断。    控制功能模块FC1-FC8，根据目前设备所处的运行状态，执行相应的控制功
能，完成设备上各对应设备的动作；温度控制功能模块FC10、FC11的控制功能是读入设
备横、纵两个方向的当前温度信号，经D/A变换和数字处理，其结果与设定温度比较，用
其比较的结果，控制横、纵两个方向加热器的开关，加热器的开关频率和响应速度可通过
设定PID调节器的参数实现。    共享数据模块DB100用来存储设备当前运行状态和
工作方式，主要包括横、纵两个方向封切温度设定值和实际值、进/出料带的运行速度的
设定值以及各需要调整定时器、计数器的设定值等，其存储的数据可被各功能模块随时调
用。
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