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擅要以首钢中厚板厂3500mm轧机改造项目中控冷系统为背景，说明了控制冷却基础自动化系统的组成

和基础自动化系统控制策喀。—I述了该控制冷却系统的基础自动化计算机系统组成、控制策略、控制方式和各种控

制、监视功能的实现。

关■谰中辱板自动化j控制冷却

以n以首钢中厚板厂3500m撇改造项目控制
冷却系统为背景，说明了中厚板轧机控制冷却基础

自动化系统的组成和基础自动化系统的控制策略，

阐述了该控制冷却系统的基础自动化计算机系统组

成、控制策略、控制方式和各种控制、监视功能的实

现。

1计算机控制系统组成

按照设计要求，控冷计算机系统控制集管阀门

的相应时间不大于2s。相应时间差小于0．2s，钢板

在冷却区内的线速度范围为O．2～2．5m／s，并能进

行加、减速控制。因此，计算机系统必须有足够的响

应时间、控制速度和数据处理、通信能力。

按照满足控制要求的标准，基础自动化计算机

采用S7—400 PLC，另加4个ET200扩展机架，总

I／O配置为：Dhl28点，130：96点，AI：40路，AO：

32路，高速计数器：32路。基础自动化与过程计算

机通过工业以太网通信，通过MPI接口与监控计算

机通信，S7—400 PLC主机和ET200扩展通过

PROFIBUS—DP现场总线通信。

2控翩策略和控髑方式

控制冷却采用前馈控制方式。过程计算机根据

原始数据、终轧结束时检测的温度数据等参数，按照

控冷模型计算水冷区长度、水量纵向分布、上下水流

量比和辊道速度，进而给出各个集管的开／关状态、

水流量、支管人口水量和总水量设定等数据。基础

自动化计算机控制现场各设备的动作和运行。完成

控制冷却过程。

控制方式分手动、自动和半自动三种，三种控制

方式的具体区别在于各控制量的设定和设备状态的

控制，具体列于表1。

裹I不同控I一方式下控■量和设备状态控恻比较

控制方式 液量■节闷开度遗t竟度 气动薄膜问开／台 俺吹、德喷 辊道毫度 辊道运行

手动 操作员 操作员 操作员 操作员 操作员 操作员

半自动 操作员 操作员 过程机 过程机 过程机 过程机

全自动 过程机 过程机 过程机 过程机 过程机 过程机

3控冷区轧件跟踪

在冷却区内，没有热检等检测设备，因此，轧件

的位置只能通过计算获得。在冷却区人口处，设有

热金属检测器，根据热金属检浏器检测的信号触发

钢板头部位置计算，获得钢板头部的位置。如图I

所示，设冷却区入口处热检的位置为0，钢板和辊道

之间没有相对滑动，钢板进入冷却区时辊道线速度

为”，加速度为a，那么钢板头部的位置就是：
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人口热检 其他不需进行头部低温控制的集管的开启位置

V 。 应是：

人rn热检信号上升沿触发计时和位置计算

图1钢板头部位置计算原理示意

4微调水量控制

水量微调时，按照各个逻辑段的设定开口度调

节阀门开度。考虑到执行机构和水流的时间延迟，

阀门应当在逻辑段到达之前提前摆好开口度。当钢

板到达预定位置时，以相应逻辑段的设定开171度作

为调节阀的目标开口度对阀门开口进行调节。

如图2所示，假定某组微调集管距人口热检的

距离为L，需要在第n逻辑段头部距该组集管Ap

远处开始喷水，换算成钢板头部的位置就是：

P。=L—Ap+(n一1)×C

式中，”为逻辑段数，c为逻辑段长度。即当

Ppla。≥A时，以第1"1个逻辑段的设定开I=I度作为

调节阀的目标开口度对阀门开口进行调节。

图2微调水量控制位置计算示意

5头尾低沮控镧

钢板头尾部温度较低，在控冷时应该使头尾部

少喷水或不喷水，因此，头尾集管的开闭采用以下控

制策略：前几组集管，与冷却辊道速度方向逆向开，

顺向关。

根据终轧结果计算出钢板的长度L和头尾温

度较低部分的长度(Lhead和Lt日il)，设前m组集管面

各需要参与头部低温控制，L。为第m组集管距控

冷区人口的距离，那么，

第m组集管应该在钢板头部位置声d。≥L。一

L}“十Ap时开喷；

第m一1组集管应在钢板头部位置户幽。≥

L。I—Lh。ad+Ap时开喷；

第m一2组集管应在钢板头部位置Pplate≥

L。2一L}捌+Ap时开喷。

第m+1组应该在p山。≥户。+l一△p时开喷；

第m+2组应该在Pplate≥P。+2一△p时开喷。

设前m组集管面各需要进行尾部低温控制，那么：

第1组集管应该在钢板头部位置户Dla。≥(Pl—

L“I—Ap)+(L—Lh“)肘关闭；

第2组集管应该在钢板头部位置p。k≥(L2一

L恤I—Ap)+(L—L}瑚d)时关闭。

第m组集管应该在钢板头部位置Pphai，≥
(L。一L伽I—Ap)+(L—Ll豫耐)时关闭。

其他不需进行尾部低温控制的集管的关闭应是：

第m+1组应该在p岫≥L。+l十L时关闭；
第m+2组应该在P。hk≥L。+2+L时关闭。

图3头尾低温控制位置计算示意图

6流量控制

控冷过程中，由于水箱水位的变化，水箱压力会

有所变化，因此，采用每组1号、4号、7号流量计的

反馈数据，计算这三点的水压。进而用插值法算出各

点的水压，进而控制各个调节阀的开度，使流量稳

定。根据流量方程Q=K×A×~／p，可以得到1号

上、下集管处的水压：

九。=(匙)2m．down=(哉)2，平均水
压为：Pl：堕￡当卿

Z

同样方法可以得到7号、14号集管的水压P，

和P⋯由此得到如下的压力插值图。根据插值图，

可以计算出各个阀口的水压。由此计算各调节阀的

开1：I，控制调节阀使流量稳定：A。=_!净。

p p

．1／1＼＼
集管号

图4用插值法算出各点的水压示意
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1号、7号、14号集管的流量采用PI调节器进

行闭环控制。

7遮蔽宽度控制

遮蔽宽度的检测由高速计数器和脉冲编码完

成。遮蔽宽度的调节由程序根据设定位置和实际位

置偏差确定调宽电机的转向来完成，当位置偏差小

于允许的最小偏差值(零偏差)时，调宽电机停止。

8侧喷和侧吹控制

根据钢板位置和预先设定的侧喷和吹扫状态、

时间等，在钢板到达预定位置时启动相应的侧喷和

侧吹设备，并在设定时间或位置关闭侧喷和侧吹设

备。

9控冷过程监控

通过监控计算机的监视界面，操作员可以监视

控冷系统的运行状态和各种数据，选择控制方式和

设定手动、半自动方式下的各阀门的状态和开口等

数据。监控界面用WinCC监控软件开发，可以显

示、记录每组集管的流量数据和趋势，并对数据进行

归档和打印。


