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SPDM控制系统在电解脱脂电源中的应用

王志聪

(首钢凯西钢铁有限公司设备部，福建漳州363105)

摘要：针对首钢凯西钢铁有限公司电解脱脂清洗机组的控制系统存在故障率高、控制精度低的问题，采用SPDM全数字直流

控制系统对此进行了改造，介绍了该系统的电路图、控制原理、电解电源稳压和稳流运行方式，以及主要故障诊断功能。

关键词：电解脱脂；电源；整流回路；全数字直流控制系统

文献标志码：B 文章编号：1003—9996(2015)03一0064一03

Applicati帆of SPDIⅥcontrol system鲫the electrolysis degre嬲e power supply

WANG Zhi_cong

(Equipment Department，Shougang Casey Iron&Steel Co．，Ltd．，Zhangzhou 363105，China)

Abstract：Aimed at the problem of high malfunction ratio and 10w contr01 precision of the electrolysis degrease and cleaning unit

in Shougang Casey Iron&Steel Co．，Ltd．，the SPDM full digital DC control system was adopted to refonn this power supply con—

trol system．The circuit，control principle，v01tage stabilizing control method and current stabilizing contr01 method，and main fault

diagnosis function were introduced in detail．
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1 引言

首钢凯西钢铁有限公司电解脱脂清洗生产线

已投产多年，其电解电源的整流装置采用一种较

为简单的集成控制电路，控制精度低，系统保护功

能单一口2|，一旦发生故障则无法给出详细故障提

示，不能及时、有效地进行故障处理。长期以来，

严重影响生产，亟需对该整流控制系统进行改造。

2电解脱脂装置及其控制系统

2．1电解脱脂装置

首钢凯西钢铁有限公司电解脱脂清洗生产线

的电解清洗槽为钢结构内衬绝缘橡胶，设衬胶转向

辊2个，衬胶沉没辊2个，上下各4块电极极板，由

2台电解电源供电，槽体下垫绝缘板，槽体、挤干辊、

转向辊及沉没辊的牌坊安装在底盘上，见图1。由

于带钢电解为感应电解，为了提高清洗效率[3。4]，防

止杂散电流的产生，在槽体内及辊体都全部衬有绝

缘橡胶，以确保电解槽电屏蔽效果良好，提高有效

电解电流。

2．2双反星整流电路

电解电源装置输出电压为一50～50 V，电流为
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1一带钢；2一沉没辊；3一电极板；4一转向辊。

图l卧式电解槽
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O～5 kA，电解过程中的电压值取决于电解液的电导

率，电流值取决于带钢的电流密度。鉴于三相桥式

变压器在大电流整流变压器中功率因数低、损耗大

等缺点，故针对电解电源低电压、大电流的特点[5’6]，

采用双反星整流变压器加双反星可逆整流器组成

可逆整流电路，这样可以有效提高功率因数，降低

谐波，提高装置效率。双反星整流电路如图2所示。

2．3电控系统

电解清洗槽中的2组电极栅分别由2台电解电

源供电，改造后的电解电源控制板、电源触发板采

用意大利安萨尔多公司SPDM系列产品，可编程序

控制器采用西门子S7—300系列产品，触摸屏采用西

万方数据



第3期 王志聪：SPDM控制系统在电解脱脂电源中的应用

图2整流电路图
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门子产品，三者之间通过PROFIBU孓DP方式进行

通信连接，由S7—300 PLC控制2台电解电源工作，

实现2台电解电源手动或联动控制、自动稳压或自

动稳流运行，以及电源输出正反向自动切换功能。

电控系统原理图如图3所示。

咆儆

图3电控系统原理图
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该SPDM产品在冶金行业中小型直流电机控

制方面有着广泛应用，可实现输出直流恒压、恒流

自动控制，具有调试方便、参数调整方便、稳态精度

高、运行可靠、故障率低等特点[7。8]。下面将对SP—

DM的HELPER功能在电解电源中的应用做重点

介绍，其控制原理方框图如图4所示。

SPDM系统在电解电压中的应用类似于直流

电动机的双闭环调速，也采用双闭环控制，内环为

电流环，外环为电压环，具有高稳态精度和优良的

动态响应。

SPDM系统可实现两种控制模式：电压控制模

No

N0-速度给定，作为电解电源的电压给定U。；N一速度反馈，

作为电解电源电压反馈乙rd；NoRic_辅助功能速度给定，作为

电解电源的电压给定U。m。；NoAdd一附加速度给定，作为

附加电压给定【，。。；速度调节一作为电解电压调节器用，

在附加电压给定下处于饱和状态；电流调节一作为

电解电流调节器用；电流反馈一作为电解电流反馈用。

图4控制原理方框图

Fi吕4 Contml philosophy diagram

式和电流控制模式，两种模式由内部软件自动切

换。电解电源稳压、稳流运行的控制原理为：

(1)稳压控制。在触摸屏上设定好控制参数，

选择恒压控制模式，SPDM控制系统在接收到启动

运行指令后(HELPER功能不使能)，电压调节器根

据电压给定U。和电压反馈Ud的差值进行比较调

节，其输出为电流调节器给定值，最后根据电流调

节器的输出控制触发脉冲，使晶闸管输出电压，直

至反馈电压L，a等于U。，实现电压闭环控制，系统根

据设定电压值进行稳压运行。

(2)稳流控制。在触摸屏上设定好控制参数，

选择恒流控制模式，SPDM控制系统在接收到启动

运行指令后，HELPER辅助功能因Com。命令作用

而使能。由PLC最大电压给定值U。和变流器附加

电压值U。oAaa叠加给定，使电压调节器强制饱和并

输出最大值，系统也将由电压调节控制转为电流调

节控制。电解电流给定经由Eanl输入来控制电流

调节器给定限幅，电流调节器根据电流给定与反馈

偏差值进行调节，并输出控制触发脉冲，使晶闸管

输出电流，直至反馈电流等于给定值，实现系统稳

流控制运行。

2．4系统保护功能

SPDM具有多达十余种保护措施，拥有高效故

障诊断功能。所有故障代码经由通信发送至PLC，

PLC经过采集处理后，将故障信息发送至触摸屏上

以中文形式显示，以便于用户快速对故障确认和维

护。主要故障诊断功能和故障原因为：

(1)P-o为缺相，在线电压丢失时保护中断，常

见有进线开关跳闸或快熔熔断；
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(2)P-1为外部保护，外部保护中断，常见有合

闸逻辑信号丢失，检查线路；

(3)P-2为过流，瞬时电流最大值保护中断，常

见有输出回路短路或晶闸管击穿；

(4)卜4为过压，最大输出电压保护中断，常见

有电源板或控制板故障；

(5)P-9为整流器过热，整流器过热保护中断，

常见有整流柜风机损坏。

(6)P-C为电源电压超出范围，线电压超限保护

中断，常见有供电电压不稳；

(7)P-E为桥臂故障，桥臂故障保护中断，常见

有快熔熔断或晶闸管损坏。

3结语

该全数字直流控制SPDM系统应用于电解电

源，运行已有近一年时间，系统运行稳定，各项控

制功能完全满足工艺要求，高稳态的控制精度和

完善可靠的保护功能大大提高了生产线的生产

效率。
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东大№扎承担的钢铁联合基金重点项目取得重要研究进展

薄带连铸无取向电工钢具有高磁感

的独特优势，然而薄带连铸情况下无取

向电工钢铁损的影响因素及其物理冶金

机理尚不十分明确。东大RAL承担的

钢铁联合基金重点项目“凝固、冷却及热

处理一体化柔性调控无取向硅钢央杂物

与析出物的基础研究”，围绕双辊薄带连

铸及后续轧制、热处理流程，针对无取向

硅钢中的第二相粒子的析出与调控以及

其对成品铁损的影响机理开展了研究，

取得重要的阶段性研究进展。薄带连铸

过程一次析出对铁损有重要影响。无取

向硅钢铸带中以甜N或』必+MnS复合
析出为主，粒子尺寸和体积分数随着过

热度的升高而增大，高过热度形成的粗

大析出物与舢N在液固前沿的快速形核

与长大密切相关；常化热处理过程的二

次析出对进一步降低铁损更为关键。常

化热处理通过促进粒子析出和粗化，可

以有效解决薄带连铸过饱和固溶第二相

在后工艺中大量析出、钉扎品界、损害铁

损的“瓶颈”问题；加强凝固与常化热处

理中的组织调控可以大幅度提高无取向

硅钢的磁性能。研究结果表明：采用优

化的组织调控技术，Fe一1．3％Si无取向

电工钢最低铁损值(P。。。)达到4．07

w／妇，磁感(B；。)在1。77 T以上，与不

经常化热处理的直接冷轧退火带相比，

铁损下降o．5～1．o w／kg，与同牌号宝

钢B50A600相比，P。。。下降约

o．23 w／k，而B5。提高o．06 T以上，

该成果突破了铸轧流程在高品质无取

向硅钢开发方面的技术局限性，为生产

超低铁损，超高磁感无取向电工钢开辟

了新的技术途径。

(王凤辉)
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