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摘要：本文主要介绍了首钢京唐股份公司一期

1700酸轧机组生产线的计算机控制系统，讲述了该生

产线的自动化控制系统的体系结构，重点分析了基础

自动化的系统构成、网络系统的通讯特点及各级计算

机所实现的控制功能，并对特色技术进行详细捕述。

现场实际应用表明：该计算机控制系统运行稳定，功能

完善。

关键词：酸洗冷连轧机组工艺控制系统张力

板形厚度控制

1．前言

首钢京唐的酸轧联机生产线从世界先进的冷轧系统

供应商日本同立公司引进。首钢京唐酸轧机组采用当

今世界最先进的技术，轧机为UCM形式，5个机架

全部为6辊轧机，中间辊具有横移功能，并且工作辊

和中间辊具有正负弯辊能力，轧制力液压缸为压上方

式，可提供高达2200吨的轧制力，轧机具有出色的板

形和厚度凋控能力，其中板形控制系统配置有先进的

ABB板形测量系统，并采用智能模糊控制策略。酸洗

工艺为日立公司先进的浅槽喷流盐酸酸洗工艺。
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图1连轧机段特殊仪表配置

日立的酸轧控制系统L1级采用同立公司的HISEC．

04R 700系列PLC，软件使用日立公司的MICA系统，

L2级系统采用HIDIC—RS90过程计算机，主要摔制数据

经1．t∑一100网络进行通讯，HMI和一些特殊仪表与PLC

的数据通讯采用以太网通讯。传动系统也采用日立公

司自身产品。

2．控制系统介绍

2．1硬件配置

HISEC一04R 700系列PLC的CPU型号为LPU500，

用于实现管理RACK上的其他HPU和通讯模块，以及

L1级系统与L2级系统通讯等功能；HPU型号为

LPU550，即为高速处理单元，HPU真正用于酸轧的高

精度工艺撺制，比如：张力控制、AGC控制、HYROP

压上控制等等；NCP模块为网络通讯处理器，是L1级

PLC专门用于处理u∑net一100网络数据的通讯模块；

D—NET通讯模块用于连接现场的远程站；C．NET通讯

模块用于处理PLC与传动之间的通讯；另外，对于专

门控制压上的HYROP PLC来说，还具有与PI／O过程

输入输出单元通讯的DIF模块，与每个DIF模块连接

必须还具有一个UD模块，它们之间采用双绞线连接，

连接距离不超过4米。

PLC系统还专门具备两台开一备一的POC计算

机，它实际起到PLC系统服务器的作用，在POC机

上运行着系统正常运转所必须的系统应用程序，同

时，使用POC机可以对PLC的硬件配置、系统状态

进行修改或监视，还可以直接管理HPU中的程序。

2．2网络结构

日立的PLC摔制系统采用u∑．100网作为L1级系

统的核心，它足一种高速通讯网络，最大传输速率为

匡要的控制数据都是通过u∑一

．100网是一种双环双工网，在

殳据通过N地址传送。而PLC

Control Net和连接远程IO的

100网的一部分。由于1．t∑一100

VIICA的开发机POC、L2的服

r都要通过用来转换网络信号的 n
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图2 u∑net-100通讯网络

HMl人机界面之间，L2与L1 PLC，以及秤重、

打包机、测厚仪部分信号等与PLC的通讯都是采用以

太网，值得注意的是HMI之间和L2级与L1级之间的

以太网通讯协议是特殊的NEXUS协议。

系统软件

PLC系统的系统软件为日立公司的MICA，它是一

种PLC软件开发和维护的集成工具，具有模块化的特

点，在使用过程中将用到SCD、LPC和SFC等三种语

言来分别实现逻辑处理、数学运算以及顺控控制等功

能。并且，该软件的搜索功能非常强大，这便于程

序的维护和查找故障。

HMI使用日立公司的HUM．InG软件开发，这种软

件也足他们公司特有的，就像SIEMENS的WinCC软

件与STEP7的兼容使用一样，它与MICA系统具有很

强的集成性。

3．工艺控制介绍

3．1主控MRH

MRH即为主线速度调节，在日立公司的控制功能

中它负责着酸轧主线的加减速主线的加减速、停车、

焊缝跟踪、FGC动态变规格等重要功能，MRH功能

是工艺控制系统与在线传动系统的重要接口，将工艺

控制与传动控制紧密联系在一起。SSRH是轧机段机架

速度调节，SSRH接收各中控制功能的输入设定，其

设定值计算主要来自过程机L2的轧制线速度设定和手

动补偿，ATR补偿，AGC补偿及级联补偿。由于5

机架为核心机架，所以不对5机架进行补偿，卜4机

架的手动补偿只能改变L2级设定值的10％。SSRH将

根据MRH统一计算，最终将机架的速度参考按设定速

度斜坡发给主传动，MRH和SSRH的参考生成流程如

图3所示：
驾：
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图3 MRH主控调节功能

3．2自动张力控制ATR

轧制张力是酸轧连机带钢生产过程中必需严格控

制的重要参数。它不仅影响轧制工艺条件，影响产品

厚度精度与板形质量，甚至能使整个轧制过程变得不

稳定。

自动张力控制系统能够实现维持机架间张力、入

口张力以及出口张力恒定的功能，保证稳定轧制【l】。

该冷连轧机组的张力控制系统分为以下两部分：

3．2．1红连续轧制的过程中，实际张力值>1．6倍的

参考张力值(uPPER LIMIT2)或实际张力<0．6倍的

参考张力(LOwER LIMIT2)，自动张力极限ATL．

S自动投入使用，主要是通过调节前机架的速度来实现

调节张力。

3．2．2在连续轧制的过程中，实际张力值>1．3倍的

参考张力值(UPPER LIMITl)，自动张力调节ATR．

G自动投入使用，主要通过调节前机架的辊缝来调节

张力。

3．3自动板形控制ASC[2】

板带平直度是枪验冷轧带钢质量的另一重要技术指

标。为了获取优良的带钢平直度，利用ABB板形辊

的板形反馈值配置了板形最优综合控制算法。该算法
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图4张力调节示意图
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基于最小二乘的原理最大限度地利用了输入信息，并

全面考虑了轧辊倾斜、弯辊及横移等执行机构对板带

不I一区域的影响作用。同时还解决了多个执行机构之

间相互影响的问题，计算出的执行机构调节最是多个

控制的最优综合【3】。

除了多变量的平直度反馈控制外，为了防止轧制

力波动带来的板形影响，还具有平直度前馈控制功

能。经过平直度前馈和反馈控制后残留的高次板形缺

陷由乳化液分段冷却来消除。

带钢板形控制系统包括：

1)目标板形设定：直接选择预先设定好的目标

曲线。

2)板形实际测量：在第五机架后安装有ABB分

段压磁式板形仪，实时准确地测量每个分段区域内的

径向压力并进而转化成板形偏差送给工艺控制系统。

3)板形最优控制算法：根据板形实际测量值与

目标设定值之间的误差，控制多种板形调节机构，以

获得尽量接近日标设定的板形；板形调节机构主要有

轧辊倾斜、工作辊弯辊、中间辊弯辊及中间辊横移，

能有效的控制一次非对称板形缺陷以及二次、四次对

称性板形缺陷。

4)乳化液分段冷却：乳化液分段冷却主要是为

板形缺陷中无法通过轧辊倾斜、弯辊控制和轧辊横移

消除的复杂高次缺陷而设置的。轧辊冷却的分段同

ABB板形仪测量段一一对应。每个冷却段由乳化液喷

嘴和控制喷嘴的阀门组成。通过喷嘴的乳化液是否喷

射及喷射量的多少来改变工作辊热膨胀的横向分布，

从而改变带钢轧制时相应位置的延伸率，控制带钢的

平直度。

△昆=C IX 2+C 2(x一算o)2+C3x+C 4

CI：中间辊控制区域的板形识别

C2：工作辊控制区域的板形识别

C3：倾斜控制部分的板形识别

CA：由乳化液喷头控制的板形识别

3．4AGC自动厚度控制

AGC是为了保证实际的厚度和张力与其日标值尽

可能的接近，使用现场的测厚仪和测速仪的测量值通

过秒流量控制、前馈控制、反馈控制等功能计算出偏

差值发送到主传动和液压辊缝控制等实际的执行控制中

来做调节。自动厚度控制包括以下功能：

3．4．1 l井BismAGC

主要目的是消除热轧卷的厚度和硬度偏差。此

AGC使用厚度计算公式控制机架出口带钢厚度。Bisra

AGC没有传输时间延时，响应时间要比使用1机架出

口测厚仪反馈快得多。所以Bisra AGC町以更有效的

快速消除机架的厚度和硬度波动。

3．4．2 I#FFAGC

目的是消除热轧卷存1机架入口厚度偏差波动。

此功能的输入信号是1机架入口测厚仪测量的厚度

偏差．这个信号被存储在PLC中内存区作为移位寄存

器，这个过程存每次取样时进行，已经存储的入口测

厚仪偏差通过PLC中的计算模拟的移入注册表中．整个

模拟计时过程由连接倒轧机主传动的PLG完成。在测

量点到达轧机之前，控制输出根据压下控制单元和测

厚仪的响应延时预先送到辊缝控制单元。

3．4．3 l撑Gague Meter Smith

I#FFAGC和l#BisraAGC的判断点是相近的，它

们不能完全消除l#机架出口厚度偏差，，而Gauage

Meter Smith就是通过出口测厚仪用Smith{}b偿和轧辊控

制实现消除l#机架出口厚度偏差．Gague MeterSmith实

际是一种反馈控制，从机架到出口测厚仪存在传输时

间延时，由于这种延时，很难通过常规FB AGC得到

高响应，因此通过使用史密斯补偿，我们可以应用PI

控制实现高响应。

3．4．4 1册也C偏心补偿

由于1#机架处的带钢硬度比其它机架处要小很

多，所以支撑辊的偏心对1机架影响偏大。通常支撑

辊轴承中心与辊子中心是存存偏差的。如果轧辊偏心

钢厚度将因为轧辊偏心引起的

．o

量控制

佳确性更高，通过估计到出口

宣跟踪，然后对偏差成份做适

fl i仅作用于4、5群机架，2、 n
譬
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慨：笔磐六％六(1+彬)‘△陋 “、～

秒流量适应性补偿计算：

俨∑KJADP,*(志。P
1"1：代表n处的计算数目

△，：出口跟踪表移位计时

KIADPf：适应性补偿积分增益

3．4．6加减速补偿

此功能是为了防止在加减速期间摩擦值u引起的厚

度改变，我们使用前馈轧制力补偿控制，通过轧制速

度改变时估计轧制力变化完成。此功能存连续速度和

超过穿带速度时将对适应性系数Zpi进行自学习。

4．结束语

首钢京唐酸轧机组自投产以来，工艺控制系统运

行稳定。自动厚度控制、自动板形控制及自动张力控

制等闭环控制精度高，稳定轧制过程中带钢厚度偏差

小于±1％，板形偏差小于4个IU，保证了产品带钢

质量。FOC过程平稳，带钢头尾厚度超差小且过渡区

较短，提高了作业率和成材率。各项技术指标均远远

优于设计要求，带钢质量达到世界先进水平。缀
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攀钢电工钢成功进入珠三角地区家电用钢市场

近日，攀钢新近开发生产的冷轧无取向电工钢

成功进入珠三角地区家电用钢市场，从而成为我国少

数几家能生产冷轧无取向电工钢的企业之一，并且是

国内唯一一家采用普通冷轧线生产该产品的企业。攀

钢从2 008年开始涉足冷轧无取向电工钢研发领域，生

产用于制备高效节能家电、电动汽车、无厣JDc和Ac感

应电机铁芯的5 0PW8 00L电工钢，在试验研究和试生产

过程中，相继突破了化学成分特别是硫含量控制、热

轧稳定性控制和冷轧横向厚差控制三大技术难题，使

5 0PW8 00L电工钢硫含量达到了超低硫电工钢水平，保

持较高的成材率，横向厚差小于或等于1 0微米，完全

满足客户使用要求。貔(张小军)

攀钢成功进入烤烟用钢领域

近日，攀枝花钢铁(集团)公司针对云贵川地区

钢制烤烟炉市场开发生产的近4 0 O 0吨耐酸钢陆续发

往用户。这是攀钢积极应对国际金融危机，紧密结合

市场需求开发差异化效益产品取得的重要成果。

今年以来，面对钢材市场的严峻形势，攀钢进一

步加大市场调研力度，结合现有装备和技术条件，培

2} 育市场前景看好的新产品。今年初，国家烟草专卖局
；l 出台规定，要求与烟气接触的钢材必须使用耐硫酸露
目{
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点腐蚀钢，而云贵川地区作为我国重要的烤烟生产基

地，钢制烤烟炉市场前景广阔。根据这一市场需求，攀

钢及时启动耐硫酸露点腐蚀钢的开发工作，在较短时

间内成功开发出PN S耐硫酸露点腐蚀热轧钢带，并于

3月份通过国家烟草专卖局的耐硫酸露点腐蚀钢产品

认证，获得了市场“准入证”，从而成为国内具有生产

钢制烤烟炉用耐酸钢资格的四家钢铁企业之一。瑟

(张小军)
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