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摘　 要：特钢集控平台系统要求采用工业私有云架构，上位监控系统需要在私有云中建立虚拟机，并安装 Ｗｉｎｄｏｗｓ ７
操作系统和 ＷｉｎＣＣ７． ０ ＳＣＡＤＡ。私有云服务器和集控室交换机分别与两台核心交换机相连，构建成核心层的冗余
网络结构，控制层各系统通过各自交换机与集控室交换机组成环型网络，这种网络结构既考虑了网络的经济性又

兼顾了网络的安全性。
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　 　 包钢股份特钢分公司于 １９９１ 年 ４ 月建成投产，
现已发展成为年产 ６０ 万 ｔ 方圆钢以及电极扁钢的
特钢企业，是西北地区主要的特钢生产基地之一。

其中圆钢可生产低合金高强度结构钢、锻造用钢、法

兰用钢、齿轮钢、汽车钢、工程机械用钢、耐磨钢、履

带钢、挖掘机支重轮用钢、工业纯铁等特钢产品。电
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极扁钢凭借压缩比大、钢中富含稀土的天然优势，形

成了包钢电极扁钢优异的导电性能，成为大多大中

型知名电解铝企业的首选。完善的扁钢深加工、精

加工工艺，可实现电极扁钢的直切、斜切、梯形切割、

通透缝切割，并可根据客户需求实现定制化生产，目

前可生产 ７０ 余种规格的电极扁钢，产品规格齐全。
虽然特钢分公司的产品具有较好市场前景，但由于

建厂时间久，各控制系统一直未进行升级改造，系统

的自动化程度低，严重制约企业的发展。

特钢分公司在大修期间对 １＃加热炉、３＃加热炉、
连轧系统、热锯编组、探伤、矫直机等 １１ 个控制系统
进行改造。系统采用私有云服务器和冗余网络结

构，替换原有各系统的本地操作和分散控制，将各个

控制系统通过光纤链路集中到新改造的调度中心进

行统一监控。集成控制有助于各工序协调操作，提

高生产效率。同时系统改造还将大量的手动操作改

为 ＰＬＣ控制，解决人员劳动强度大、现场操作危险
因素多等问题。系统集成控制技术，可以根据系统

的整体要求，对资源进行统一分配和优化调度，避免

资源的浪费和闲置，提高资源利用率。此次改造采

用主流的西门子公司全集成自动化博途软件，博途

软件的高度集成、灵活开放、强大仿真与诊断等特

性，显著提高了自动化项目的开发、调试与维护效

率，有利于定制化解决特钢工艺集成控制的需

求［１］。

１　 系统概述
１． １　 系统现状与特点

现有设备的操作在现场就近操作台进行，共有

１１ 个系统，分别为 １＃炉仪表、３＃炉仪表、１＃步进梁、３＃

推钢炉、８５０ 操作室、连轧操作室、横移控制、１ ８ ｍ
锯操作室、２ ｍ 锯操作室、１＃冷床和 ２＃、３＃冷床。连
轧生产线设备改造后，增加集控室，将现场各操作室

改到集控室集中操作。１＃加热炉有风机电机 ４ 台，
３＃加热炉有风机电机 ２ 台，轧钢水泵有电机 ５ 台，主
机风机有电机 ２ 台，采用变频控制，但无上位机数据
采集（电流、电压、电能消耗等数据），需要实现联网

进行数据集中监控。平流井新增 ４ 台 Ｇ１２０ 变频
器，通过博途软件实现远程控制。

１． ２　 系统架构
网络服务器采用私有云架构，从云端虚拟出 ８

台操作员站，分别是 １＃和 ３＃顺控、３＃炉仪控、８５０ 开
坯机、编组、液压剪、连轧、热锯、冷床。私有云服务

器和集控室交换机分别与两台核心交换机相连，构

建成核心层的冗余网络结构，控制层各系统通过各

自交换机与集控室交换机组成环型网络，这种网络

结构既考虑了网络的经济性又兼顾了网络的安全

性。系统网络拓扑图如图 １ 所示。

图 １　 特钢分公司集控系统网络拓扑图
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１． ３　 系统要求
１． ３． １　 工业私有云

特钢分公司集控系统要求采用工业私有云架

构，一部分上位监控系统需要在私有云中建虚拟机，

并安装 Ｗｉｎｄｏｗｓ ７ 操作系统和 ＷｉｎＣＣ７． ０ ＳＣＡＤＡ；
一部分上位监控系统需要将现场的工控机迁移到私

有云中，保留原有的操作系统和上位 ＷｉｎＣＣ系统。
系统要求采用 ＨＡ 高可靠性机制，具备实时迁

移功能，虚拟机迁移时不影响前端业务的运行。支

持虚拟机自动故障转移和物理主机故障重启。有计

划故障转移时间为零秒迁移。

私有云主要包含 ２ 台计算工业服务器、１ 台双
控存储服务器、２ 台核心三层网管型交换机和一套
柜内 ＵＰＳ等。
１． ３． ２　 网络规划及要求

将各个工艺段的 ＰＬＣ 连接到工业级网管型千
兆环网交换机，作为区域网管型交换机。在集控中

心，设置一套汇聚交换机，将各个区域网管型交换机

统一连接起来，实现环网冗余通讯。汇聚交换机分

别与工业私有云、上位机、工程师站等连接，保证网

络安全、可靠、稳定运行，各个交换机运行状态显示

在上位机上，方便实时查看交换机运行情况。任何

一点网线中断，不影响其他设备通讯。

１． ３． ３　 ＰＬＣ编程和上位组态技术要求
根据现有发现的问题，优化程序，增加上位监控

变量，用于上位集中控制。增加集控室操作台控制，

通过新增加的 ＰＬＣ，将各个工艺段的远程 ＩＯ站映射
到原主站 ＰＬＣ中，增加新操作台程序。

对 １１ 个原有上位监控系统进行画面优化设计，
本着实用、直观的原则，同时根据使用方的要求进行

修改、增补。

３＃加热炉的仪控部分和电气共用一个画面，在
画面上实现手动调节煤气、空气流量。其他操作画

面优化。３＃加热炉的探伤系统有 ＰＬＣ 程序，无上位
机 ＷｉＮＣＣ画面，需要参考操作台布置制作上位机画
面，并将设备操作和运行条件显示出来。

２＃矫直机 Ｓ７ － ３００ ＰＬＣ 采用博途软件编程，将
１３ 个编码器从矫直机主系统中独立出来，放到新增
加的 ＰＬＣ中。

增加台架监控画面（１＃台架单独使用一套 ＣＰＵ，
２＃、３＃台架共用一套 ＣＰＵ），整合三台锯（２ 台 １ ８ ｍ
锯、１ 台 ２ ｍ锯）的上位监控系统画面。

将变频器 Ｍ４４０、６ＳＥ７０、Ｇ１２０ 的电流、功率等参

数在上位机画面中显示及记录。

２　 系统实施
特钢生产涉及多学科交叉的复杂流程，此次改

造涉及加热炉、连轧、热锯、矫直机、探伤、动力等重

要工序。依据前期与业主多次协商制订的技术方

案，组织团队实施。

２． １　 平流井系统
平流井是利用悬浮颗粒重力沉降原理分离污水

中固体颗粒的处理设施，通过平流井沉降工艺，能有

效降低污水中悬浮物的含量，保障水处理系统稳定

运行。此次改造为了保障后序产能扩大，升级了 ４
台大功率水泵，增加 ４ 台 Ｇ１２０ 变频器，变频器与原
有 Ｓ７ － ３００ 通讯实现控制逻辑，考虑到后期系统的
可扩展性，编程软件采用西门子公司的博途软件。

博途软件的通讯配置过程相对简单直观，用户只需

在软件中进行相应的硬件组态和网络设置，指定通

讯接口、协议和参数等信息，即可完成通讯连接的配

置。同时，博途软件还提供了丰富的诊断功能，能帮

助用户快速检测和解决通讯过程中出现的问题。

２． １． １　 硬件连接与设置
（１）新建项目与添加设备。打开博图软件，新

建项目并命名，进入项目视图后，添加参与通讯的

ＰＬＣ、ＨＭＩ等设备，选择对应的型号和版本。
（２）设置设备属性。双击设备进入属性界面，

设置 ＣＰＵ 的 ＩＰ 地址、子网掩码等网络参数。对于
有安全机制的设备，需进行相应的安全设置，如勾选

“允许来自远程对象的 ＰＲＯＦＩＮＥＴ通信访问”等。
（３）建立连接。在设备和网络视图中，选择“连

接”选项，根据通讯要求添加相应的连接类型，设置

连接属性，包括本地 ＩＤ、伙伴设备的 ＩＰ 地址、机架
及插槽信息等。

（４）配置通讯协议与参数。本次采用 ４８５ 通
讯，选择正确的通讯协议（如 Ｍｏｄｂｕｓ、ＲＳ４８５ 等），并
配置波特率、数据位、停止位、起始符、结束符等参

数。

（５）创建变量。在 ＰＬＣ 中创建变量表，定义用
于通讯的数据变量，确定变量的数据类型和地址。

在 ＨＭＩ中创建与 ＰＬＣ变量对应的变量，建立两者之
间的关联。

２． １． ２　 下载与测试
完成设置后，将配置下载到相应的变频器中，下

载完成后，将设备切换至运行状态，进行通讯测试，
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检查数据是否能正确发送和接收。

建立变频器和 ＰＬＣ的通讯后，通过 ＰＬＣ 中 ＳＣＬ
语句实现对阀门的远程控制［２］。调度中心可以实

时监控设备的过流、过压、过热等多种状态，当出现

异常情况时能及时切断电源，保护阀门和电机不受

损坏，提高了系统的可靠性和安全性。

２． ２　 矫直机系统
矫直机是轧钢工艺中关键的环节，直接关系到

产品质量和生产效率。原矫直机生产线共用到 １３
台编码器，在生产时对辊缝及辊的角度进行检测，在

控制系统中通过 ＤＰ 网络连接到西门子 Ｓ７ － ３００
中，如图 ２ 所示。在生产的过程中，由于编码器故
障，频繁引起 ＰＬＣ 控制系统的停机，使整个生产线
停产，即使只有一个编码器的故障，也会使整个矫直

机生产线停产，严重影响产量。

改造方案是新增一个 ＰＬＣ，型号选择仍然采用
３１５ － ２ＰＮ ／ ＤＰ，新增 ＰＬＣ与原 ＰＬＣ 进行通讯。新增
ＰＬＣ通过 ＤＰ 网络将 １３ 个编码器接入，负责采集编
码器数据，采集到的数据通过通讯方式传给原 ＰＬＣ
使用。新的硬件组态如图 ３ 所示。

图 ２　 原网络组态

图 ３　 新网络组态

　 　 使用通讯指令 ＰＵＴ，把新 ＰＬＣ 采集的编码器数
据发送给原 ＰＬＣ，通过一系列的指令变换，最终替换

原 ＰＬＣ中使用的编码器的输入指令［３］。使用的数

据地址对应见表 １。

１８
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表 １　 程序地址表

编码器名称 ＤＰ地址 输入地址 发送 ＤＢ块地址 接收 ＤＢ块地址 中间变量

上辊辊缝 １＃ ４０ ＩＤ３２０ ＤＢ１０． ＤＢＤ０ ＤＢ２０． ＤＢＤ０ ＭＤ３０４

上辊辊缝 ２＃ ４１ ＩＤ３１６ ＤＢ１０． ＤＢＤ４ ＤＢ２０． ＤＢＤ４ ＭＤ３０８

上辊辊缝 ３＃ ４２ ＩＤ３１２ ＤＢ１０． ＤＢＤ８ ＤＢ２０． ＤＢＤ８ ＭＤ３１２

上辊辊缝 ４＃ ４３ ＩＤ３０８ ＤＢ１０． ＤＢＤ１２ ＤＢ２０． ＤＢＤ１２ ＭＤ３１６

上辊辊缝 ５＃ ４４ ＩＤ３０４ ＤＢ１０． ＤＢＤ１６ ＤＢ２０． ＤＢＤ１６ ＭＤ３２０

上辊辊缝 ６＃ ４５ ＩＤ３００ ＤＢ１０． ＤＢＤ２０ ＤＢ２０． ＤＢＤ２０ ＭＤ３２４

上辊角度 １＃ ４６ ＩＤ３４４ ＤＢ１０． ＤＢＤ２４ ＤＢ２０． ＤＢＤ２４ ＭＤ３２８

上辊角度 ２＃ ４７ ＩＤ３４０ ＤＢ１０． ＤＢＤ２８ ＤＢ２０． ＤＢＤ２８ ＭＤ３３２

上辊角度 ３＃ ４８ ＩＤ３３６ ＤＢ１０． ＤＢＤ３２ ＤＢ２０． ＤＢＤ３２ ＭＤ３３６

上辊角度 ４＃ ４９ ＩＤ３３２ ＤＢ１０． ＤＢＤ３６ ＤＢ２０． ＤＢＤ３６ ＭＤ３４０

上辊角度 ５＃ ５０ ＩＤ３２８ ＤＢ１０． ＤＢＤ４０ ＤＢ２０． ＤＢＤ４０ ＭＤ３４４

上辊角度 ６＃ ５１ ＩＤ３２４ ＤＢ１０． ＤＢＤ４４ ＤＢ２０． ＤＢＤ４４ ＭＤ３４８

下辊角度 ５２ ＩＤ３４８ ＤＢ１０． ＤＢＤ４８ ＤＢ２０． ＤＢＤ４８ ＭＤ３５２

　 　 以 “上辊辊缝 １＃”为例，编程原理如图 ４ 所示。

图 ４　 程序编写原理

改造前矫直机生产线经常因编码器故障而停止

生产，再次启机费时费力，严重影响生产，且维护、运

行费用高。改造后编码器的故障由新增 ＰＬＣ 处理，
不影响矫直机其他设备的正常运行，降低了设备维

护和运行费用。新增加 ＣＰＵ 为利旧设备，新 ＤＰ 网
络的 ＤＰ直接使用原有 ＤＰ即可。
２． ３　 连轧、加热炉、台架、探伤系统

改造前特钢分公司的连轧、加热炉、台架、探伤、

热锯等系统是此次改造的重点，这几部分都采用西

门子 ３００ 主站下挂 ＥＴ２００ 从站，通过 ＤＰ方式通讯，
分散在不同的操作室，联系通过手机和固定电话，严

重影响生产效率。改造后全部升级为工业以太网，

在调度中心生产指挥可以通过各系统的实时监控画

面结合视频大屏掌握多种数据和信息，及时对生产

做出决策，提高生产效率。

３　 结束语
特钢分公司原有的分散控制系统，过程操作与

工艺系统集成度低，存在安全隐患。升级改造后采

用工艺集成控制技术改变了传统的生产方式，实现

远程监控和自动化控制，提高了生产过程的自动化

水平和生产效率，树立了良好的企业形象，增强了企

业在市场中的竞争力。
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