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昆腾 PLC系统在高炉喷煤控制系统中的应用
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摘 要:高炉喷煤是现代炼铁工艺中一项重要的技术，提高喷煤水平是钢铁企业降低焦比和生产成本的重要技术

措施。文章在归纳总结了高炉喷煤技术发展趋势后，分析了高炉喷煤自动控制工艺流程，描述了施奈德 Quantum
与西宁特钢高炉新喷煤工艺相结合的成果。
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Abstract: Blast furnace pulverized coal injection is an important technology in modern ironmaking process． Improving
the level of coal injection is an important technical measure to reduce the coke ratio and production cost of iron and steel en-
terprises． In this paper，it summarizes the development trend of blast furnace coal injection technology，analyzes the
process of automatic control for blast furnace pulverized coal injection，and describes the combination of Schneider Quantum
and Xining Special Steel blast furnace new coal injection technology．
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高炉喷煤技术是钢铁生产过程中大幅度降低焦

比和生铁生产成本的重要技术措施，同时也是推动钢

铁生产工艺流程技术更新升级的核心力量。自 20 世
纪 80年代初，高炉喷煤技术在钢铁生产工艺中得到
广泛推广使用以来，在大量研发人员的共同努力下，

各国钢铁厂的高炉喷煤量也有了很大提高［1］。高炉
喷煤系统由于工作原理复杂、专业性较强等因素的影

响，在钢铁生产自动控制系统中具有非常重要的地

位，因而对整个高炉喷煤系统各环节动作保护的可靠

性、灵敏性、精确性等均有很高的要求［2］。高炉喷煤
系统虽然整体结构较为复杂，但是各电气设备相互间

的连锁工作原理较为简单，工艺流程较为系统，因此

可以充分利用分散 PLC 系统进行系统调控，充分发
挥 PLC系统过程控制性能水平。
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1 喷煤工艺流程
高炉喷煤系统主要包括原煤储运系统、制粉系

统、干燥系统和喷吹系统 4 个部分。
1． 1 原煤储运系统
原煤经皮带输送至烟煤仓、无烟煤仓，在制粉车

间按照总给煤量和无烟煤、烟煤的比例设定实现配
煤。原煤储运系统工艺控制要求: 根据工艺需要实
现配煤功能。
1． 2 制粉系统
图 1 为主排风机控制框图。干燥剂由主排风机

形成的负压吸入中速磨，原煤通过称重给煤机均匀

加入中速磨，经过中速磨的粉碎和干燥后，合格煤粉

沿煤粉管道进入布袋收粉器，收集后贮存在煤粉仓。
制粉系统工艺控制要求: 通过变频器实现对于主排

风机风量的准确调节，实现中速磨磨辊的抬升，下

落，加压三个过程中的液压控制，中速磨磨辊温度的

控制，中速磨内部入口压力、温度的准确调节［3］。

图 1 主排风机控制框图

1． 3 烟气炉系统
烟气炉系统的作用主要是为中速磨中的煤粉提

供干燥剂，使其达到高炉使用要求，干燥剂为高炉煤

气，空气，天然气( 少量) ，高炉热风炉低温废气的混

合气。烟气炉系统工艺控制要求: 根据工艺要求实
现烟气炉燃烧时所需要的空气、煤气量比例的自动
调节。
1． 4 喷吹系统
将喷吹罐内的煤粉向高炉输送。喷吹系统工艺

控制要求: 根据高炉需要的煤粉量进行喷吹，实现喷

吹罐间的自动切换。喷煤工艺流程简图见图 2。

图 2 喷煤工艺流程简图

2 控制系统方案及软硬件配置
2． 1 网络及硬件配置
西宁特钢高炉新喷煤系统采用基于 Modbus

Plus协议的 TCP /IP 网络，Modbus 的优点在于开放

性好，可以支持多种设备及电气接口，便于整合不同

厂家的设备和通讯方式，非常适合有多种设备及需

要多地控制的系统，全系统分为两个操作站，分别是

位于高炉主控室的炉前煤粉分配器操作站和位于喷

煤操作室的主操作室操作站与 PLC 之间采用网线
进行直接连接。
硬件方面，采用了施奈德公司的 Quantum PLC

系列，Quantum PLC 系列是施耐德 Modicon 系列推
出的高端自动化平台，具有强大的处理和存储能力、
易扩展的解决方案、能够适应多种现场总线和网络
通讯协议，PLC 系统采用主机架 +远程 IO 的方式，
主机架分两处布置，其中制粉喷吹系统机架安装于

喷煤电气室，炉前分配器部分机架安装于高炉操作

室，两部分主机架均设有独立的 CPU，二者间通过
光纤进行连接，以保证通讯的稳定性和可靠性，各远

程 I /O机架之间采用同轴电缆进行连接，控制系统
布置图见图 3，，所有系统 CPU均采用 Quantum系列
140CPU 65160，该系列 CPU 的特点在于采用了
32 位、工业级 Pentium II 266M 芯片，每毫秒能够处
理 2 万条以上的指令，且 65160 系列配备了实时液
晶屏幕，能够直接显示出 CPU 工作状态，数字量模
块采用了 140DDI /DDO 系列，该系列模块能够适应
多种电压等级，并且具有最高 96 点的输入输出点
数，模拟量输入输出模块采用了抗干扰能力很强的
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140ACI03000，另外在制粉喷吹系统的 PLC 柜上安
装了一台型号为 XBTGT7340 的施奈德公司的触摸
屏，作为集中机旁之外的第三方监控平台。

图 3 喷煤控制流程简图

2． 2 控制系统软件配置及 HMI界面
西宁特钢 3#高炉喷煤控制系统的下位机软件

采用施奈德公司的 UnityPro 5． 0，上位监控组态软件
采用 Vijeo Citect，操作站系统为WINDOWS XP SP3，
触摸屏系统采用施奈德公司的 Vijeo Designer 软件，
并设立有两路 UPS电源，为操作站及 PLC 系统提供
不间断电源，HMI 画面按照功能划分为三个主界
面，分别为制粉界面，喷吹界面及辅助界面。制粉界
面包括了烟气炉，主排风机，布袋收粉器，中速磨等

设备的监视及操作功能，喷吹界面主要完成对喷吹

系统的喷吹罐及各阀门的监视及操作，可以实现喷

吹系统的自动连锁喷吹和手动喷吹之功能，同时该

界面还具有对煤粉喷吹量及喷吹罐煤粉剩余量进行

自动计算的功能，辅助系统界面主要是对喷煤系统

消耗的氮气，高炉煤气等气体的综合用量进行统计，

触摸屏系统功能主要是对制粉及喷吹系统主要设备

的各项参数进行实时监控，不参与系统的设备控制。
在所有 HMI画面上，系统的相关设备运行状态

及相对位置均可以直观的看到，所有设备的集中手

动及自动操作均可以在画面上完成。当按照流程自
动启动的时候会直观的看到设备的启动顺序。报警
画面随时提醒操作人员当前现场设备发生的故障情

况，并将其进行保存以便日后查阅。报警的内容包
括: 断路器跳闸、电机过负荷、电机过流、阀门的过力
矩等等。

3 结束语

西宁特钢 3#高炉喷煤系统计算机自动化过程控

制系统选用施奈德 Quantum PLC 集散自动化过程控
制系统，并严格按照高炉喷煤系统工艺技术规范要求

对系统硬件配置和软件设置进行系统的设计，实现了

对西宁特钢 3#高炉喷煤系统生产全过程的自动化控

制管理，为实现高炉的稳定运行做出了贡献。
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