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无缝步进炉 S5 控制系统改造* ?
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摘 要:文章介绍了无缝厂步进式加热炉控制系统的改造，原有的西门子 S5 系统设备陈旧、故障率高、通讯复杂、
程序可读性差、维护困难。改造后采用西门子 S7 － 300 控制器，通用性好、控制精度高，编程采用 STEP7 + WINCC
方式，程序采用模块化的编程方式，结构清晰、扩展性强、易于维护。
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Abstract: In the paper，it is introduced the transformation of control system for walking beam furnace in Seamless
Plant． The old Siemens S5 system has outdated equipment，high failure rate，complicated communication，poor pro-
grammed readability and is difficult to maintain． After the transformation，Siemens S7 － 300 controller is used，which has
good versatility and high control precision． The programming adopts STEP7 + WINCC mode，and the program adopts mod-
ular programming mode with clear structure，strong expansibility and is easy to maintain．
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无缝步进炉控制系统改造前为西门子 S5 系统，
此系统老化陈旧面临淘汰，其程序编制为 DOS 界
面，可读性差，加之缺乏编程设备和软件，这样就对

维护工作造成极大困难。在 5 月检修期间更是因为
程序丢失造成通讯故障，因技术人员变动而无法对

程序进行恢复，为此我们决定用 S7 － 300 系统进行
改造。

1 控制系统配置
1． 1 改造前后系统对比
改造前后系统对比如表 1 所示。

1． 2 改造后系统配置
此次改造我们选用的是西门子 S7 － 300 系统，

扩展机架采用 IM365 通讯模块，与上位机的通讯采
用 CP343 － 1以太网通讯模块; 上位机为普通商务
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机;整个系统架构构建简单方便、运行稳定可靠，经
济实用。

表 1 系统对比

项目 改造前 改造后

系统名称 西门子 S5 系统 西门子 S7 系统

硬件
硬件已被淘汰，更换备件
困难。

硬件品种齐全，采
购、扩容方便。

组态软件
S5 + WINCC，界面不友
好，通用性差。

S7 + WINCC，界面友
好，通用性好。

维护量
维护量大，查找原因困
难，熟悉人员少。

系统稳定性高，易于
维护。

系统状况

运行不稳定，缺乏编程设
备，参数不易调整，只能
简单控制和显示，制约生
产。

运行稳定可靠，程序
简单易读，调试方
便，可实现自动控
制，提高生产效率。

2 控制方案与实施
2． 1 控制方案简介
无缝步进式加热炉是机械化炉底加热炉中使用

较为广泛的一种，是取代推钢式加热炉的主要炉型。
步进式加热炉的炉底由活动部分步进梁和固定部分

固定梁构成。其特征是钢料的移动靠一套步进机构
推动步进梁作矩形轨迹的往复运动来实现。其主要
优点是加热的坯料不受断面形状和尺寸的限制; 加

热质量较好，钢温比较均匀，因为在步进炉内钢料之

间有一定距离，增加了钢料的受热面积; 另外，由于

钢料的移动是靠炉底运动，不在炉底上直接滑动，因

而钢坯的下表面不会有划伤，不会发生拱钢、粘钢等
事故。无缝步进式加热炉其加热方式按出钢顺序分
为 3 段:加热 1 段，加热 2 段，均热段。每段由 3 个
空气、3 个煤气调节阀来控制空煤流量混合燃烧。
针对加热炉状况和时间紧迫性的要求，我们预

先制定了控制方案，主要概括为:

( 1) 自动控制:因为煤气为髙焦混合煤气，其特
点是热值不稳，且含有杂质极易堵塞管路，加之受调

节阀所限，此次改造不建议投自动［1］，但在程序中

已预留接口，条件允许可投入自动。
( 2) 结构化编程: 是将过程要求按类似或相关

的任务归类，在功能和功能块中编程，形成通用解决

方案。通过不同的参数调用相同的功能和通过不同
的背景数据块调用相同的功能块。如此，即提高了
CPU的利用率，又节省了大量编制时间，为抢生产
提供了保障。
( 3) 满足操作习惯: 上位机监控画面要求满足

操作工操作习惯，如果重新组态，首先时间上不允

许，其次新的监控画面操作工还需一定的适应过程，

势必会影响生产。
( 4) 硬件连接做好抗干扰措施: 此次改造没有

时间充分考虑硬件的选型，手头有的就是需要的，这

就要求我们预先做好点表、硬件接线图以及应对现
场各种干扰措施。
2． 2 控制方案具体实施
具体实施这里主要介绍编程方式以及硬件接线

抗干扰措施，因为这既是亮点，又可在今后的开发维

护工作中加以借鉴。
( 1) 程序编制简介: 针对步进炉控制方式，我们

进行了梳理归类:①是模拟量显示; ②是 21 个调节
阀的控制。这就为下一步的结构化编程做好了准
备。
模拟量处理:步进炉模拟量输入分为 4 ～ 20 mA

和 1 ～ 5 V 两种类型，温度信号通过温变也转为
4 ～ 20 mA，信号统一，4 ～ 20 mA 和 1 ～ 5 V 都对应
0 ～ 27 648的数字量，可编制统一的功能 FC 加以实
现和调用。如图 1 所示。

图 1 模拟量处理程序结构

由图 1 可知，FC2 为统一编制的模拟量处理模
块，避免了每个模拟量单独处理，各种模拟量信号都

通过它来进行转换，转换成对应量程的量值存入共

享 DB1 块中，以便上位机 WINCC 软件加以调用显
示。
调节阀的控制: 步进炉调节阀为 21 个，其控制

方式一致，参数类型一致，只是数值的不同，考虑到

今后的自动控制的需求，我们决定程序中统一调用

PID控制功能块 FB41［2］，结构如图 2 所示。
由图 2 可知每一个调节阀都有相应的背景数据

块，它存放的是相应调节阀的输入输出数据，实现了

21 个调节阀调用一个功能块，产生 21 种数据用来
显示和调用。实现了功能的重复调用，程序效能提
高，结构清晰合理，节省了开发时间。
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图 2 调节阀控制程序结构

( 2) 硬件接线抗干扰措施: 此次改造过程中干
扰主要出现在模拟量输入信号上，这里以用到的 8
通道模拟量输入板卡接线为例加以分析［3］。

2线制电流信号接线:项目中除了阀位反馈信号
外，其它如压力、温度、流量都为 2 线制电流信号，由
板卡给外部仪表供电，相当于信号负端 M-与 MANA
( 10 －11) 等电位，所以不用把信号负端 M-与模板的
MANA( 10 －11) 进行连接，信号稳定不易出现干扰。

4 线制电流信号接线: 项目中 4 线制电流信号
为阀位反馈信号，开始接入时画面显示最大值

32 767，分析现象得出: 在测量电压或 4 线电流时，
外部的仪表是有源的，给仪表供电，然后生成相应的

电压或电流信号，将这些信号接入到输入板卡进行

测量，因为不同的仪表转换出来的电压低电平不同，

所以会有电势差。为此需要把每个仪表的负端与模
板的 MANA( 10 － 11) 和板卡供电负端进行连接，最
后再和机柜外壳连接在一起，达到等电位连接和功

能性接地，消除共模干扰。通过上述措施，最大值
32 767 现象消除。

1 ～5 V电压信号接线:实施中阀位反馈电流信号
显示 32 767现象消除，但出现手操器的阀位反馈值与
画面的阀位反馈值不一致的现象，其接线如图 3所示。

图 3 阀位反馈串接

由图 3 分析反馈、手操、模块，信号串接，输入模
块接收 4 线制电流信号; 由于手操器为老式西仪仪
表，其输入阻抗与模块阻抗不一致，导致手操器的阀

位反馈值与画面的阀位反馈值不一致。后改为如图
4 所示并接方式。

图 4 阀位反馈并接

由图 4 分析手操与模块并接，统一接收 1 ～ 5 V
电压信号，手操器的阀位反馈值与画面的阀位反馈

值不一致的现象得以解决。
( 3) 监控画面满足操作习惯: 为满足操作工的

操作习惯，加上生产的紧迫性，我们对 WINCC 画面
组态进行移植，由 V5． 0 移植到 V6． 0 版本上，保留
改造前的监控画面，只是对变量与通讯进行重新连

接，即保障了生产习惯，又节省了时间。

3 结束语
此次改造，即为保障生产赢得了时间，同时也锻

炼了队伍，获得厂家认可。改造后困扰多年的 S5 系
统维护难的问题得以解决，重新选型和开发也为今

后工控系统维护提供新的思路。目前，系统自投运
以来，性能可靠，运行稳定。
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