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前　　言
人机界面是系统和用户之间进行交互和信息交换的媒介，它实现了生产或生活信息

的内部形式与操作人员之间的可以接受的形式转换。凡参与人机信息交流的领域都存在
着人机界面，在工业企业中尤其如此。人机界面主要包括触摸屏、编程面板和组态软
件，在现代化的科学技术、工农业生产和人类日常生活中起着不可替代的作用，在国民
经济中具有极其重要的作用。因此，在各行各业中，使用者有必要了解常用人机界面的
工作原理以及应用技术的基本知识，以便更好地为生产或生活服务。
根据预测，近年来中国的人机界面产值年增幅达１０％～２０％左右。正是基于人机界

面快速增长的前景，有必要为各行业人机界面的用户、生产者、自动化研究所和设计
院、高校架起一个产、学、用、研四方相互沟通的桥梁。
作者长期从事人机界面等自动化系统的设计、应用和科研工作，通过不断跟踪国内

外人机界面技术的最新应用案例，已经在人机界面的设计和应用方面获得了一定的经
验。作为自动化产品应用的实践者和推广者，作者一直希望能将此方面的文章和案例结
集成册，编写一本人机界面在自动化工程中的应用实践图书，为广大从事人机界面产品
的代理商和经销商、厂矿企事业单位的自动化技术人员和相关院校的师生提供实用的技
术参考，拓展在人机界面自动化和工程应用中的一些思路和视野。
为方便读者了解人机界面的一些应用案例，本书共分九章。第一章介绍了人机界面

的产生、原理、设计法则和发展趋势。第二章主要介绍了专用人机界面，阐述了触摸屏
和操作面板的编程软件、多功能接口和参数设置、一机多屏与一屏多机、网络与通讯连
接，最后介绍了专用人机界面的安装和使用方法。第三章主要介绍开放式人机界面———
组态软件的组态过程、脚本程序、配方过程、远程监控等功能。第四章～第八章主要介
绍人机界面在轻工业、机械工业、流程工业、公用设备和电子仪器上的应用案例，内容
涵盖了冶金、石油、石化、天然气、电力、能源、采矿与金属加工、造纸、印刷与包
装、纺织、印染、医药、食品、塑料、橡胶、水泥建材、水工业和智能建筑等行业。最
后在第九章进行了人机界面的技术答疑，内容包括ＥＶｉｅｗ、西门子、台达和三菱人机界
面的技术问题和调试案例。
本书最大的特点就是突出实践和工程案例，并对生产工艺等人机界面应用背景进行

了详细介绍，以方便用户理解。本书在编写过程中，得到了张永惠、陈隆慈教授的大力
支持。深圳人机、西门子、中达电通、富士、ＭＣＧＳ等厂家提供了相当多的典型案例和
调试经验。作者在此表示一并致谢！
由于作者水平有限，在编写过程中难免存在不足，希望广大读者能够给予批评、

指正。

编著者
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第六章

人机界面在流程工业中的应用

第一节　触摸屏在全自动灌装封尾机上的应用

１全自动灌装封尾机的组成
全自动灌装封尾机广泛适用于化妆品、牙膏、制药等生物、日化行业，其特点是具有自

动上管、定位、无管不灌和自动出管功能。
该机主要由料斗、上管、对色标、灌装、封合加热及落料六部分构成。
（１）料斗部分　主要控制上料，搅料及原料保温。
上料：当上料开关打开后，ＰＬＣ将根据液位信号实时添加灌装原料，满足要求后自动

关闭。
搅料：料斗中的原料必须充分搅拌以保证灌装原料的均匀性及质量。
原料保温：灌装的原料温度必须恒定在一定的值。温度高了原料容易变质，温度低了容

易结块，在这部分采用ＤＥＬＴＡ的ＤＴＣ系列温控表，严格控制其原料温度。
（２）上管部分　主要由两个上管阀控制两路上管执行机构。
上管：两路上管由用户自由选择是否打开。在打开的条件下，控制部分将根据信号盘的

信号自动执行上管动作。
（３）对色标部分　主要由两个色标电机及两个色标光电开关组成。
色标电机的动作主要和信号盘联锁 （有信号时整个环形生产线是不动的），并与当前对

标位置有关，整个传送带一次移动两个工位，每个加工工位动作再根据色标光电开关进行自
动对标，再根据色标光电开关进行自动对标。

（４）灌装部分　主要控制两个灌装头。
灌装头的动作主要和信号盘联锁 （有信号时整个环形生产线是不动的），以及当前灌装

位置灌装阀是否关闭，若关闭即可打开灌装阀执行灌装动作，若没有则关闭灌装阀不执行灌
装动作。

（５）封合加热部分　主要由四个封合加热头组成。
封合加热部分的四个封合加热头主要用于灌装的后处理，即每个产品都要经过两次热烫

封尾和修剪尾部工作。四个封合加热部分对温度也有较高的要求，温度低了可能导致无法封
合或封合不密实，温度高了可能会使产品尾部变形，影响到产品的外观。此四个加热头应用

ＤＥＬＴＡ的ＤＴＣ对其温度进行精准控制，产品尾部封合密实美观。
（６）落料部分　如果有料将会被自动顶出落料。

２系统架构
本机采用触摸屏＋ＰＬＣ＋温控器的方式，即ＤＯＰＡ５７ＢＳＴＤ＋１４ＳＳ＋１６ＳＰ＋ＶＦＤ０２２Ｍ＋

ＤＴＣ１０００Ｒ１＋ＤＴＣ２０００Ｒ５，图６１为系统网络架构图。由图可知ＤＯＰ触摸屏通过ＲＳ
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图６１　系统网络架构

４８５口与ＤＴＣ１０００主机联机，一台主机至多可再扩充７台ＤＴＣ２０００从机；通过ＲＳ２３２口
与ＰＬＣ相连，由ＰＬＣ来控制变频器的运行与停止。

（１）ＰＬＣ部分　ＰＬＣ是整个控制系统的核心，进行信号、资料处理，它的性能决定了
整个系统的品质。系统选用了ＤＥＬＴＡ的１４ＳＳ型设备，此机型具有强大的逻辑处理和数据
处理能力以及丰富的周边指令集。它是具有相当高性价比的一款机型。

（２）触摸屏　触摸屏用于参数的输入和控制命令的发出。系统选用了ＤＯＰＡ５７ＢＳＴＤ，

其ＣＰＵ的高速处理能力可以实现在线／离线仿真，给用户一个真正友好、可规划的输入
界面。

触摸屏上可以调整设备速度 （即调整变频控制的主机速度来实现）、当前产量温度显示
及设置、时间显示等功能。可以实现手动调整，自动工作 （包括上管、对色标、灌装、封尾
及自动落料等工作）。

（３）主机变频调速　主机采用低噪声迷你型台达 Ｍ 系列变频器，整个机器生产效率的
提升对其有很大的依赖性，该系列变频器调速方便，显示直观，性能稳定，运行可靠。用户
可根据配套机器的要求自由调整整机的运行速度。

３触摸屏温控部分编程画面
整个系统的整体系统配置工作由ＤＥＬＴＡ的ＤＯＰＡ５７ＢＳＴＤ型触摸屏完成。

本机尤为突出的是：６台温控器的调机工作可以通过ＤＯＰ触摸屏的直观、友好、方便、

快捷调机画面迅速简单完成，这样极大地方便调机人员的操作，与传统意义上的温控表相比
有着相当大的优势。

图６２为在触摸屏中组态温控表调机画面。

在此画面中我们明显可以看出温控表的调试相当方便。图６２中，“ＰＩＤ”框可以任意选
择温控的控制方式；“ＡＴＯＦＦ”框用于选择ＰＩＤ控制方式时，ＫＰ、ＫＩ、ＫＤ 三个参数自行
整定，ＤＴＣ的Ｐ、Ｉ、Ｄ自整定功能大大节省调试时间，并大大降低了对调试人员的技术要
求；“传感器类型”框可以自由选择传感器的类型，即使当最终用户端的传感器损坏时，用
户选择了不同类型的传感器也没有关系；“温度误差调整值”框在温度传感器发生漂移误差
或线路损耗时可以通过此参数进行修正，这也充分体现ＤＴＣ对于工业现场的实际环境有着
较强的适应性。其他５块温控类似。

４触摸屏与温控器的通讯设定

ＤＴＣ温控器是模块化的硬件设计，所以在ＤＴＣ上并没有按键与显示。因此使用软件设
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图６２　触摸屏中组态温控表调机画面

定通讯格式是必要的，ＤＴＣ软件除了有计算机与温控器的通讯格式设定功能，更增加控制

器通讯格式自动侦测功能，在软件的主画面中点选 之后显示通讯设定画面，如图６３所
示。如果你已经知道ＤＴＣ所设定的通讯格式，则可在画面中直接设定，如果不知道，则可
利用侦测通讯协议的功能自动侦测。使用软件自动侦测功能， “侦测通讯协定”如图６４，
选择预侦测的站号范围 （１６进制），例如１１Ｈ～２０Ｈ，为站号１７～３２，传输格式 ＡＳＣＩ／

ＲＴＵ等。选择条件愈多，侦测时间愈短。侦测成功后，通讯地址与格式显示于表格中，若
有５台，则显示５个账号与格式，用鼠标点侦测成功的账号 （例如：Ｈ１５），“设定”则显示
设定按钮，按 “设定”按钮一次后，主机的通讯格式则写入计算机与温控器通讯格式的默认
值，再按 “关闭”一次，回到前一画面，点选 “储存”即可。ＤＴＣ出厂预设通讯协议为

９６００、７、Ｅ、１，通讯地址１。

图６３　温控器的联机设定 图６４　自动侦测通讯设定
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　　如果要修改温控器的通讯格式与站号，点选 之后显示画面如图６５所示，将欲修改
的站号与格式填入变更通讯协议的表格中，按下 “设定”按钮，当数据传输条显示为１００％
表示设定完成。在此应用案例中我们将通讯协议设定为ＲＳ４８５，波特率３８４００。

图６５　变更ＤＴＣ通讯设定

采用触摸屏控制的灌装封尾机的效率比起老机型有了大幅度的提升。同时，通过系统化
的解决方案为客户解决了实际问题。

第二节　人机界面在炼铁轧钢流程中的应用

一、概述
１冶金铁矿流程
从冶金行业近年的演变来看，炼铁到轧钢的连续作业是必然选择，全装备的自动控制要

求越来越高。但是，炼钢和连铸连轧的工序复杂，存在多元不可控因素，实现连续炼钢和连
铸连轧的全自动化控制的难度相当大。
炼铁到轧钢控制内容主要完成生产过程优化控制、操作指导、作业管理、模型控制、数

据处理和储存、与上级矿区管理计算机以及其他计算机之间的数据通讯，包括原料料仓数据
处理、称量和装入数据处理、热风炉数据处理及模型、出铁渣数据处理、工艺设备管理、高
炉本体数据处理、喷煤过程数据处理、报表处理、画面显示及输入处理、系统外部数据通讯
处理、过程数据输入输出处理、高炉数学模型、日以上数据处理和人工智能等子系统及计算
式集、系统应用公用子程序集和各子系统公用子程序集。

２人机界面的应用特点
在炼铁到轧钢系统配置人机界面的主要特点如下。

① 需要满足工艺要求，包括常规工艺，还包括特殊工艺，如大剂量喷煤、脱硅、ＴＲＴ
等要求。

② 需要实现新一代三电一体化。人机界面系统将通过高功能、大容量的人机接口
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装置及使用统一通讯网络，将人机界面和计算机系统连接在同一条以太网上以进行数
据和画面的高速传送，使操作工能在一幅画面上同时了解Ｅ（电气控制）、Ｉ（仪表控制）

和Ｃ（计算机网络）的信息，提高了集成度，精简了人机界面的台数，实现了三电一
体化。

③ 方便的ＣＲＴ显示操作方法。可利用操作键或触摸画面的操作来达到多窗口画面显
示，并可采用大屏幕显示装置，灵活醒目，方便操作。

④ 能大量采用网络技术。能方便连接过程级、基础自动化级与外部通讯。

⑤ 包含具有ＡＩ（人工智能）专用开发工作站功能。为完善高炉操作指导专家系统、冶
金连铸连轧专家系统提供条件。

二、人机界面在连铸板坯称量中的应用
１工艺简介
在线板坯称量装置是连铸轧机工程上料辊道区工程的一部分，设置在上料区称量辊道

上，用于逐块板坯质量计量后入炉，并将板坯信息传送至中控室，配置该装置可达到板坯精
确计量、有序输送、减少工序差错、提高生产效率、有效实行成本核算的目的。在线板坯称
量装置由机械结构、称量控制系统、重量检测系统、液压系统四大部分组成。

（１）主流程　在线板坯称量装置用于板坯质量测量，可显示和打印板坯信息，监控设备
状态，并与Ｌ１级计算机 （工厂基础自动化）实现相互之间的数据共享。当板坯从推钢区辊
道运到称量辊道上停止后，称量机上升，称量板坯。称量完毕后，称量机下降，板坯落在辊
道上。然后发出信号，称量辊道启动将板坯送走，等待下一次称量信号。在线称量装置与称
量辊道联锁，即在线称量装置升降时，称量辊道不能转动。称量辊道转动时，在线称量装置
不能升降。操作方式有自动、半自动、手动三种。

其主要参数指标如下。

型式：顶升式；称量范围：５～３５ｔ；显示分度：１０ｋｇ；准确度：±１０ｋｇ；最短运坯节
奏：１２ｍｉｎ；计量时间：１７ｓ（上升：７ｓ；计量：３ｓ；下降：７ｓ）；板坯表面最高温度：

１０００℃；称量辊道速度范围：０～９０ｍ／ｍｉｎ。
（２）称体结构　称体由上称台、下称台、限位装置、板坯墩、称量传感器部件、和算

箱、位置检测装置等组成。其结构图如图６６所示。

图６６　在线板坯称量装置结构图

其中称量传感器数量为４个。它为整个装置的关键件之一，因此选用ＹＡＭＡＴＯＣＣ２１
２４Ｔ应变柱式传感器，具有高精度、全密封冲氮、双弧自动复位摇杆、压力自补偿、易安
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装、高可靠性等特点。其主要参数指标如下。
额定输出：１８ｍＶ／Ｖ （输入１Ｖ，输出１８ｍＶ）；综合误差：００２％ＲＯ；重复性：

００１％ＲＯ；蠕变：００２％ＲＯ；极限过载率：３００％；标准等级：Ｃ３ 级；防护等
级：ＩＰ６７。
整个称量装置受力于４个ＣＣ２１传感器上，并配有防水平位移措施，确保了液压缸升降

动作时整个称台保持平稳无晃动，使外界因素 （位置、油管、冲击等）影响降至最低，从而
使板坯得到精确的计量。

（３）液压系统　在线板坯称量装置液压系统主要包括主泵装置、油箱装置、循环过滤冷
却装置、阀站等。本液压系统共有３台泵，主泵装置为２台恒压变量泵，其中１台为备用，
循环装置为１台齿轮泵，整个装置可对油箱内的液压油进行过滤及冷却控制。
液压装置还包含换向阀、节流阀、减压阀、四联同步马达及液控单向阀，其各阀门作用

分别是控制油缸运行方向、速度、下降压力、保持４个油缸同步速度和压力保持等。油缸位
置检测采用ＩＦＭ电感接近开关，每个油缸配有上下两个定位检测装置。

２系统构成
整个板坯称量装置控制系统主要由称量检测控制系统、液压控制系统两大部分组成。它

们之间通过ＰｒｏｆｉｂｕｓＤＰ总线组成板坯称量监控系统，再通过工业Ｅｔｈｅｒｎｅｔ连接Ｌ１，完成
人机交互、数据监视、记录和报表统计等工作。
控制系统网络结构图如图６７所示。

图６７　板坯称量控制系统网络结构图

控制系统主要配置如下。
（１）称量检测与控制系统部分　选用ＳＩＥＭＥＮＳ公司Ｓ７３００系列中的Ｓ７３１５２ＤＰ

ＣＰＵ、若干块数字量Ｉ／Ｏ 模块ＳＭ３２１／ＳＭ３２２、打印通讯模块 ＣＰ３４０及 ＹＡＭＡＴＯ公司

ＥＤＩ９１０重量显示器来控制。
（２）液压系统控制部分　选用三菱公司ＭＥＬＳＥＣＱ系列ＰＬＣ及若干块Ｉ／Ｏ模块ＱＸ４２／
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ＱＹ４２Ｐ来控制。
（３）称量液压工艺段人机界面 （ＨＭＩ）　配置ＳＩＭＡＴＩＣＴＰ２７０１０真彩触摸屏。

３控制系统设计
（１）主控称量系统　ＳＩＭＡＴＩＣＳ７３１５２ＤＰＣＰＵ自带有一个ＰｒｏｆｉｂｕｓＤＰ接口和一个

ＭＰＩ通讯接口，作为ＰｒｏｆｉｂｕｓＤＰ主站 （简称ＤＰ主站），ＭＥＬＳＥＣＱ０２ＰＬＣ、ＥＤＩ９１０重量
显示器分别作为ＤＰ的从站，ＴＰ２７０触摸屏为ＤＰ二类主站，从而组成一个数据共享、稳
定、易于扩充的控制系统。

ＹＡＭＡＴＯＥＤＩ９１０重量显示器代表了当今世界称重控制的发展方向，具有性能超群、
功能齐全、应用广泛的特点，并适用于复杂的工业现场和恶劣的工况环境。

ＥＤＩ９１０经其网关扩展板以 ＤＰ从站形式接入ＰｒｏｆｉｂｕｓＤＰ网络，按主／从模式与Ｓ７
３１５２ＤＰＣＰＵ交换重量及状态数据。

（２）液压系统　液压控制ＰＬＣ为三菱新一代Ｑ系列 ＭＥＬＳＥＣＱ０２ＣＰＵ，它实现了超小
型、高运算速度、高总线速度的性能。ＰｒｏｆｉｂｕｓＤＰ 从站模块 ＱＪ７１ＰＢ９３Ｄ 用来连接

ＭＥＬＳＥＣＱ系列ＰＬＣ和ＤＰ现场总线网络，使之成为ＤＰ网络中的一个从站接点。
数据在模块之间的流程如图６８所示。

图６８　ＤＰ数据交换流程图

（３）人机界面　称量液压工艺段使用ＴＰ２７０触摸屏。它是基于 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ的控制面
板，为现场盘式安装，由ＳＩＭＡＴＩＣＰＲＯＴＯＯＬ组态。它通过Ｐｒｏｆｉｂｕｓ协议与Ｓ７３００主机
同级通讯，使主控、称量与液压系统构成一体，实现该工艺段的数据／状态监视、控制、测
试、参数及密码设置，并具有故障诊断记录及显示报警功能。工艺段人机界面画面之一如图

６９所示。
根据工艺特点及现场环境，连铸板坯称量人机界面选择 ＴＰ２７０操作面板。它属于ＳＩ

ＭＡＴＩＣ人机界面产品系列中文本图形触摸式操作面板，在性能上有以下特点：简单快速设
置，设置数据是可以恢复的；可用标准 Ｗｉｎｄｏｗｓ工具进行设置；使用软键、功能键或触摸
控制，简化了操作，也保障了操作的安全性，易于使用；和西门子ＰＬＣ完美结合，使整个
称量系统在硬件和软件均达最优化。

三、人机界面在电石炉中的应用
１系统设置原理分析
某电石厂１３５００ｋＶ·Ａ电石炉需要在成套电气上配置ＬＥＯＤＯ人机界面等智能化单元，
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图６９　工艺段人机界面画面之一

以提升整套电气系统的自动化程度和系统可靠性。下位机ＰＬＣ完成所有电气联锁动作，以
保证电气系统的正常运行，ＬＥＯＤＯ人机界面完成各种电气参数的远程数据采集、数据存
储、数据运算、趋势拟合分析和数据输出等功能。
该系统包含的控制有电极控制、电极压放控制、液压系统控制、高压联锁控制、变压器

调挡联锁控制、报警保护控制、远程数据采集输出、上位人机动态显示及交互等功能，如图

６１０所示。

图６１０　小型ＰＬＣ基本系统配置
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２系统特点

ＬＥＯＤＯ人机界面具有丰富的网络和通讯接口。一对标准ＲＳ２３２和ＲＳ４８５串行总线通
讯接口，根据外接智能单元通讯形式的不同，可以连接ＲＳ２３２或ＲＳ４８５，通过ＲＳ４８５总
线可以扩展连接更多的智能设备。一个标准的并行输出接口，可以外接打印等输出设备。一
个Ｅｔｈｅｒｎｅｔ接口可上传下载工程文件，并可以扩展多台以太网络设备，实现数据共享。一
个ＵＳＢ接口支持标准ＵＳＢ协议的外接设备，实现数据输入输出交换功能。还有其他ＶＧＡ、

ＡＶ、ＡＵＤＩＯ等多种接口，丰富设备连接和扩展。

ＬＥＯＤＯ人机界面屏幕触摸功能，节省了硬键盘，又节约了空间。６４Ｍ真彩色液晶显示
屏，使得工程界面更加柔和、鲜明。

经实践应用，ＬＥＯＤＯ人机界面外壳虽然采用了工程塑料，抗干扰性却能胜任矿热炉恶
劣工作环境。ＰＬＣ选用 ＯＭＲＯＮＣＪ１Ｍ，远程数据采集模块选用研华 ＡＤＡＭ４０００系列。

ＰＬＣ通过 ＲＳ２３２与 ＬＥＯＤＯＣＯＭ１相连，ＡＤＡＭ 通过 ＲＳ４８５与 ＬＥＯＤＯＣＯＭ２相连，

ＬＥＯＤＯ人机界面设定数据更新频率５００ｍｓ时，采样数据的快捷性、准确性，既满足了生产
数据需要，又保证了各个通讯设备的稳定。

３画面功能介绍
（１）主界面　人机监控运行后首先进入主界面 （图６１０所示），主界面由窗口切换栏、

标题栏和子窗口显示区三部分组成。左侧为窗口切换栏，内容显示当前日期、当前时间、系
统加电日期和时间、运行累计时间、单炉累计运行时间、累计运行时间等；其他监视窗口切
换标识按钮，由电气系统、电极调节、实施报警、历史报警、电气历史数据监视、数据记录
窗口六个子窗口组成，在任何时候窗口切换栏均显示在整个界面的最左侧。标题栏显示本项
目工程名称，动态显示各子界面的名称、系统关键的高压通断状态和系统故障状态显示。子
窗口显示区用来显示各子界面的动态内容。

图６１１　电气系统画面

（２）电气系统界面　电气系统界面系统显示了设备运行的关键参数 （见图６１１）。多数
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情况下，通过监视该界面即可完成系统控制的正常运行。内容包含了系统功率、功率因数、
三相电压、三相电流、三相电导、变压器挡位及额定输出电压、三相电流变化趋势、功率趋
势、功率因数变化趋势、电极调整状态、影响设备正常运行关键故障报警状态等。该界面在
子窗口显示区内切换显示。

（３）电极调节　当某电极调节时，切换显示电极调节子界面，监视整个电极的调节过
程。电极调节分为手动和自动两种方式，当手动控制调节时，仅显示各执行机构的状
态，只有在自动调节时，随着调节顺序动作执行，界面显示各个执行机构的顺序工作
状态。

（４）实时报警　实时报警子界面中显示系统所有实时报警参考信息，包括开关量报警、

模拟量报警信息。当然，还有历史报警子界面显示系统设定产生过的报警信息。还有电气历
史子界面，通过选择需要显示的时间段，更新显示所选时间段内的三相电流、功率因数、功
率、电导等电参数曲线。

（５）数据记录　数据记录子界面包含工程文件存储位置显示、文件名显示、文件容量大
小显示、数据记录时间间隔及设定、数据记录触发控制、数据记录溢出报警控制、数据移动
控制、数据删除控制、记录历史数据查询和打印等功能。数据记录时间间隔设定为１０ｓ到

１０ｍｉｎ，并且可在线更改设定。当数据记录存储容量超出１０Ｋ字节大小，自动弹出 “文件记
录已满”的窗口报警信息，提醒操作者对数据记录文件处理的可选操作。可以选择删除按钮
进行删除文件数据记录，新的数据重新开始记录并存储；可以选择数据移动按钮进行数据的
外设储存，此时，可以更改数据移动目标文件名，更改后再实施移动操作，也可以直接进行
移动操作。按历史数据查询按钮后，后台会执行打开记录文件，对数据进行浏览察看，并可
打印操作。

整套电气系统进行调试后经过了现场生产考验，结果是功率因数达到０８５以上，能耗
控制在３０００ｋＷ·ｈ／ｔ左右，生产量稳定在大于１００ｔ／天，各项效能指标均达到优良，达到了
预想目的，比传统设备具有更大的优越性。

① 该系统在矿热炉行业应用可行，完全不存在设备技术上的障碍。

② 由于ＬＥＯＤＯ人机界面的应用，既节省了成本、空间布置，提高了系统的稳定性、

可靠性，又方便了用户的人机交互可操作性。

③ＬＥＯＤＯ人机界面为用户提供了数据的存储、曲线显示、报表分析、数据打印等强
大功能。

④ＬＥＯＤＯ人机界面提供了丰富的外设和网络通讯接口，灵活的二次开发编程有利于
较大工程的智能化网络搭建。

⑤ＰＬＣ的应用，使得设备更加简洁，提高了系统的可靠性、可维护性。

⑥ 该系统还可扩展，实现更完善、更智能、更优化的网络控制方式。

⑦ 人机界面，配合其他智能控制技术，应用在工业场合完全可能。

四、人机界面在２０００ｍ３高炉生产中的应用
１系统介绍

２０００ｍ３高炉包括高炉及热风炉本体、水处理、煤粉喷吹、环保除尘等岗位。从性价比
综合指标考虑，高炉采用了大量性能优良的施耐德电气产品。高炉热风炉本体基础自动化控
制系统ＰＬＣ选用了ＴＳＸＱＵＡＮＴＵＭ 系列产品，风机变频器选用了 Ａｌｔｉｖａｒ产品，低压电
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器选用施耐德软启动器，梅兰日兰开关、断路器、接近开关、光电开关等产品。炼铁是在高
炉内进行还原反应过程。炉料、矿石、燃料和熔剂从炉顶装入炉内，从鼓风机吹来的冷风经
热风炉后，形成热风从高炉风口鼓入，随着焦炭燃烧，产生热煤气由下向上运动，而炉料则
由上而下运动，互相接触，进行热交换，逐步进行还原反应，最后到炉子下部还原成生铁，

同时形成炉渣。积聚在炉缸的铁水和炉渣分别由铁口和出渣口放出。

高炉自动化的目的主要是解决高炉操作的四个主要问题，即正确的配料并以一定的顺序
及时装入炉内；控制炉料均匀下降；调节料柱中炉料分布及保持与煤气流良好的接触；保持
合适的热状态。

现代高炉自动化主要是涉及仪表检测及控制系统、电气控制系统和过程及管理用计算
机。仪表控制系统和电气控制系统通常由ＤＣＳ或ＰＬＣ构成。由于高炉在钢铁厂处于咽喉位
置，需及时和稳定地供给炼钢工序合格的铁水，故其生产稳定性是很重要的。近年来，高炉
向大型化方向发展，稍有不正常，损失就很大，因此其生产稳定性就显得愈加重要。高炉自
动化的控制性能是决定高炉稳定运行的一个至关重要的因素。

２系统控制内容及功能要求
高炉生产要求控制系统能够保证生产过程的连续性和实时监控性，而且要求数据量多，

所有设备的自动化程度要高。同时要求数据采集周期短，刷新速率快。特别对通讯网络而
言，数据传输速率、网络的稳定性和正确性尤为重要。

（１）高炉部分

① 炉顶、炉喉、炉身、炉腰、炉缸、炉底、炉基的温度、压力、差压、流量、料位、

重量的检测。要求数据采集精确度小于等于０２％，采集速率小于等于０８ｓ。

② 炉顶压力控制：这是高炉生产中最重要的、必须投入自动运行的控制。正常情况下，

高炉顶压为２５０ｋＰａ±３ｋＰａ。２０００ｍ３高炉顶压调节采用了比肖夫环缝洗涤塔专利技术，串联

方式的上下两级喉口一个投入自动，一个投入手动。

③ 炉身静压校正：在高炉不同高度测量炉身静压力，可以较早得知炉况变化，较准确

判断局部管道和悬料位置，以便及时采取措施。２０００ｍ３ 高炉在４个水平面上装设４个取压

口以测量炉身静压力。

④ 炉体冷却壁热负荷检测：冷却壁热负荷检测属于重点监控和维护内容。分析该处实
时曲线和历史趋势，可以帮助高炉工长正确判断炉况，采取相应措施延长高炉炉龄。

⑤ 煤气分析：分析高炉煤气中 Ｈ２、Ｎ２、ＣＯ、ＣＯ２ 含量，可以了解炉内反应、风口或

冷却系统漏水等情况。

⑥ 水冷系统控制：通过膨胀罐、接受罐、水泵、气密箱、密闭循环水系统、炉顶打水
的联锁与阀门控制保护炉顶设备。

⑦ 氮风系统控制：通过送风阀、送氮阀、风机联锁控制保护齿轮箱、阀箱等炉顶设备。
（２）热风炉部分

① 炉体温度、压力、差压、流量参数的检测。

② 热风温度控制：通过自动调节混风切断阀开度，将适当配比的冷风掺入热风管道中，

控制送往高炉热风围管的热风温度在１２００℃±２０℃内。

③ 废气温度与煤气支管流量的串级控制：废气温度与煤气支管流量组成串级调节回路，

废气温度调节器的输出作为煤气支管流量调节器的外给定值 （见图６１２）。
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图６１２　废气温度与煤气支管流量串级控制原理图

３系统配置
（１）硬件组成　图６１３所示为高炉ＰＬＣ硬件配置简图。元器件列表见表６１。

图６１３　高炉ＰＬＣ硬件配置简图

表６１　元器件列表

序　号 设　备　名　称 型　号 数　量

１ 底板１０槽 ３２

２ 电源模板 １４０ＣＰＳ１１１００ １６

３ 电源模板 １４０ＣＰＳ１１４００ １５

４ ＣＰＵ模板 １４０ＣＰＵ５３４１４ ４

５ 以太网通讯模板 １４０ＮＯＥ７７１００ ４

６ 热备模板 １４０ＣＨＳ１１０００ ４

７ 远程通讯模板 １４０ＣＲＰ９３１００ ４

８ 本地通讯模板 １４０ＣＲＡ９３１００ ２０

９ 模拟量输入模板 １４０ＡＣＩ０３０００ ４２

１０ 热电阻输入模板 １４０ＡＶＩ０３０００ ２２

１１ 热电偶输入模板 １４０ＡＴＩ０３０００ ２８

１２ 模拟量输出模板 １４０ＡＣＯ０２０００ １２
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续表　　

序　号 设　备　名　称 型　号 数　量

１３ 数字量输入模板 １４０ＤＤＩ３５３００ １７

１４ 数字量输出模板 １４０ＤＤＯ３５３００ ２１

１５ 分支器 ＭＡ０１８５１００ ２２

１６ 分离器 ＭＡ０１８６１００ ２

１７ 变频器 Ａｌｔｉｖａｒ ２

１８ 接近开关、断路器等 梅兰日兰 ２３０

　　注：１高炉、热风炉ＰＬＣ部分采用远程Ｉ／Ｏ （ＲＩＯ），配置成单缆方式。

２高炉部分ＰＬＣ共有１３个远程站。热风炉部分ＰＬＣ共有８个远程站。

（２）软件组成

① 工程师站组态软件包选用了Ｃｏｎｃｅｐｔ编程软件，它易于使用，功能丰富，具有５种
符合ＩＥＣ１１３１３标准的编程模式。特别是软件仿真测试功能最受用户欢迎，大大缩短了在线
调试时间。
高炉及热风炉根据控制流程不同，采用了梯形图 （ＬＤ）、功能块 （ＦＢＤ）两种编程

方式。
煤气支管流量与冷风支管流量的比值控制：煤气支管流量与助燃风支管流量组成配比调

节回路，以煤气支管流量作为比值器的输入，比值器的输出作为助燃风支管流量调节器的外
给定值。图６１４所示为煤气支管流量与冷风支管流量比值控制原理图。
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图６１４　煤气支管流量与冷风支管流量比值控制原理图

开始燃烧时，废气温度调节器、煤气支管流量调节器及助燃风支管流量调节器均切换到
手动状态，使废气温度调节器的输出为零，使煤气支管流量及助燃风支管流量调节阀处于小
开度状态。当延时几秒后或废气温度达到３５０℃时，调节器自动切换到自动调节状态。当炉
子退出燃烧时，煤气及助燃风支管流量调节阀均切换到手动状态，且两阀全关闭。

② 操作员站监控软件包选用了 ＭｏｎｉｔｏｒＰｒｏ。它是基于实时数据库核心的软件系统，
其工业现场数据采集实时性好。基于Ｓｅｒｖｅｒ／Ｃｌｉｅｎｔ结构的上位监控软件，集 ＨＭＩ、ＳＣＡ
ＤＡ、ＭＥＳ三大功能于一身。
高炉利用 ＭｏｎｉｔｏｒＰｒｏ软件，实现了实时、历史趋势、数据报表、数据采集、报警记

录、动态显示等功能。

③ 网络构成：图６１５所示为网络拓扑结构。

４解决方案

① 计算机控制系统选用施耐德公司Ｑｕａｎｔｕｍ自动化平台，分为高炉本体、热风炉２套

ＰＬＣ系统 （ＣＰＵ为热备），４台上位工作站，共有１５００余个Ｉ／Ｏ点。其中模拟量９００点，
数字量６００点，控制回路６０个。
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