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合金钢连铸自动配水系统的设计与应用  
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摘 要：合金钢连铸自动配水系统由现场一次仪表、PLC控制机构、执行机构和上位机4部分组成，系统根

据配水模型对水量进行控制。生产实践表明，该系统自动化程度高，运行稳定可靠，控制精度高，水量的控

制误差不到1%。 
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Abstract：The automatic distributing system in the alloy-steel continuous casting consists of 

field primary instruments,PLC controlling mechanism, operating mechanism and host 

computers.And the system controls the water flow on the basis of distributing model.Production 

practices show that this system has high automatic extent and controlling precision,is steady 

and reliable in operation and the controlling error of water flow is less than 1%.
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    在合金钢连铸生产中，配水是一个确保生产顺行和产品质量的重要环节。传统的手动配水方式已不适应

生产工艺要求，尤其是不能满足产品质量的需要。 

 莱芜钢铁集团股份有限公司特殊钢厂(简称莱钢特钢厂)自行设计的合金钢连铸自动配水系统投入运行

后，正常稳定，保证了连铸生产的顺行和良好的钢坯质量。该系统自动化程度高，维护量小，配水模型设计

合理，完全满足不同钢种的工艺要求。 

1 系统控制原理  

  该配水系统分为结晶器段和二冷段，二冷段又分为7段（即：足辊段、Ⅰ区宽面、Ⅰ区窄面、Ⅱ区宽

面、Ⅱ区窄面、Ⅲ区宽面 、Ⅲ区窄面）。系统根据配水模型对各段的水量分别进行控制。 

1.1 配水模型  

  连铸的配水与多种现场工艺因素相关。选择其中影响较大的因素—钢坯的拉速和钢种作为控制配水的主

要条件。 

 各段的配水量与拉速之间有一个比较合理的对应关系： 



    Q =AV +B           (1)

式中Q ——某段的配水量； 

 V ——钢坯的拉速； 

   A,B ——配水系数。 

 由公式(1)可以看出，某段的配水量和钢坯的拉速成线性关系，当拉速发生变化时，所需要的配水量也

要发生相应的变化。 

 另外，不同的钢种，所要求的配水量也不相同。根据这些编制配水表，即对应不同的钢种，拉速和配水

段制成一个表格，其中系数A、B 根据比水量计算得出。  

 以轴承钢为例，配水模型见表1。系统根据模型进行配水量的计算。 

表1配水模型 

1.2 控制方式  

  系统控制采用自动配水、流量设定和阀位设定3种方式。 

 自动配水：由PLC将各种参数经过模型计算，控制输出相应的配水量，实现自动配水，该方式的优点是

自动化程度高，反应迅速。 

 流量设定：通过上位机设定某段配水量进行控制。这种方式主要是在水表的设定有偏差时，通过人工设

定流量，而后进行配水模型的修正。 

 阀位设定：通过上位机直接设定阀位。该方式主要应用在生产中的特殊情况下，例如：需要紧急调整或

在生产前检查给水量情况。 

 以上3种方式互相补充，灵活采用，可以很好地满足连铸配水要求。 

1.3 自动控制原理  

  系统自动控制原理见图1。 

图1 自动控制原理 

    首先，通过上位机选择好钢种，下传到PLC中，由PLC选择相应的配水模型；PLC接受现场的拉速信号，

经过配水模型计算，得出实际需要的配水量；同时与现场实际的配水量进行比较，经PID计算，得出控制阀
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位值，控制调节阀的开度，调节水量达到设定值；随着拉速的变化，反复循环该过程，实现自动配水控制。 

2 系统组成 

2.1 基本结构  

  系统主要由4部分组成：现场一次仪表，PLC控制机构，执行机构和上位机。系统结构见图2。 

图2 系统结构 

    根据工艺和控制要求，需要对各项工艺参数进行检测采集，作为系统控制的依据。检测包括：钢坯拉

速、各段水量、温度、压力、阀位等。这些采集和对水量的调节主要由一次仪表来完成。 

 PLC控制机构作为系统的核心部分，其功能由PLC控制器来完成。PLC负责收集各种信号，进行各种运算

和转换，给上位机提供数据并接受上位机的操作指令，将控制信号输出给执行机构等，模板的配置见图2。

其中每流的I/O点配置为：模拟量输入47点，模拟量输出15点，数字量输入16点，数字量输出16点。 

    上位机完成画面监控，监控功能由工控机带显示器和打印机来实现。 

 执行机构接收PLC的控制信号，由调节阀和切断阀完成对水量的控制。其中调节阀选用的是电子式直行

程电动调节阀，控制精度高；切断阀选用的是24V双电控气动O型切断阀，动作时间不到2s。 

2.2 应用程序 

 系统所用的是施耐德PLC配套的编程软件，分别是PLC编程软件CONCEPET2.5和上位机组态软件MP7。 

 PLC程序编写过程为：对系统进行硬件配置；配置变量表；编写DFB功能块,相当于“子程序”,包括配水

模型、PID调节功能块等;最后编写主程序,包括PID调节程序、报警程序、配水模型程序等。 

 上位机软件组态包括SERVER和BUILD两大部分。SERVER是数据进行交换和存储的中心。包括变量表，历

史数据库，报警数据库的设置等。监控画面包括整体工艺图，配水管路图，配水调节，历史趋势图，报警和

水表选择画面等。 

3 应用效果  

  系统投入运行一年多来，故障率低，几乎免于维护，没有更换过任何设备。成为莱钢特钢厂最为稳定可

靠的系统，具有以下特点： 

    (1) 系统控制精度高，反应灵敏。调节阀的口径计算准确，水量的控制误差不到1%；工况变化时，水量

的调节反映时间低于3s，从根本上避免了由于水量滞后所造成的“漏钢”等现象。 

    (2) 控制方式灵活。在生产中，操作人员可以根据生产中的具体情况，自由选择各种控制方式。有手

动、半自动以及全自动，并可针对不同情况选择不同控制方案。 

    (3) 适应各种工艺要求。针对莱钢特钢厂生产合金钢产品的特点，该系统对不同钢种有相应的控制方



案，同时，重点考虑象轴承钢等对质量要求高的产品，在配水模型上潜心研究，配水制度更为完整合理，为

多钢种、高质量的连铸生产提供保证。其中，齿轮钢和轴承钢都一次试拉成功。 
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