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烧结机布料活页门自动控制系统改进
孙 明 山

（山钢股份济南分公司，山东 济南 250101）

摘 要：针对目前烧结机布料活页门在生产应用中存在的精度差、灵敏度低等问题，结合生产情况与工艺要求，采用可编程

控制器开关及比例电磁阀等控制方式对控制系统进行改进，实现了布料门的自动控制，使得烧结布料更加均匀，改善了烧

结矿的质量，提高了整个系统运行的可靠性及稳定性，年节省备件费用50万元以上。
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1 前 言

济钢2#120 m2烧结机布料系统共设有6个活页

门，原来采用6台步进电机分别控制每个活页门的

开度。在圆辊给料机速度一定的情况下，通过步进

电机精确驱动控制每一个布料门的开关量，达到控

制下料量的作用，但随着生产水平的提高，这种控

制方式已经不能满足生产工艺对布料质量的要求，

一是故障率高，由于布料活页门位于烧结机点火器

附近，现场温度高，环境粉尘大，步进电机经常发生

标定数据丢失甚至烧毁的事故，最终导致生产系统

被迫停机；二是控制精度差，致使实际的布料厚度

不均匀，从而使整个烧结过程均匀性下降；三是灵

活性相对较低，在工艺指令发出后往往具有一定的

滞后性，对生产过程带来一定程度的影响。为此，

对烧结机布料活页门自动控制系统进行改进。

2 活页门控制系统改进

新的布料门统一采用1套液压系统进行驱动，

通过液压油的进出来控制布料门的开度。控制系

统的核心设备是对应于6个布料小门的6个电磁比

例节流阀和12个开关电磁阀。通过PLC的运算输

出控制这些电磁阀的开关，以及节流阀的开关动作

及响应速度，精确地控制布料门的开度。

在原有PLC基础上新增了1个PLC远程站，根

据工艺要求重新编制程序，对液压系统的油泵、加

热器、比例调节阀等元件进行集中控制，同时采集

现场的位置、压力、温度等模拟量信号作为上位机

监控之用。

整套布料门系统有手动运行和自动运行两种

状态。手动运行时，操作人员只需通过操作安装于

现场控制箱内的开关，即可对电磁阀进行控制，使

电磁阀的动作带动液压杆驱动布料门的升起或关

闭；自动运行状态时，主控室操作人员根据上位机

显示的烧结机台车压入率情况，只要在计算机监控

画面上设定布料门开度，布料门即可进入自动控制

状态，进行自动调节最终达到工艺要求［1］。

每1个布料门采用2个开关电磁阀、1个比例电

磁阀。本次改造的重点就是对电磁阀的控制：PLC

将设定值与安装在油缸内的布料门位置传感器的

反馈信号进行比较，当二者的差值大于设定的5%

时，开关电磁阀根据PLC输出量进行开关控制，此时

比例节流阀全开，不参与系统控制；当二者的差值

小于设定的5%时，PLC将根据画面设定值与实际反

馈值的差值大小，使用PID调节计算出4～20 mA电

流信号给控制器，控制器输出0～5 V DC信号给比

例电磁阀，比例电磁阀控制布料活页门的开度。在

5%范围内当画面设定值与实际位置反馈相差越大

时，比例电磁阀的动作速度越快；反之，则越慢。使

用这种控制方式，可最大限度地提高系统的响应速

度，防止出现由于电磁阀响应过快而导致的布料门

反复震荡［2］。电磁阀开关控制系统示意图见图1。

比例控制器
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位置反馈

PLC

相差5%启用比例阀

大于设定开度
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设定开度

图1 PLC控制电磁阀开关过程示意图

比例电磁阀根据0～5 V DC信号来控制液压油

的流量，从而控制布料门的开关量与响应速度，电

压与流量之间的关系如图2所示。

3 控制系统的特点

3.1 高精度控制

本套PLC系统CPU采用昆腾140CPU53414，油
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温、油压、布料门开度等模拟量信号通过模拟量输

入模块传输到CPU；按钮、转换开关则通过数字量输

入模块传输到CPU，CPU再通过内部运算，即可将开

关电磁阀的命令通过数字量输出模块发送给开关

电磁阀，将控制比例电磁阀的命令通过模拟量输出

模块发给比例控制器，从而实现精确控制布料门的

开度调节。各个环节的控制逻辑如图3所示。

Quantum PLC 主机 交换机 上位监控

内部控制总线

模拟量
输入模块

模拟量
输出模块

开关量
输入模块

开关量
输出模块

比例控制器油压油压布料门开度 按钮 转换开关 开关电磁阀

4~20 mA 24 V DC

图3 各个环节的控制逻辑

3.2 操作方式多样化

1）1级手动操作。选择此种操作方式后，现场

转换开关打到手动位置后，按动某一活页对应按

钮，就能手动控制布料门的升降，从而达到按照工

艺要求合理布料的目的。

2）1级自动操作。选择此种操作方式后，首先

把现场转换开关打到自动位置，再由主控室操作人

员在上位画面填好设定值后，布料门就会根据设定

值进行相应的升降调节，以满足布料工艺的要求。

3）2级自动操作。选择此种操作方式时，布料

门将进入全自动布料模型，根据现场雷达料位计或

相关仪器测得的烧结机实际台面的料层厚度，由

PLC自动运算并给出命令，控制开关电磁阀动作，即

可控制布料门的升降，并连续进行自动控制调节。

4 运行中常见故障排除

该系统于2015年7月份投入运行，通过一段时

间的现场检验，发现主要存在以下几个方面的常见

故障：一是布料门无位置反馈。通过检查发现液压

缸内的位置传感器损坏，更换液压缸并接好线后故

障即可排除。二是投产初期布料门存在震荡现象，

经检查发现由于油压过大，比例电磁阀的作用没有

及时体现出来，经过调节手动阀门降低油压后系统

运行恢复正常。三是现场按按钮后系统无反应，通

过检查发现其根本原因是由于烧结机头灰尘较大，

操作箱内部存灰严重，导致按钮失效或损坏。更换

防爆等级较高的操作箱和按钮后故障消除。

5 结 语

自2015年7月2#120 m2烧结机布料门改造完成

并投入生产后，设备运行稳定可靠，控制精度明显

提高，满足了生产工艺要求，提高了烧结机的作业

率，改善了烧结矿的质量，有效地保障了烧结生产

运行的稳定高效，降低了操作人员的工作量，提高

了整个系统运行的可靠性及稳定性，年节省备件费

用达50万元以上。
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Improvement of the Automatic Control System in Sintering Feeder Gates
SUN Mingshan

（Jinan Branch of Shandong Iron and Steel Co., Ltd., Jinan 250101, China）

Abstract:Abstract: To the poor precision and low sensitivity of the production process in the sintering mix feeding, the automatic control of the

feeder gates by using the PLC which controlled the switch solenoid valve and the throttle solenoid valve was realized. It makes the

mix feeding smoother and the sintering production more efficiency. This project can save spare parts cost above 500 000 Yuan every

year.

Key words:Key words: sintering; feeder gates; solenoid valve; PLC
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图2 比例电磁阀输入电压流量特性曲线

常见单位符号大小写混淆示例


标准符号

m

s

t

kg

mol

单位名称

米

秒

吨

千克

摩［尔］

错误符号

M

S

T

Kg

Mol

标准符号

Pa

W

eV

Hz

L

单位名称

帕［斯卡］

瓦［特］

电子伏

赫兹

升

错误符号

pa

w

ev

HZ，Hz

l
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