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一、项目概述

随着我国高速公路、桥梁等基础建设项目的大力发展，高强度低松弛钢绞线的年需求量逐年增长，作为钢绞线原料的SWRH82B-1盘条的需求量也日渐增长。

由于SWRH82B-1含碳高，其强度变化与化学成分的波动存在直接关系，同时SWRH82B-1需要强制冷却，受冷却介质温度的影响很大，造成实际控制水平随季节具有较大波动。因此现场急需一套与环境温度变化和化学成分波动相适应的较为精确的冷却工艺，从而实现动态精确控制SWRH82B-1盘条强度的目的。这样可以从根本上解决硬线钢目前存在的较为突出的受环境温度影响而强度波动较大的不利局面。建立STELMOR闭环冷却控制系统以后，系统可以根据盘条本身的温度，自动调节与当时环境温度相适应的风机风量，进而通过在不同季节，保持盘条本身温度的稳定性来确保其强度的稳定。这一方案具有很大的推广作用和创新性，可以优化包括钢帘线在内的所有硬线的冷却工艺，使目前通过控制风量的间接风冷控制工艺改进为直接控制轧制件温度的直接控制方式，能够大大提升线材硬线产品的质量水平和稳定性。

二、项目目标

1、项目目标

1． 在STELMOR线增设7台红外测温仪(分别安装在STELMOR线: 第1段、第2段、……、第6段和集卷)和1台环境温湿度仪,能实时测量，并将数据上传至数据采集器供系统使用。

2． 编制数据采集软件，在正常轧制时利用新增的红外测温仪及环境温湿度仪进行实时测量，从摩根水冷系统获得吐丝温度数据，采用RS232接口进行通讯，并从L2系统获得轧制时的轧批号、品种钢号、冷却规程等参数，这样就形成各品种钢的数据库。

3． 利用所得到的数据，经过神经元网络软件的处理，就可建立STELMOR线的冷却闭环系统的控制模型。根据控制模型产生一组风机的开度信号调整冷却风量，使实测的STELMOR线温度曲线尽可能接近冷却规程曲线。达到冷却闭环控制的要求。

4． 增加环境温湿度仪，主要是为了使系统以自适应现场环境，消除环境变化的影响，使产品在各个季节的生产过程中质量都是可控的，确保产品质量稳定。

2、技术指标

1、 温度传感器的主要技术要求：

1) 测量范围：

 第一段：600-1400℃                 实测范围:1100-900℃

第二、三段：600-1400℃             实测范围:900－700℃

第四、五段：－40-800℃             实测范围:700－400℃

第六段、集卷：－18-500℃           实测范围:400－200℃

2) 测量精度：  0.3%（测量值）

3) 重复精度：  0.1%(测量值)

4) 传输距离：  1km

5) 响应时间：  1ms-10s

6) 信号处理：  最大值、最小值、平均值保持

7) 具有冷却装置，可耐250℃的环境温度

8) 环境温湿度仪参数：

测量范围：温度：－70－180℃

　　　　　湿度：0－100%RH

测量精度：温度：±1℃

　　　　　湿度：±1%RH（0……90%RH）
                ±1%RH（90……100%RH）
3、 软件的主要功能
1）各测点温度实时数据显示与记录、历史查询。生成实测STELMOR线的温度曲线。

2）产生各品种钢的控制模型,产生同一种钢在不同的环境温湿度下的控制模型.并具有校验功能，验证模型的准确性。

3）能与L2系统进行通讯，得到所需的钢种数据信息及其它相关信息。

4）控制模型产生的阀门开度信号能传送到ABB　PLC系统，实现风机的有效控制。

5）具有统计分析报表输出功能。

三、开发内容

1、研究范围

1) 整个STELMOR线冷却控制系统的结构设计。

（1）现有系统控制方案：目前斯太尔摩风冷线的风机流量控制是由L1键盘输入来执行，这些控制参数来源于各个品种线材的设定值，而这些设定值基本上与一定的品种保持恒定。它的主要缺点在于这些控制参数来源于经验值，无法实现闭环控制。

2）了解了现有的控制过程，为了实现风冷闭环控制的系统要求，我们增加了七个温度监控点及环境温度作为控制模型的主要元素进行系统控制，分别在风冷1段、风冷2段、风冷3段、风冷4段、风冷5段、风冷6段、集卷段加装红外测温仪测量数据，并在生产线上加装环境温湿度测量仪监测环境，这样就形成了新的控制系统的测量单元，这些测量参数经过数据采集器采集到计算机上进行软件处理，产生控制风机阀位开度的信号，通过Modbus协议传送到ABB　PLC系统控制风机。其整体结构示意图如下：
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系统组成：红外测温仪、数据采集器、工控机及通讯接口、系统模型软件组成；

系统工作过程：系统模型软件接收L2系统的数据，并采集当前的实温度数据及环境参数，经过数学模型的运算产生阀位控制信号，并将其传输给ABB　PLC系统进行风机风量的控制，从而达到控制盘条冷却温度、改善其性能的目的。

本系统采用了七台红外测温仪进行现场目标温度测量，另外为了消除环境的影响，特别是冬季环境温度较低，对产品质量造成一定影响，现增加一台环境温湿度仪，将风机所在环境温湿度参数传到控制系统，进行调节，以提高控制模型的精确性及环境适应性。其现场设备定位图如下：
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3）数学模型的产生：

在原有测量基础上，新增加七个温度传感器，这样就实现了线材温度的全检测，同时增加一台环境温湿度计和一台数据神经元分析计算机。将风机的阀位开度、线材的移动速度、环境的温度和湿度作为输入，而将T1~T7共七台测温传感器的实际测量值分别作为输出，不断的学习和优化，形成可用于控制的数学模型，用于指导各个风量的调节，这种模型方式也被称之为原模型。

作为补充，我们也会考虑实际生产过程中，会用到不可覆盖的测量区域，例如：我们在夏天收集到的数据，在冬天就不见得可以使用，因为他们是两个独立的温度分布区域。这时我们将采用变化率模型。也就是说，我们将阀位开度的变化率、线材移动速度的变化率、环境温湿度的变化率作为输入，将六台测温传感器的温度变化率作为输出，不断的学习和优化，从而形成变化率模型，用于修正补充原模型。

如果在一年的数据能够覆盖所有的测量区域，这时的原模型为最佳模型，并可用于指导生产。

神经元网络数据分析系统在分析各种非线性对象有其强大的优势，为常规控制方案所不能处理的问题，提供了好的解决方案。它的非线性逼近和预测能够达到较好的处理效果。对于某品种的线材冷却参数，它可以通过反复学习，形成最佳的风机控制参数，同时可以对线材通过后的产品质量进行预测，可以提前发现和通知操作人员，例如对某品种线材采用了另外的控制参数时，神经网络的监控系统会发现被控对象结果的偏离，提前给出报警信息。

4）STELMOR线八台测温仪的硬件配置与安装研究。

根据系统控制的要求，首先确定测温仪的具体测量位置，并且对测温仪的各种硬件配置提出具体要求，根据现场情况结合测温仪的自身要求，拿出详细的合理安装图纸，以保证测温仪能在现场环境下正常工作。（参见附件：测温仪电气图）
5）STELMOR线八台测温仪的数据采集及图形化显示的研究。

了解了红外测温仪的输出信号，这样就可合理地选择数据采集器，使之保证其测量的快速性，又能保证其测量的精度，同时又便于系统编程；可分别显示各测点的温度曲线，并可形成记录。在此公列出T1点实时温度曲结图如下：


[image: image3.wmf]930

935

940

945

950

955

960

965

1

29

57

85

113

141

169

197

225

253

281

309

337

365


测量点T1实时温度曲线图

在对每一测温点的数据进行记录后，可以形成整个STELMOR线冷却曲线，其温度点有：水冷温度T0、风冷1段温度T1、风冷2段温度T2、风冷3段温度T3、风冷4段温度T4、风冷5段温度T5、风冷6段温度T6、集卷温度T7，其温度曲线图如下：
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各测温点温度曲线图

6）通讯接口的研究。

由于系统控制模型需经从L2系统中接收数据，还要从摩根水冷系统得到吐丝温度数据，并要将产生的控制数据传到ABB　PLC系统，因此必须了解摩根水冷系统、PLC、L2系统的数据接口，根据现有情况，本系统与L2系统采用RS232接口，与PLC系统采用Modbus协议进行数据通讯。其数据流程图如下图所示：
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7）开发软件的化学成分、环境温度、冷却曲线、力学性能等多因素的统计分析功能设计。

系统软件的统计分析功能，可以记录产品的化学成份、环境温度、冷却曲线、力学性能等多参数的统计分析。并产生相应的报表。
8）开发软件的物料跟踪研究。

系统的物料跟踪：系统软件应该能从L2系统中取得相应的生产数据（轧批号、品种、化学组份及其它）
9）开发软件中冷却规程的编辑、传送和使用的研究。

由于轧制品种的增加，必须增加相应的冷却规程；为了产品质量的改进，可以对已有的冷却规程进行优化。
10）开发软件本身的其他功能项目、图形界面、运作方式、安装位置及软件编程研究。

软件必须具有合理性，使之具有好的图形界面、人机界面、维护管理。并能方便地实现升级。
2、工作内容

根据需求，将系统中所需的七台红外测温仪根据要求分别固定在各个测点，同时配上必要的水、电、气；

将环境温湿度仪安装在要求的地方（其选点必须要有代表性，能表征现场的情况），同时将信号上传至工控机；

根据需要，采集大量现场数据，作为系统模型的建立，需要安装工控机，并将数据采集软件运行起来，这样通过一定的时间，就可采集到所需的数据。

通过现场数据，建立相应的数学模型，并将该控制模型应用到实际生产中，经过一段时间的检验，可以检验控制模型的正确与否。进行质效评估。

系统软件的编程与设计。

四、系统实施方案

1设备安装

1）根据红外测温仪安装资料，将各测温仪按要求安装在现场，并将信号引到控制柜。

2）系统控制柜安装，同时固定操作台，将控制电脑固定好。

3）配好各种电缆及电源。

2 软件安装

1）将系统数据采集软件装入控制电脑，并运行，经过一段时间的数据采集，积累大量的现场数据，为控制模型的建立打好基础。

2）根据前期采集到的数据，并应用神经网络分析系统进行数据分析，形成本系统的控制模型。此神经网络分析软件为美国NeuralWare公司的软件产品。

3）将我们得到的控制模型软件装入控制电脑，即可实行STELMOR线的风冷控制。并可根据现场各测点的温度信号与控制模型进行比对，以此验证控制模型的准确与否，并可根据产品的化学、物理、力学等性能进行检验。

3 绩效评估

对所有根据本控制模型轧制的产品进行检验，以验证系统控制模型的正确与否，并作出相应的调整，以达到最佳的产品合格率及最大化的生产量。

五、项目软件功能

A、项目软件系统主要功能有：

根据所轧钢的品种，采用对应的控制模型进行控制，控制模型产生相应的风机开度信号传送至L1系统控制线材的冷却。

同时采集T1，T2，……，T6，T7，环境温湿度等数据，并进行数据记录，图形显示，而且对控制模型进行验证。

数据库功能，针对宝钢集团公司现轧钢种，形成相应的数据库，对产品质量及生产工艺参数形成数据库管理。

与L2系统的通讯联络，需从L2系统得到各种数据：所轧钢品种、生产批号、水冷温度T0、原来两个测温点数据等其它参数。

与ABB　PLC系统的通讯联络，需要向ABB　PLC系统传送风机冷风量开度信号，由于ABB　PLC系统的特性，采用Modbus协议进行通讯。

预设并存储了一定数量的STELMOR冷却规程。可以新增和修改规程。

可从规程列表中下载到当前状态，形成当前规程，以实现当前的实时控制。

形象的图形和标准曲线的显示。

可对各温度点进行报警设定以实时提醒操作人员温度是否超标。也可查询以往的报警记录。

B、系统主要画面如下：
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六、主要设备简介

　1红外测温仪

· 温度测量范围宽：120℃－3300℃（分段）；

· 短波长,最适合测量120℃以上的金属物表面温度；

· 模拟4－20 mA输出；

· 数字通信模式可选：RS232或RS485最大57.6kBd（内置）或Profibus（外置）；

· 坚固（IP65）的铝铸件外壳有利于仪器工作在恶劣的工业环境中；

· 光纤探头适用于高达250℃的环境而无须冷却（选件）；

· 特别适合测量小目标、快速运动的物体；

· 吹扫气源压力：0.1－0.2Mpa
2数据采集器

· PCI总线
· 2K字FIFO缓冲区,PCI-1602F可升至8K字
· 单通道/多通道采样速率可达200K/100KHz
· 3种灵活的外部触发模式:后触发(post-triger),前触发(pre-triger),中间触发(middle triger)
· 16数字输入通道/16数字输出通道
· 可编程增益:1,2,4,8
· 内部/外部触发
· 2路12位D/A,最大D/A通过速度2MHZ
· 2.7M字/秒高速数据传送速率
· 采集信号：模拟电流信号
3环境温湿度仪

· 采用HUMICAP技术，专为恶劣工业环境而设计

· 其测量探头头部均为水汽密封型，以免水汽通过探头前端进行入到电缆部分并进而侵蚀到电子元件部份，从而确保了可靠稳定的测量

· 模块化的设计，可将变送器主体、探头分开安装

· IP65防水、防灰设计

· 易于安装，使用方便，维护简单
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