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纸浆生产过程SU6PC与80C196

单片机综合控制系统研究+

胡国文
(盐城工学院电气系，江苏盐城224003)

摘要：通过对造纸纸浆生产过程的深入研究，提出了由SU6PC可编程控制器和80C196单片

机组成的造纸纸浆生产过程综合控制系统，介绍了以草料造纸的纸浆生产过程自动综合控制

方法。简要介绍了系统硬件和软件设计。
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现代工业造纸大都采用大规模的工业生产方

式，用草料等原料造纸在我国由来已久，是一种较

为普遍的方法。其工业生产的工艺过程主要有：

草料切碎、除杂质、称重、与碱液等药液混合蒸煮、

温控、放浆、洗涤筛选、漂白、打浆、抄纸、烘干、切

纸等。在整个生产过程中，制浆过程是最重要和

必不可少的生产环节。而造纸机的作用是把纸浆

中的水分去除，使纤维彼此交织起来而成为纸张。

其工艺过程主要是通过控制流浆箱流出的纸浆流

出量来控制所抄纸的厚度，并通过后续工艺而造

出成品纸。

就造纸机而言，目前有些厂已基本实现了半

自动化或自动化，而纸浆的生产过程还远没有能

实现自动化。而制浆过程的不同及质量好坏对纸

的质量是有直接影响的。对于纸浆的生产，目前

国内许多厂采用的是蒸球式纸浆生产方式，即用

金属球形容器装入草料和碱液等化学药液，通人

蒸汽进行蒸煮分解生产纸浆，并由电机拖动转动

搅拌。其生产过程中的劳动强度较大，工作环境

也较差，控制水平也较低。就目前国内造纸行业

的制浆生产过程的整体技术水平而言，大多数还

停留在简单的仪表和继电接触控制，以及人工与

机械混合的控制水平上，整体的自动化程度和技

术水平还不高，与国外先进水平相比还有较大差

距。如何应用新技术来改造我国的传统产业和老

设备，不断提高造纸业的整体自动化生产水平和

生产质量，使之能参与国际竞争，已成为当务之急

和急需探讨的问题。本文通过对纸浆生产过程的

国产设备几年来的改造研究，提出了利用先进的

SU6PC可编程控制器与成本较低而性能价格比较

高的80C196单片微机构成综合控制系统，实现对

草料等造纸纸浆生产过程的自动综合控制方法。

现将此方法和控制系统简要介绍如下。

1控制系统硬件结构

1．1系统原理结构

在造纸纸浆生产过程中，从控制角度出发，主

要控制环节有：进草量控制切碎草料投入量控制、

碱液的浓度和温度控制、碱液及其它药液投入量

的控制、蒸球的回转及定位控制、蒸球的蒸煮温度

和汽压控制、以及放浆、洗涤筛选、漂白、打浆控

制。在这一控制过程中，有大量的开关量和模拟

量控制。此处我们根据现场要求利用SU6PC可

编程序控制器控制可靠、可用于大量开关量和少

量模拟量控制而性能价格比较高的特点n以J，以

及80C196单片微机处理模拟量能力强而成本较

低的特点，构成一个以SU6PC可编程控制器为主

控制器的综合控制系统，整个系统采用集散控制
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方式∞“j。具体原理结构如图1所示(对4个蒸

球的控制系统框图)。如图1所示，对于可以由

SU6PC可编程控制的开关量和模拟量则尽量由

SU6PC可编程控制器进行控制。而对于蒸球的蒸

汽压力和温度控制，由于其控制过程复杂，变化较

大，要求高，则采用了以80C196单片微机控制为

主的方式。SU6型PC是一种32。512点的小型

高功能模块化PC，此处主要用于对进草、切碎、除

杂质、料仓、投料量、投碱量、蒸球回转、进汽阀、放

浆、以及洗涤筛选、漂白、打浆、碱液塔浓度和温度

等进行控制。而80C196单片微机则构成独立的

汽压温控系统，分别独立地对每个蒸球的蒸汽压

力及温度，按工艺特性曲线进行直接控制，从而不

影响SU6PC主控制器的工作过程。SU6PC只对

80C196单片微机汽压温控系统的工作起止时间

进行控制，从而间接地控制蒸球的蒸煮汽压和温

度。有关进草量的称重、碱液等化学药液的流量、

及碱液浓度和温度等模拟量则通过模拟量输入模

块送入SU6PC控制系统进行控制。

进草料H絮≯H料仓H投料称重

隧
。。。。’。。。。I。。。。。。。。。一

I广一——
碱液塔H温度值

SU6PC

可编程

控制器

称重量

高强囊萼卜一放浆回转与蒸煮广—]取浆

汽压与『；进汽
温 度I』阀门

鋈蔷I l流量计

进碱量

其它药液

80C196KC

单片微机汽压
与温控系统1-4

洗涤

t

漂白

t

打浆

图1控制系统原理结构

rag．1 The prlneiple slruetm'e of eontron啦system
1．2 80C196单片微机汽压温控系统结构 的特性要求进行工作。即将图3的工作特性送入

80C196单片微机汽压温控系统结构原理框80C196系统，系统从现场测得汽压和温度信号，

图如图2所示。此处选用了80C196KC单片机。 与此特性进行比较，按规定算法进行运算，并送出

80C196KC单片机是十六位单片机8096BH和8098 运算结果去调节进汽量的大小，以满足生产过程

的升级产品，具有较高的运算速度和较低的功耗， 要求。其具体控制过程如下。

具有较强的中断、MD、D／A等功能。可满足上述 如图2所示80C196汽压温控系统从现场测

的温度和压力控制要求。并根据现场各蒸球工作 得汽压和温度信号，与图3目标控制特性进行比

时间经常不同步的控制要求，采取了一台单片微 较，并按以下PID控制算式的增量式进行控制‘4]

机汽压温控系统控制一个蒸球的方法，使之互相

独立工作，互不影响。而由SU6PC主控系统向各

蒸球温控系统发出起止工作时间命令。图3为蒸

球内部的汽压温控特性。在此控制特性上，要求

在草料和碱液等装球关门后，保持低温15 rain。

然后开始升温升压，并在50 rain内均匀升压，然

后在3 kgf／cm2压力下，保温保压1 h。然后再从3

唧c矗压力升压至6 kgf／cm2，并在30 min内均匀

升压。在6 kgf／cm2压力下，保温保压20 min后喷

放纸浆。80C196单片微机汽压温控系统即按图3

△c(k)=A。(k)+曰。(k一1)+c。(k一2)

上式为经过变换处理后的PID控制规律的控

制算式增量式，已用相应的差分式和求和式代替

了PID中的微分和积分运算，以便于在单片微机

中实现上述控制规律，从而达到准确控制。限于

篇幅此处推导过程略。式中：A=瓦(1+瓦，互+

％／To)；B=砗(1+2乃／瓦)；C=巧(乃／死)；

e(k)=z(k)一r(k)。其中砭、正、咒、ro分别

为控制系统的比例放大倍数、积分时间、微分时间
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图2单片微机汽压温控系统原理结构

rig．2 The principle sla-uettwe of monolithic mitro-

computer vapor press and temperature control systml

P

1 2 3 4 5 t(h)

图3汽压温控特性

rig．3 The character of vapor press

and temperature control

和采样周期。Z(k)、T(k)分别为第k个采样周

期的给定汽压、实测汽压。由于蒸汽压力波动较

大，具有较大的惯性和延迟性，而且变化频繁，影

响到控制质量。所以此处同时对蒸球底部的汽压

温度进行控制，并且与蒸球进汽压力(进汽阀后的

汽压力)构成串级控制方式Hj。其主变量为蒸球

底部的汽压温度，副变量为蒸球的进汽压力。所

以上式中Z(后)、r(k)也可为第k个采样周期的

给定温度、实测温度。并且在给定特性曲线的转

折处进行平滑处理。即由保温、保压转至升温、升

压时可提前开调节阀，丽在保温、保压转至降温、

降压时提前关调节阀，使温度、压力转折时平滑过

渡，对△c(j})和阀位的输出进行限幅，减小其惯

性并使其延迟。从而可保证蒸球内的蒸汽压力和

温度的工艺要求。上述控制算式中e(k)为补偿

控制量，即由给定值r(k)减去采样值T(k)的差

值作为补偿值代入PID算式起补偿作用，以满足

过程控制要求。键盘用于系统的运行状态设置和

调整。由于各蒸球为各自独立的汽压温度控制系

统，所以可根据需要利用键盘对各自的汽压温控

特性进行调整，以满足不同的工艺要求。

2系统软件结构与设计

2．1 SU6PC可编程控制系统流程

该控制系统的流程主要为对4个蒸球进行同

时顺序控制的流程，如图4所示。对于控制系统

的流程要求是当PC系统开始工作时，首先进行

控制方式的选择。当进入自动方式时，首先对上

草系统碱液浓度和温度进行控制。当碱液的浓度

和温度达到规定要求时，便转入I号蒸球控制程

序。当1号蒸球系统正常时，便进入1号蒸球正

常控制程序。然后依次进入2号、3号、4号蒸球

控制流程。在4个蒸球的控制过程中或结束时，

SU6PC系统依次对1。4号蒸球的蒸煮过程进行

判别，如某一蒸球蒸煮结束，则自动转入开门放浆

及漂洗打浆程序，至最后结束，等待下次上料。

2．2 SU6PC可编程控制系统程序(梯形图程序)

根据上述控制流程要求，该控制系统的自动

控制梯形图程序如图5所示。当选择自动控制方

式时，则系统进入此自动控制程序。当需要继续

循环连续工作时，可根据工作班次需要，选择是否

连续工作方式，并由程序决定是否进行连续工作。

如图5所示，当切碎的草料投入料仓后，使料

仓满时，上草切碎系统便停止工作。在上草的同

时对碱液塔的温度和浓度分别进行控制。R2000、

R2001为SU6PC中的数据寄存器，专门存放由模

拟量模块输入的现场碱液的温度和浓度数据。由

事先存放在数据寄存器R40404、R40405中温度和

浓度数据(规定值)，与R2000、R2001中的现场输

入值进行比较，由此产生差值去控制碱塔中碱液

的温度和浓度。当比较值大于现场值时，SU6PC

中特殊继电器SP62通；当比较值小于现场值时

SP60常开接通，SP60常闭断，说明碱液温度或浓

度已高于规定值，则此时停止进汽或进水减小浓
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进水、进碱。SPl60和SPl61为特殊继电器，由模 器。I为输入继电器，由外部信号驱动。Q为输出
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继电器，由内部程序驱动。M为中间继电器，T为

定时器。图4主要为一个蒸球的控制程序，程序

的开始部分为共用程序。其它几个蒸球的程序基

本与第一个同。

2．3 80C196KC单片微机汽压温控系统软件

80C196KC单片微机汽压温控系统的主要功

能是按图3特性要求实现对蒸球的蒸煮过程进行

控制，并且显示或打印汽压及温度的实测值，进行

工作状态(终了)报警等功能。其软件程序主要包

括现场数据采样程序、汽压温控程序、显示和打印

程序、工作状态终了报警和故障报警程序、汽压给

定值时间特性曲线生成及修改程序、调节参数修

改程序、系统重新启动等程序。此处由于篇幅所

限，略去具体流程图和程序。

如图5可知，1号80C196KC单片微机汽压与

温控系统的启动，由SU6PC的输出继电器Q14进

行控制，并由定时器B进行定时3 h工作时间。

当定时3 h工作时间到和80C196KC单片机汽压

参考文献：

温控系统控制过程终了时，使得图5中13、158闭

合，M10接通，Q13回路断开，l号蒸球汽阀复位关

闭，并向值班人员报警(180 S)，告知开始放浆。

其余几个蒸球同。4个蒸球的蒸煮过程分别由各

自的80C196KC单片微机温控系统按上述方法进

行控制，并在规定的时间内保持相互独立的工作

状态，对各自的系统进行协调控制。

3结束语

本文通过具体研究，针对造纸工业生产环境

和现场要求，综合利用SU6PC和80C196单片微机

性能价格比高，而构成整机系统成本低的特点，将

两者有效结合构成综合控制系统，实现对造纸纸

浆生产过程的自动化控制。并可在此基础上进一

步实现整个造纸生产过程的自动化，使得造纸生

产过程中操作人员的劳动强度大为减轻，造纸的

生产质量和生产效率得到较大提高。
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SU6 Programmable Controller and 80C 196 Monofithic

Micro Computer Synthetical Controlling System

Research for Paper Pulp Production Course
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Abstr越：This paper introduce8 the synthetically coI血Dams system for
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