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基于KingView的煤矸石烧结空心砖隧道窑监控系统*

CoalGangueSinteredHollowBrickTunnelKilnMonito灢
ringSystemBasedonKingView
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摘要:暰目的暱实现煤矸石烧结空心砖隧道窑烧结过程的“自动暠控制与管理,保障系统安全、稳定的运行。暰方法暱

利用自动检测技术、增量式PID控制算法和组态软件 KingView设计并实现了一煤矸石烧结空心砖隧道窑监控

系统。暰结果暱该系统实现了对窑温、窑压、窑车位置等信息的实时检测和控制,完成了对整个烧结过程的自动控

制。暰结论暱该设计不但有效地提高了系统运行的安全性,而且提高了空心砖的合格率与产量,收到了良好的经

济效益。

关键词:煤矸石暋隧道窑暋增量式PID控制算法暋组态王

中图分类号:TP278暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005飊9164(2017)03飊0298飊05

Abstract:暰Objective暱Torealizetheautomaticcontrolandmanagementofsinteringprocessof
coalganguesinteredhollowbricktunnelkilnandensurethesafeandstableoperationofthe
system.暰Methods暱Inthispaper,acoalganguesinteredhollowbricktunnelkilnmonitoringsys灢
temwasdesignedandimplementedbyusingautomaticdetectiontechnology,incrementalPID
algorithmandKingView.暰Results暱Itcouldmonitorthereal飊timeinformationofkilntempera灢
ture,kilnpressure,fanfrequency,positionofkilncarsandsoon,theautomaticcontrolofthe
wholesinteringprocesshadbeenrealized.暰Conclusion暱Notonlythesecurityofthesystembut
alsothequalificationrateandtheoutputofhollowbrickareimproved,andagoodeconomic
benefithasbeenobtained.
Keywords:coalgangue,tunnelkiln,incrementalPIDalgorithm,KingView

0暋引言

暋暋暰研究意义暱我国每年的煤矸石排放总量累计达

数亿吨,不仅占用了大量的耕地,还造成了环境污染。
如何科学利用煤矸石已成为人们多年来研究的课题。
利用煤矸石烧结成砖,既减少了对环境的污染和耕地

的占用,又提高了砖的质量,是变废为宝的利民项目,
因此受国家政策扶持[1]。煤矸石烧结空心砖隧道窑

属于常年连续运行系统,一旦停止运行,将带来巨大

的损失,因此,如何保障系统安全、稳定的运行一直以
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来都是系统设计的关键。暰前人研究进展暱目前我国

煤矸石烧结空心砖隧道窑生产过程自动化水平比较

落后,管理粗放,工人劳动力强度大,产品合格率较低

且能耗高。为解决上述问题,近年来人们常利用传感

器和仪表来检测隧道窑参数,通过人工观察仪表反馈

参数手动调节执行机构实现控制,但控制效果不够理

想。隧道窑窑温、窑压是系统的主要被控参数,特别

是高温区温度,要求控制在1050曟,允许温度浮动范

围暲50曟,属于大滞后被控量。以往高温区温度控制

采用“手动暠控制,值班人员须时刻关注和记录仪表温

度变化情况,手动调节变频器“速度指令设定暠电位

器,从而调节风机频率实现窑温、窑压控制。由于窑

温属于大滞后被控量,手动控制调过渡过程时间很

长,超调量较大。近年来有一些关于隧道窑温度智能

控制算法的研究[2飊4],但仅局限于基于模型的理论仿

真研究,由于隧道窑窑体长,且分为高、中、低不同的

温区,窑温又属于大滞后被控量,难以建立精确的数

学模型,因此这些算法不便于工程实现。暰本研究切

入点暱随着智能仪表的广泛应用和工控组态软件功

能、音频视频处理技术的提高,本研究利用传感器与

自动检测技术对煤矸石烧结空心砖隧道窑烧结过程

实现“自动暠控制与管理。暰拟解决的关键问题暱根据

某煤矿新型建材厂的要求,利用传感器与自动检测技

术、PID控制算法和组态软件,设计并实现一基于组

态王 KingView的煤矸石烧结空心砖隧道窑自动监

控系统,实现了对窑温、窑压、故障报警等关键参数的

自动检测与控制,以提高生产的安全性和空心砖的合

格率与产量,同时达到节能降耗和减排的目标。

1暋系统整体设计方案

暋暋系统设计包括硬件设计和软件设计两大部分。
硬件设计主要包括传感器、AI仪表、变频器、视频监

控设计、语音调度设计等内容。软件设计主要包括窑

温、窑压控制算法设计和监控界面设计,系统整体控

制方案[5]如图1所示。现场监控层设在隧道窑附近,
完成对窑温、窑压、风机频率、窑车位置等各项检测参

数的实时显示、报警和控制,实现对整个烧结过程的

自动控制。远程监控管理层可通过局域网远距离查

看整条生产线的运行情况,监控界面和监控室的完全

相同。

2暋系统硬件设计

2.1暋传感器选择

暋暋煤矸石烧结空心砖隧道窑监控系统的窑温分为

低温区(0~300曟)、中温区(300~800曟)和高温区

(800~1100曟)3部分,分别采用 E型、K 型和S型

热电偶温度传感器[6飊7]。窑压属于微负压,选择808
型扩散硅风压传感/变送器,量程为-150~150Pa,
输出信号为4~20mA。

图1暋监控系统整体控制方案

Fig.1暋Overallcontrolschemeofmonitoringsystem

2.2暋智能仪表检测电路设计

暋暋窑温共有20多路检测信号,为节省转换/显示仪

表,系统采用温度巡检仪 AI706M,每块巡检仪能分

别转换和显示1~6路热电偶输入信号。图2以两路

热电偶输入为例介绍仪表检测电路设计。

图2暋AI706M 仪表检测电路接线图

Fig.2暋WiringdiagramofinstrumentAI706M

暋暋M1内部接J1(热电偶输入)模块,热电偶补偿导

线的“+暠极性端分别接仪表的IN1、IN2“+暠输入端,
补偿导线的“-暠极性端接IN1、IN2的“-暠输入端。

AI706M 智能仪表将每一路输入的热电势信号转换

为温度数字信号,通过 RS485串口通信接口COMM
与上位工控机进行通信,最后通过上位机监控软件

KingView将实时采集到温度信号进行显示和处理。
窑压传感/变送器输出信号通过导线连接至监控室

AI708智能仪表进行转换和显示,接线图见图3。

2.3暋变频器及其控制

暋暋变频器采用美国爱默生的 EV2000系列通用变

频器。EV2000的频率输入控制信号为0~10VDC,
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频率反馈输出信号为4~20mA,分别驱动55kW 抽

热风机和75kW 排烟风机[8]。EV2000与智能仪表

AI708接线如图3所示。

图3暋EV2000变频器与仪表 AI708接线图

暋暋Fig.3暋WiringdiagramofEV2000inverterandinstru灢
mentAI708

暋暋组态王通过仪表反馈的窑温、窑压和变频器频

率,经增量式PID算法运算处理产生数字控制量u,
再经工控机内的 D/A 板卡转换后产生0~10VDC
的 AO控制信号给变频器 EV2000,通过变频器调控

风机风量来调控窑温和窑压。

2.4暋视频监控设计

暋暋在煤矸石空心砖烧结过程中,一些重要设备是否

正常运行,一些操作流程(例如干燥/焙烧窑的窑车

进/出口处的操作等)是否按规定顺序协调进行,这都

会影响到系统的安全。为保证系统安全运行,在监控

室工控机中配置4路PCI视频采集卡,结合摄像头,
利用组态王软件实现视频监控[9],可一屏分多画面实

时监控上述的重要位置设备的运行状况。

2.5暋语音调度设计

暋暋监控室不但作为数据采集中心,同时负责协调控

制一系列的重要操作。本系统设置了6部对讲机,分
布在监控室、窑车进/出处、窑门闸板开/关处等关键

的生产环节,方便、及时的实现了信息沟通,有效地避

免了事故的发生。

3暋系统软件设计

3.1暋窑温、窑压控制算法设计

暋暋由于组态王软件支持脚本编程,但又不易于实现

复杂的控制算法,因此本系统采用易于实现的增量式

PID控制算法[10飊11]来实现窑温、窑压的自动控制。增

量式PID控制算法为

暋暋殼uk=KP(ek-ek-1)+KIek+KD(ek-2ek-1+
ek-2)。

暋暋该算法中P、I、D 参数由隧道窑专家提供,在试

运行中根据现场情况再做适当微调。控制量u只与

最近k次的采样有关,不会产生积分失控,且较容易

通过加权处理获得比较好的控制效果。下面是增量

式PID控制算法在组态王中实现的脚本程序[12]。

暋暋首先在组态王开发系统的“自定义函数命令语

言暠里面编写一个可调用的自定义函数pid(),内容

如下:

暋暋函数声明 FLOATpid(floatP,floatI,floatD,

floatPIDSet,floatPIDReturn,floatDeltaPIDPre1,

floatDeltaPIDPre2)
{longPIDOut;

暋暋longDeltaPID;

暋暋DeltaPID = PIDSet- PIDReturn;

暋暋PIDOut= P*(DeltaPID-DeltaPIDPre1)+
I*DeltaPID+D*(DeltaPID-2*DeltaPIDPre1+
DeltaPIDPre2);

暋暋DeltaPIDPre2=DeltaPIDPre1;

暋暋DeltaPIDPre1=DeltaPID;

暋暋returnPIDOut;

暋暋}

暋暋然后在组态王中直接调用自定义函数 pid()。
采用增量式PID 控制算法后,高温区温差由预期要

求的暲50曟减小为暲41曟,且温度较大波动次数明显

减少,具有较强的自动调节能力,控制效果显著。图

4为系统长期运行时的窑温跟踪工艺曲线,其中19
号车位高温区温度跟踪状况很好地验证了控制效果。
窑压也同样采用增量式PID控制。

图4暋窑温跟踪工艺曲线

Fig.4暋Graphoftemperaturetrackingprocesscurve

3.2暋系统监控界面设计

暋暋组态王 KingView具有良好的界面开发功能,能
开发出生动、丰富的界面,方便监控。由于该组态软

件具有模块化功能,开发时只需要将相应模块从丰富

的模块库中拖到屏幕上,然后进行相应的配置即可,
不需要进行复杂的编程,故开发周期短且功能强大,
受到用户的青睐。本监控系统界面设计主要包括值

班人登录、实时检测参数一览表、历史趋势曲线、窑温

跟踪工艺曲线、窑车车位与车号显示、实时监控报警

显示等界面设计[5,12]。
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3.2.1暋操理员登录界面

暋暋不同的操作人员具有各自的登陆密码,且值班操

作人员和专业技术人员具有不同的操作权限,保障了

系统的安全运行。值班操作人员登录后,值班期间所

有的生产情况在数据库中都有记录,当生产出现问题

时,便于追责到人,提高了值班人员的责任心。

3.2.2暋实时检测参数显示界面

暋暋该界面将所有仪表转换后的检测值集中实时显

示在屏幕上,便于值班人员从全局及时掌握整个烧结

过程的运行情况,是监控室值班人员进行相关操作的

依据,如图5所示。

图5暋实时检测参数画面

Fig.5暋Graphofreal飊timedetectionparameters

3.2.3暋历史趋势曲线显示界面

暋暋该界面显示窑温、窑压、风机频率等重要参数的

历史趋势曲线画面(图6),在画面上通过拖动指示

棒,则可以查阅过去的任一时刻该变量的数值,为技

术人员分析控制策略和查看控制效果提供了依据。

图6暋历史趋势曲线显示界面

Fig.6暋Graphoftemperaturehistoricaltrendcurve

3.2.4暋实时报警界面

暋暋对实时采集的数据进行判断,满足条件时发出相

应的报警信号(包括声音、图象、文字)并记录保存,及
时提醒操作人员进行相应的处理(图7)。所有报警

信息都自动存储到监控系统的数据库中,当出现故

障、事故时能准确明确责任,便于对值班人员进行管

理和考核。

图7暋报警信息画面

Fig.7暋Graphofalarminformation

3.2.5暋远程监控管理设计

暋暋组态王全面支持Internet/Intranet,采用基于

WebServer的三层结构。组态王的 WEB画面发布

采用分组式发布,网站式浏览的形式,在客户端只需

在IE的地址栏中输入相应的服务器地址信息,就可

浏览发布的信息。远程监控管理层(厂长、经理室),
可通过局域网远距离查看整条生产线的运行情况,和
监控室操作界面完全相同,能完成对整个生产过程进

行监督、管理和决策作用,提高了管理水平和企业的

形象。

4暋控制效果比较

暋暋该自动监控系统已运行多年,和另一矿区手动控

制的同结构的煤矸石烧结空心砖隧道窑对比,本系统

长期运行时高温区温差波动范围由后者的暲50曟减

小为现在的暲41曟,且温度较大波动次数明显减少,
具有较强的自动调节能力,PID控制效果显著;年事

故率约为后者的15%;年产量约为后者的1.33倍;
空心砖合格率比后者提高了约11%,上述关键指标

都超出了预期目标。

5暋结束语

暋暋本研究利用传感器与自动检测技术、增量式PID
控制算法和组态王 KingView 实现了对煤矸石烧结

空心砖隧道窑的“自动暠控制,控制效果显著。该设计

有效地提高了系统运行的安全性和空心砖的合格率

与产量,收到了良好的经济效益,为今后开发煤矸石

隧道窑智能监控系统提供了一种新模式。本设计中

PID参数设置是靠专家的经验值,并在此基础上通过

长时间的在线运行调整确定。今后拟采用 King灢
View和 VB等高级编程语言混合编程,实现PID参

数的自适应整定。
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