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水泥生产过程的微机控制
陈大连 吴地兴

( 广西 计算中
.

吕 )

提 要

本文简要介绍徽机在立窑水泥玻烧过程中的应 用
,

着重从 定 性 分 析
、

硬件设

计
、

软件设计
、

可靠性等方面加以介绍
。

. 翻占 . 口 J肠
,

一
、

月lJ 舌

由于我区地质结构多为石灰岩层
,

故水泥生产遍及全 区
。

全区八十多个县市
,

儿乎县县

都有小水泥企业
,

这些企业大都以立窑为生产熟料的缎烧设备
。

这些立窑水泥在四化建设中

发挥着重要的作用
,

,

可以说
,

水泥是我 区的一大优势
。

可是
,

这些立窑水泥生产仍然处于凭

人工经验操作的落后水平
,

对缎烧过程中的各种变化
,

只凭肉眼观察和判断
,

缺乏科学的定

性分析
,

更谈不上定量的控制
。

由于各人观察不一
,

因此对同一窑情的判断结果不统一
,

操

作的内容不统一
,

水泥的质量也就无法稳定
。

此外
,

由于立窑生产工艺落后
,

工人劳动强度

大
,

当班者必须时刻监视窑情的变化
,

随时作出相应的操作
。

应用微型机寻找立窑缎烧过程

中产最最高
、

质量最佳
、

耗能最低的热工工艺参数
,

稳定缎烧的热工制度 ; 根据工艺要求
,

由微机发出相应的信号去控制相应的执行部件
,

实现水泥生产的 自动控制
,

减轻工人劳动强

度
,

从而达到优质高产低消耗的目的
,

是势在必行
。

二
、

立窑缎烧水泥的定性分析

立窑锻烧水泥的过程是复杂的物理化学反应过程
。

由经验可知
,

在生料成份配比一定的

情况下
,

烟气温度的高低
,

反映着窑内生料层的厚度
,

也反映了窑体内部高温带的高低
。

烟

气温度来源于立窑嫩烧过程中所逸 出的热量
,

这种热损失是无法避免的
。

窑内生料层越厚
,

逸出的热量就越少
,

温度就越低
。

相反
,

生料层越薄 ( 甚至有冒火现象 )
,

逸出的热量就越

多
,

烟气温度就越高
。

因此
,

烟气温度的变化直接反映出窑情的变化
。

在缎 烧 过 程 中
,

把

烟气温度稳定在一定的范围内
,

也就控制住窑内生料层的厚度
,

使高温带处于相 应的位置
。

当烟气温度低于规定的数值时
,

表明生料层较厚
,

高温带下移
,

这时
,

在要减少入窑生料量

( 甚至停止加料 ) 的同时
,

减慢卸料的速度 ( 甚至停止卸料 )
,

并加大入窑的风量
,

使窑体

的高温带上移
。

当烟气温度高于规定的数值时
,

表明窑内生料层薄
,

逸出的热量多
。

这时
,

就要增加入窑的生料量
,

同时加快卸料的速度
,

使窑体的高温带下移至最佳的位置
。

此外
,

半本文 198 5年 12月20 日收到

DOI : 10. 13657 /j . cnki . gxkxyxb. 1986. 02. 005



第 2期 陈大连 吴地兴等
:
水泥生产过程的微机控制

卸料速度还与熟料的温度有关
。

熟料温度越高
,

说明带走的热量就越多
,

热耗就越大
。

熟料

温度过高时
,

会使它得不到快速的冷却而影响水泥的质量
。

因此
,

熟料温度要控制在一定的

范围以内
。

立窑缎烧过程的化学反应极其复杂
,

烟气的化学成分也在变化
,

特别是烟气的 C O
、

C O : 、

O
:
等成分直接影响到水泥的质量

一

,

入窑的风量风压也会影响窑情的变化
。

但相比而言
,

烟气

温度更直观地反映窑情的变化
,

因此
,

我们选择烟气温度为主控制参数
,

其他为辅助参数
。

当然
,

影响水泥质量的不仅是立窑锻烧过程中窑内是否处于最佳工作状态
,

同时还取决

于生料成分配比的合理程度
。

本课题是在生料成分配 比一定的情况下
,

完成锻烧过程的控制

的
,

因此
,

没有对生料成分的配 比作讨论
。

立窑生产微机控制示意图如图 l 所示
。
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图 l 立窑生产微机控制示意图

三
、

系统框图及硬件设计

水泥缎烧过程的控制以烟气温度为主控参数
,

可 以归结成两 点
:

①要不要加生料量 ? 加多少 ?

②在什么位置加料 ?

上面 已经回答了第一个问题
,

即烟气温度超过某一数值时
,

要加生料
,

烟气温度越高
,

娜料量越多
。

而窑内生料层较薄 (甚至冒火了 )时
,

这个地方的温度自然要比其他地方的高 ,
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所以首先在这个地方加料
。

人工操作时
,

用 肉眼观察窑面的情况
,

以便操作布料斗反复在冒

火的地方布料
。

实现微机控制布料
,

就要知道窑面各地方的温度情况
,

为此
,

我们在窑面上

安装了八个温度测量仪 ( 热电隅 )
,

通过这些热电隅
,

便知道窑面温度分布情况
,

布料点应

选择在窑面温度较高的地方
。

窑体高温带对水泥的质量影响较大
,

但窑内高温带位置及其温度是无法知道的
,

过去只

能从烟气温度的高低估算出来
。

为了更好地掌握高温带的状况
,

我们在窑体内安装了四支热

电隅
,

借助这些热电隅
,

能够知道高温带的位置及数值 ( 窑面温度测量点位置如图 2 所示
,

窑体温度测量点如图3所示 )
。

因此
,

.

本系统应具有如下的功能
:

\ \、l"
,尹

。

于
图 2 窑面温度测量点 图 3 窑体温度测量点

① 自动检测的参数有 : 2个烟气温度
,

8个窑面温度
,

4个窑体温度
,

一个熟料温 度
,

烟

气成分 C O
、

C O : 、

0 2 ,

入窑风量
,

风压
,

生料流量
,

熟料流量等 22 个参数 , 每
、

隔 20 分 钟 自

动打印出这些参数 ,

②被控制对象有
:
生料电机

、

成球盘电机
、

传送带电机
、

布料斗电机和熟料电机
,

根据

工艺要求
,

控制相 应的电机动作
,

③具有故障报警装置和自动 / 手动切换功能 ,

④具有随时显 示各种参数的功能 ,

⑤具有随时打印和定时打印的功能
。

整个系统框图如图 4所示
。

因温度测量点较多
,

如果每一个温度测量配一套温度变送器
,

则投资过大
,

为节省变送器
,

可将同一数量级的温度测量公用一个变送器
,

由译码器输出去

控制继 电器
,

使相应的通道转换
。

控制逻辑电路与软件配合
,

在适当的时候发出布料信号
。

四
、

系统软件设计

系统软件由主程序和时钟中断打印程序以及若干个子程序组成
。

1
。

主程序

流程图如图 5所示
。

它经初始化后 即开中断
,

等每隔 20 分钟的打印中断处理 之 后
,

进入

自动检测阶段
。

接着对 窑体温度
、

熟料温度
、

熟料流量
、

生料流量等进行处理
,

如果超出规

定范围
,

即发出相应的声光报警信号
,

同时进行相应的操作 , 如果没超过规定范围
,

即进入

烟气温度处理阶段
。

此阶段
,

首先判断是否要加入生料
,

如不需要加生料
,

即由软件发出信
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图 4 系统框图

号停止布料
,

待窑内生料层逐渐变薄
,

烟气温度上升到一定数值时
,

重新加入生料
。

这时
,

烟气温度经处理后由D / A转换器输出
,

去控制生料电机以相应的速度动作
。

与此同 时
,

程

序进入窑面温度处理阶段
,

找出此时布料点的位置
,

最后经布料处理阶段
,

发出指令启动控制

逻辑电路
,

由控制逻辑电路发出布料信号
,

经驱动电路去控制执行部件动作
。

主程序的结尾

安排显
“

0,, 程序和键盘扫描程序
。

显示 ,’0
” ,

表明系统正常工作
。

按下 相 应 的 A
、

B
、

C

键
,

则在显示 ,40
”
符后

,

启动打印机打印或在七段显示器上显 示出各种参数值
。

2
。

中断服务程序

本系统有 2个中断程序
:

①时钟中断程序
,

因 T P 801 B单板机的 C T C 仅有 ,’0 ”
通道和 ,’3 ”

通道供用户 使 用
,

因

此
,

用扩展的C T C每分钟中断一次
,

作为计时钟的信号
,

流程图如图 6所示
。

②打印中断程序
,

每 20 分钟中断一次
,

将各种参数打印出来
,

供操作人员参考
,

流程图

如图7所示
。

a
。

子程序

包括显示子程序
、

随时打 印子程序
、

求和子程序
、

乘法子程序和除法子程序等八个子程

序

拿部软件占据 4 “
内存

,

固化在 2 7 3 2芯片上
,
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五
、

可靠性分析

立窑水泥生产的现场有许多大电机
、

大继 电器频繁地工作
,

控制系统本身又有许多继电

器作为电机的开关控制
,

环境恶劣
,

千扰严重
,

如何提高系统的可靠性
,

是本系统能否取得

实际应用的关键
。

为此
,

我们从如下几方面加以考虑
。

1
。

硬件方面

干扰信号传播的途径是多种多样的
,

要想完全消除干扰是不可能的
,

但要尽 量 减 少 千

烬 以满足系统工作正常
。

为了防止干扰信号进入计算机
,

在输入通道和输出通道均经光电
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祸合器隔离后再与计算机连接
,

使计算机处于浮空状态
。

信号传输

线过长时
,

应采用屏蔽线或双扭线
,

信号线应尽量避免平行敷设
。

实验证明
,

使用扁平电缆作信号传输线时
,

长度不宜过长
,

否则会

引起线间的干扰
。

另外
,

在制作 印刷板时
,

电源线和地线要尽量的

粗
,

数字地与模拟地要分开
,

防止来 自地线方面的干扰
。

2
。

软件方面

采用数字滤波理论来提高系统的可靠性
。

对采样值进行复合滤

波
,

即对采样对象进行多次采样
,

然后按大小排列
,

去掉最大和最

小值 ( 干扰信号往往属于这类型 )
,

再把剩下的值相加
,

取它们的

平均值
。

另外
,

输入电路中用继 电器作为通道选择开关
,

为了防止继电

器接点接触时的抖动而造成错误检测
,

在软件上安排有延时程序
,

保证继 电器抖动过后再进行检测和转换
,

保证数据的真实性
。

3
。

故阵检测与报 , 系统

为了提高系统的可靠性
,

我们特意安排了如下的功能
: ①窑体

温度过高过低
、

卸料太快太慢都要发出报警信号 , ②微机出故障和

电源出故障都要 发出报警信
一

号
。

一旦有报警
,

声光报警系统指示人

们准备人工介入
,

同时
,

硬件上保证立刻从 自动状态转 为 手 动 状

态
,

保证立窑缎烧 的连续性
。

六
、

结 束 语

栋栋笼砚
、

峋峋

升升 夺断断

返返 旧旧

图7

本课题是在 区建材局
、

蒲庙水泥厂的密切配合下进行的
。

这项

工作在区内还没有先例
,

没有现成的经验可取
,

同时
,

人工缎烧水

泥时
,

无法掌握窑面和窑体 的温度情况
,

缺乏第一手资料
,

无法提

供最佳工况的各种参数
,

有待边搞边总结
,

边运行边改进
。

总之
,

这项工作还处于研制阶段
。

本文仅就水泥锻烧过程的定性分析
、

系

统框图及硬件设计
、

软件设计
、

可靠性等方面作些介绍
。

由于现场

环境恶劣
,

干扰严重
,

如何提高系统的可靠性
,

有待于进一步的努

力
。

带 参加本课题研制的还有陈汝佃
、

黄寿全
、

序继球等同志
。
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