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自动控制技术和信息采集技术

在硅橡胶生产上的应用
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摘
!

要!设计了一种基于
A@E?##\W&

为控制核心的硅橡胶生产控制系统!采用
O,-&&

组态技术为监

控平台$该系统可实现对硅橡胶生产线设备的温度%压力%流量%电流等参数的采集以及故障报警系统的监

控$针对此生产线开发的信息采集系统可实现对生产数据的实时记录%存档$应用结果表明!该系统满足

现场应用要求!运行稳定可靠$

关键词!自动控制&信息采集&硅橡胶&

\W&
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硅橡胶具有优异的热氧化稳定性+耐候性+高

透气性+电绝缘性+生理惰性等%在航天航空+电子

电气+化工材料+机械装备等工业领域中获得了广

泛的应用'近年来%硅橡胶在婴童及家用消费品+

医疗卫生+新能源+节能环保等新兴领域的应用发

展迅猛%

>>#

甲基乙烯基硅橡胶作为其原料%市场

需求十分旺盛)

>

*

'

目前国内硅橡胶的生产多采用间歇式或半间

歇式生产方式'在设备智能化+全自动生产工艺方

面与国外先进水平有一定差距)

"

*

'硅橡胶生产线

多年来一直是手动生产作业%人员的操作熟练度对

产品的质量影响大%产品质量无法追溯'如何提高

硅橡胶生胶的生产效率+稳定和提高生产质量%已

经成为各大生产厂家所关注的问题'中钢矿院!马

鞍山"智能应急科技有限公司和国内某有机硅生产

企业合作%对现有生产线工艺过程进行了充分研究
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月

后制订了生产过程控制系统改造方案%对生产过程

进行自动化改造%实现生产设备的顺序控制和原料

计量+小料配比+原料脱水+催化剂添加与聚合反应

以及脱媒过程等过程的自动控制%将各生产环节有

机地融为一体%实现对生产过程连续化控制%有效

提高了产品质量%保障设备安全运行%提高设备作

业效率%最终实现生产线自动化程度达到国内同行

业领先水平'

=

!

生胶生产线自动化控制方案及参数

=<=

!

生胶生产线自动化控制方案

生胶生产自动控制系统由计算机操作员站和

\W&

控制器及工艺参数检测仪表与执行机构组

成'监控站由计算机+

WDI

屏+操作台组成%可对

控制系统进行组态监控+流程与回路参数的图像显

示+历史数据记录及管理%并通过通信接口与
\W&

控制器进行信息交换'控制器安装在控制柜内%控

制柜由西门子
?##

系列
\W&

及相关电子器件等组

成%接受计算机操作员站组态和现场检测信号%并

输出控制信号到各控制回路的执行机构%达到对生

产过程进行控制的目的'监控管理级和控制级之

间由通讯接口装置及通信电缆连接成一个完整的

集散控制系统'系统组成示意图如图
>

所示'

图
>

!

控制系统示意图

=<C

!

自动检测与控制的主要参数

检测参数有&计量槽液位+脱水釜压力+脱水釜

真空度+鼓泡氮气流量+聚合釜搅拌电机功率!电

流"+压料压力+脱水釜温度+聚合釜温度+脱低器温

度等'

控制变量有&计量槽液位+脱水釜压力+脱水釜

真空度+鼓泡氮气流量等'

被控变量有&聚合釜压料速度+聚合釜搅拌器

转速等'

生胶生产工艺流程如图
"

所示'

图
"

!

硅橡胶工艺流程示意图

C

!

生胶生产过程的自动化控制

C<=

!

生胶自动控制系统的功能及特点

!

>

"实现生胶生产过程全流程计算机监控%即

由
\W&

采集工艺流程设备运行状态及主要工艺参

数!温度+压力+流量+液位等"%并在计算机操作员

站上显示和控制'各工艺设备的运行状态和工艺

参数结合工艺流程图实时动态显示%形象直观+一

目了然'自控系统对设备状态和工艺参数控制进

行优化控制%使其运行在工艺要求的范围内'生产

过程中%关键工艺参数或设备状态若出现异常时%

控制系统给予实时报警提示或连锁停车'

!

"

"生产工艺中的主要设备实现了控制室集中

控制操作%不仅可以在远程计算机对每台电机+阀

门等设备独立操作%也可以按照生产工艺要求对全

套系统进行流程化自动生产'

!

?

"采用监控+报警+连锁保护等技术手段%能

有效提高生产的安全性'

!

!

"实现生产的事前调度和生产管理%准确制

定生胶生产和原料的消耗计划%准确地对生胶的批

次+时间+产量+原料消耗进行统计%提高生产系统

和设备的操作安全和运行效率%提高设备运行效

率%减少电力损耗%保证系统安全+经济与合理运

行'基于强大的数据挖掘工具和规范化的管理流

程%提供准确有效的生产报表+有价值的生产建议%

提高公司的能源管理水平'

C<C

!

生胶生产过程的自动控制

!

>

"加低分子槽物料&操作员按工艺要求在操

作员站上设定好需添加的物料量后%点击系统启动

%H
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期 杨诚%等&自动控制技术和信息采集技术在硅橡胶生产上的应用

按钮%控制系统自动关闭计量槽放空阀%打开计量

槽真空阀%打开低分子储槽上的出料阀和放空阀%

向计量槽输送物料%待加至工艺要求量后%控制系

统关闭低分子储槽出料阀和放空阀#系统在计量罐

添加完成之后%自动向脱水釜进料%进料完成后%系

统按照设定的生产批料号自动添加对应量的小料'

控制系统根据工艺要求自动打开对应小料储罐出

料阀及放空阀%将小料放入中间计量罐计量%当放

入小料达到要求量时%控制系统自动关闭对应的阀

门%此过程可根据工艺需要%反复进行'

!

"

"在脱水釜进料!过滤"过程中%控制系统打

开氮气流量调节阀%将氮气流量控制在工艺要求的

范围内%稳定充氮气到釜内%不仅起到加热搅拌的

作用%也保护原料免受空气氧化'并开启蒸汽加热

脱水釜'在原料脱水完成后%将原料输送至聚合

釜'

!

?

"聚合釜控制是本套自动化控制系统的重中

之重'为保证生胶在聚合釜内反应的质量和聚合

过程的安全%必须严格对原料聚合生产过程的碱胶

添加量及时间+反应釜加热温度及时间+搅拌器搅

拌时间和转速进行合理控制'0在反应过程中有大

量的吸热+放热的现象发生'反应釜的反应机理复

杂%每个参数在反应过程中是变化的1

)

?

*

'同时%由

于生胶生产中的聚合反应过程时间较短%并且需要

同时监控多个关键变量的参数变化%仅靠单个工人

进行人工操作实现高质量聚合反应的难度较大且

工作强度较高'因此%对生胶聚合生产过程实行自

动化控制是保证生产质量和生产安全的必要手段

和重要措施'自动控制系统由操作员站!工业控制

计算机"+下位机!

\W&

"+现场检测设备和执行器组

成'打开自动化控制系统以后%操作员站及
\W&

进入自检及启动过程%并且自动监控程序的登录界

面以及工艺流程主界面和菜单%即可浏览各种显示

画面'在工艺流程主画面中%各主体设备运行时%

相应的设备图符呈动画状态主要工艺参数的实际

测量值显示在此画面中%使得生产状况一目了然'

'

聚合釜进料!压料"&控制系统先打开聚合

受槽真空阀+聚合受槽收集阀%再打开相应的聚合

釜真空阀!开关阀"%并将聚合釜真空度控制至

=#<#BU\5

后%关闭聚合釜真空阀'控制系统判

断满足进料!压料"条件后%打开脱水釜出料阀+聚

合应釜进料阀%向聚合釜压料'

(

配制及添加催化剂&控制系统打开混合罐

真空阀%抽至真空后关闭%打开混合罐进料阀%碱胶

罐出料阀+碱胶罐氮气加压阀%根据生胶生产批号

向混合罐内添加规定数量的碱胶'添加碱胶后关

闭碱胶罐出料阀+碱胶罐氮气加压阀%然后再打开

稀释剂出料阀+稀释剂罐氮气加压阀向混合罐加入

所需的稀释剂后关闭稀释剂出料阀+稀释剂罐氮气

加压阀%采用氮气鼓泡的进行混合%混合一定时间

后充氮气保护待用'待需要时向聚合釜进料'

)

聚合釜温度控制&在聚合反应前及聚合反

应过程中%都需要对聚合釜进行精准的温度控制'

聚合釜中的温度控制得是否准确%直接影响了生胶

进行聚合反应的速度和是否充分%决定了产出后生

胶的质量'聚合加温所用的蒸汽温度会因为生产

而有变化%聚合釜所处的环境温度也是未知且不确

定变量%蒸气加热釜内的物料温度传导又相对有一

定的滞后性'如果按照通用的升温算法进行温度

控制%聚合釜温度容易超温%要精准控制釜温%升温

时间则又过长'温度又要求在限定时间内提升到

规定温度%所以要在温度算法上改进)

!

*

'已知聚合

釜在升温过程中有三个变量&加热蒸汽热能
=

+

+釜

内温度
L

+散热量
=

0

%蒸汽通过聚合釜内的盘管对

物料加温%散热量的多少和散热快慢取决于釜体温

度与外界的温度差
$

L

)

$

*

'聚合釜容积和热交换

系统稳定#热能输入输出速率不变'则反应过程中

釜
!

釜外热能平衡过程可以表示为&

蒸汽输入热能
=

散热损失热量
c

釜内增加热

能

=

+

*

=

0

#$

=

!

?

"

1D

$

L

!

?

"

*$

L

!

?

"

6?

(

K

#

=

!

?

"

6?

K1P

$

L

!

T

"

*

K1

$

L

!

#

"

*$

L

!

T

"

#

K=

!

T

"

聚合釜温度由高至低传播%引起温度变化延

时%故传递函数应为&

(

!

T

"

#

,

LP

'

>

H

*+

T

式中&

1

为 釜内物质的比热容#

L

!

?

"为
?

时刻釜内的温度#

$

L

!

?

"为
?

时刻釜内与外部的温度差#

K

为聚

合釜放热系数#

=

!

?

"为
?

时刻系统输入热能#

+

为系

统纯滞后时间常数'

从而得到正常聚合反应阶段聚合釜温度升温

传递模型'

!

!

"聚合反应完成之后%物料往脱低釜转移'

在油温正常情况下%控制系统自动打开脱低受槽真

@H
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空阀+收集阀%当脱低真空度达到工艺要求时%即满

足压料条件'连续工作时%上述阀门为常开%只有

在抽低分子操作时需要短时间开关'其他特殊工

艺根据要求设置油温%生产线开车时%短时间内系

统内因为没有胶料%温度计探测不到温度%这时需

要抽真空%要考虑脱低受槽真空阀+收集阀的手动

开启%控制系统要控制好压料速度%以满足花板温

度
0

>$#j

%花板压力
(

#<"$U\5

'

D

!

信息采集系统

D<=

!

采集器

使用
J\&I7

通信协议%采集控制系统中点

位的实时数据%其中%投料阶段
>H

个%脱水阶段
@

个%聚合阶段
">

个%脱低阶段
>!

个%采集频率为
>

F

(次%和控制系统保持一致#采集成功后%将数据进

行封装%使用
/&\

协议转发到缓存消息队列中'

图
?

!

信息采集系统逻辑部件图

D<C

!

隔离网闸

在工业控制内网和信息处理外网之间%安装单

向隔离网闸%只允许数据从内网向外网方向流动%

不允许从外网到内网传输信息%保证了工业控制内

网的安全)

%

*

'

D<D

!

缓存部件

!

>

"

a5RR,+U^

&使用轻量级消息队列服务%对

采集到的大量实时监控数据进行削峰处理%减少资

源消耗#同时%使用消息的异步特性%可以降低整个

系统的耦合性'

!

"

"

a06,F

&使用业界流行的
X0

4

(

853*0

内存

数据库%支持多种数据类型%读取和写入速度可以

达到
>#

万(
F

左右%缓存系统运行中的数据'

D<G

!

存储部件

使用最流行的关系型数据库管理系统
U

4

Â W

%

存储采集到的实时监控数据+后分析的生产批次数

据+多维度统计数据等%持久化生产相关数据%为生

产管理提供数据支撑服务'

D<J

!

信息处理模块

首先%对收集到的实时数据%按照投料+脱水+

聚合+脱低
!

个阶段%分批次进行筛选%计算出每个

批次+不同时间段内%低分子+新料+小料
7

+小料

Z

+小料
&

+碱胶+稀释剂等实际物料添加量%结合该

批次运行期间的温度+压力+真空度+氮气流量+搅

拌机转速等参数%生成该批次生产参数#其次%使用

;5F

)

0Pa0

)

'P+F

报表工具%从各种维度分析实时监

控数据+生产批次数据+分析建模数据等%帮助生产

管理者了解产线的整体运行状态%根据已有数据和

分析结果进行实时优化调整%提高工作效率和生产

效率'

D<Z

!

前端界面

使用
]P00(5PM0P

模板引擎+

Z''+F+P5

)

+

D125PE

+F

图表工具等%搭建
YK

框架%通过多种表格+图形

等工具进行展示%提高人机交互体验'

G

!

结
!

论

三年多的稳定运行表明%自动化控制系统提高

了产品质量%减少了工人数量%降低了工人的劳动

强度#信息采集系统实现了生产数据无纸化记录%

并可以根据业主要求%定制化生成报表'自动化控

制系统和信息采集系统的应用对于企业进一步提

升生产水平和管理水平提供了大力支持%为企业的

长远稳定发展提供了强大助力'
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