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　　我公司一硫化车间共有 24 台硫化机 ,原动

力供水系统采用一次水充水、二次水硫化的工

艺 ,一次水和二次水各由两台 132 kW 的热水

泵作为供水泵。一次水和二次水通过安装在供

水泵出口处的两个泄压调节阀控制泄水量来稳

定供水压力。原动力供水系统的工艺流程如图

1 所示。

1 　动力供水系统中存在的问题

(1)该供水系统虽对全车间 24 台硫化机供

水 ,但在生产过程中 ,当前正在硫化的机台数目

并不固定 ,因此对一次水和二次水用量的需求

图 1 　除氧动力供水系统工艺流程图

有变化 ,并且这一变化较大 ,而在硫化过程中要

求热循环水压力稳定 ,这就需要通过泄压阀来
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控制水压。当用水量较少时 ,一部分热循环水

通过泄压调节阀直接短路送往除氧器而不用于

硫化 ,因此也就造成了相当大的能源浪费。

(2)用水量变化较大 ,而泄压调节阀跟随调

节速度较慢 ,造成热循环水压力波动较大 ,从而

影响了产品质量。
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采用智能软启动器、交流变频调速器和 PLC 等主要部件对硫化车间的动力供水系统进行了自动化

改造。改造后的供水系统中 ,供水泵由原来的 4 台 (供一次水和二次水各 2 台)减少到 2 台 (取消了一次水供水

泵) ,而且供水系统对硫化机台的供水压力更加稳定 ,还大大节约了电能。
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(3)供水泵所用的 132 kW 电机为鼠笼式

电机 ,启动方式为直接启动 ,对电网冲击较大 ,

较大地影响了供电质量 ,而且在启动时还经常

出现电源侧开关跳闸。

因为存在上述问题 ,所以有必要对除氧动

力供水系统的自控装置进行改造。

2 　自控装置的选取

Q 与

成正比 ,即

Q = K1 N

水压 H 与转速 N 的平方成正比 ,即

H = K2 N 2

水泵功率 P 与转速 N 的立方成正比 ,即

P = K3 N 3

由上述分析可知 ,降低水泵转速既可减小

泵流量 ,又可大大降低电能消耗。

针对这一情况 ,选用了日本安川生产的风

机和水泵专用 CIMR2P5A4160 型交流变频调

速器作为水泵速度调节的主要装置。选用美国

西特公司生产的耐高温压力传感器检测出水管

道压力。
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(1)变频调速器和压力传感器

根据流体力学的理论 ,水对水泵叶轮的阻

力在一定转速范围内基本上与转速的平方成正

比。当扬程处于额定工作点附近时 ,流量

转速 N

压力传感器的检测结果转换为标准的 4～

20 mA 电流信号送到压力控制器和变频调速

器。送至变频调速器的压力与变频调速器内部

给定压力相比较 ,如有差别 ,则通过变频调速器

自动调节水泵的转速 ,以控制硫化用水压力恒

定。变频调速器的升速、降速时间和 PID 调节

器的调节时间在一定范围内可随意设置 ,这样

就能在用水量变化较大时尽快调节水泵转速 ,

保证硫化用水的正常压力 ,极大地缩小了压力

波动范围。

(2)软启动器

大功率电动机启动存在两个问题 :一是启

动电流大 ;二是启动转矩小。这就导致启动设

备配置复杂 ,而启动效果却不佳。选用美国 AB

公司生产的 SMC21502806 型适用于控制水泵

的智能软启动器来启动被控电机 ,可较好地解

决这一问题。

软启动器的主回路由可控硅 ( SCR) 组及其

保护元件组成 ,控制回路由 CPU 集中控制 ,并

可以根据用户需要调整其参数 ,控制 SCR 在不

同时间的导通角度 ,以适应不同电机或者不同

负载的启动要求。软启动器可以实现限流启

动 ,在额定电流的 50 %～500 %的范围内调整

和限制启动电流 ;可以实现全压启动 ,0～100 %

额定电压的爬坡时间不到 0125 s ;可以实现突

跳启动 ,可以在 5 倍额定电流下持续 014～2 s ;

初始力矩可以在 5 %～90 %范围内锁定转子力

矩。

(3)可编程控制器

选用日本三菱公司生产的 FXOS230MR 型

可编程控制器。通过对其编程使其实现以下功

能 :手动/ 自动状态转换、变频调速方式和软启

动方式选择、压力控制上下限报警、变频调速器

和软启动故障报警等。在自动状态下 , PLC 根

据检测来的压力信号自动控制被控泵的投入和

切除。

3 　改造后系统的构成及控制过程

原除氧动力供水系统共有 4 台热水循环

泵 ,分别供硫化一次水和二次水。根据以往硫

化实际用水量统计分析 ,认为两台泵工作即可

满足要求 ,因此选择其中两台泵 (原供二次水)

作为自控泵进行自动调压控制 ,另两台 (原供一

次水)作为手动备用泵。

自控泵的自控系统如图 2 所示。



表 3 　调整前后主机辊筒的温度 ℃

部　　位 调整前辊温 调整后辊温

　侧辊 80～85 95～100

　上辊 90～95 100～105

　中辊 90～95 100～105

　下辊 80～85 95～100

　　(3)控制压延速度

我厂原压延速度规定为 30 m·min - 1 。由

- 1 ,因此在原有 2 台粗炼机

- 1 。

(4)控制干燥温度和压延张力

我厂原干燥温度设定为 50～60 ℃,帘布无
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由图 2 可见 ,自控泵的自控系统采用压力

传感器、压力控制器、PLC、变频调速器内部

PID、软启动器等组成的闭环控制系统来实现

恒压控制。

系统控制过程 :选择运行泵和备用泵 ,将转

换开关转到“自动”位置 ,然后启动运行系统。

通过可编程控制器发出指令使变频调速器驱动

电机工作 ,压力传感器从供水主管道上检测来

的压力信号有一路送至变频调速器 ,变频调速

器根据输入信号与内部设定参数进行综合比

较 ,比较后调整变频调速器以控制水泵转速来

保持供水压力恒定 ;另一路压力信号送至压力

控制器与设定的两个压力信号进行比较以决定

备用泵的投入、切除和压力报警。当变频调速

器控制电机达到设定最高频率时 ,变频调速器

发出一路信号给 PLC。如果此时供水压力不

低于设定最低压力 ,将认为是正常压力波动 ,只

有变频调速器最高频率输出信号持续 40 s 以

上才启动软启动器投入另一台泵 ;如果此时供

水压力信号已低于设定最低压力 , PLC 将控制

软启动器立即启动另一台泵 ,以确保供水压力

恒定 ,满足工艺要求。

4 　结语

经改造后的供水系统有如下优点 :

(1)利用高性能变频调速器内部的 CPU 处

理功能进行电机控制和利用智能电机控制器进

行电机控制 ,技术先进、性能优越、可靠耐用。

(2)利用压力控制器进行压力控制和压力

高低报警 ,同时通过压力传感器、压力控制器、

变频调速器等组成的闭环控制系统可靠地完成

了恒压控制 ,可实现可靠地恒压供水。

(3)能够起到明显的节电效果 ,由于此控制

系统能可靠地保证供水压力 ,将原来供水系统

的两台供水泵改为一台正常运行、一台变频运

行 ,变频运行的水泵电机每年可节省 1 156 320

kW·h 的电能。
收稿日期 :2000202201
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于压延速度低 ,对胶料的剪切速率较低 ,压延时

胶料的粘度就大 ,即流动性差 ;而且辊筒所承受

的变形功较大 ,增大了辊筒的挠度。

我厂采用的压延联动装置的压延速度完全

可以达到 40 m·min

的基础上 ,再增加 1 台粗炼机 ,将压延速度提高

到了 35～40 m·min

法完全干燥 ,将干燥机辊温调整为 50～90 ℃,

其中双六辊干燥机辊温为 50～60 ℃,双十辊干

燥机辊温为 80～90 ℃。与此同时 ,为了防止尼

龙帘布的热收缩 ,相应提高压延张力 ,将帘布的

收缩率和扯断强度控制在工艺要求的范围内。

3 　结语

尼龙帘布压延劈缝和脱层的解决措施包

括 :

(1)制定合理的胶料塑性值标准 ;

(2)采取合理的热炼工艺以提高胶料的热

可塑性和均匀性 ;

(3)提高干燥温度 ,以降低帘布的含水率并

提高帘布温度 ;

(4)选择合适压延速度和压延温度 ,减小辊

筒挠度 ;

(5)加强对进厂原材料的检测 ,并对各岗位

的自检和质检人员严格要求 ,尽量减少人为因

素的影响。
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