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摘要!由于稀油剂浓度一直采用定量补加或手动控制的方式来控制稀油剂浓度"难以保持稳定"严重影响了丝束质量$ 自

行开发了腈纶丝含油量控制系统"系统运行良好"控制稳定"故障率低"保证了装置的平稳运行$
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<<在腈纶丝生产中"丝束含油量是丝束的一个重

要技术指标"未经上油的丝束"板硬光滑"柔软度差"

并且极易产生静电"使单丝发生缠绕"无法正常生

产"需要进行上油处理"以增加丝束之间的抱合力"

减少静电效应"增加丝束的可纺性$ 处理后的丝束

柔软#仿棉性好#适用性强#不易产生静电$ 但丝束

的含油量有一定的要求"其质量分数为 )@(U W

)@#U$ 含油多或少都会影响丝束质量$

丝束的含油量受多个因素影响"如油剂的温度#

丝束压棍压力#丝束卷曲机压力#丝束量的变化#油

剂的品种及质量#油剂的浓度等$ 在这些因素中"丝

束上油的油剂浓度是一个非常重要的参数$ 油剂的

浓度不稳定"丝束的上油质量无法保证"这就要求在

上油工序中"浓油剂要不断地进行自动补加"跟踪稀

油剂浓度的变化"以保证稀油剂浓度的稳定$

<=丝束上油流程及存在问题

丝束上油在腈纶生产中是一道重要工序"丝束

的含油量工艺上有一定的要求"指标为 )@(U W

)@#U$ 含油量多或少都属不合格丝$ 丝束上油所

用的浓油剂为fbA($油剂"温度为 S(i"质量分数

为 *QU"流量为 )@)!R 2

!

V1$ 为了保证丝束的含油

量"油剂的浓度一定要保持稳定"只有实现油剂浓度

的自动控制才能保证油剂浓度的稳定$

丝束上油的油剂浓度最初用计量泵控制"这种

定量补加方式控制效果非常不好"油剂浓度控制不

住$ 后来经过了 ( 次改造"均未成功$ 第一次采用

了(折光仪A现场工控机A调节阀)的控制方式$ 美

国$C$0YC公司生产的折光仪装在XHS) 的主管线

上"主管线温度为 Q( WS(i$ 第二次改造采用折光

仪A现场工控机A变频器A齿轮泵的控制方案$ 这种

控制方式的主要问题是齿轮泵泄漏#易卡"控制滞

后大$

丝束上油系统存在的问题主要有!

!

丝束上油

的稀油剂浓度控制不住"造成丝束上油经常不合格"

使丝束优级品率降低$

"

() 23/进行一次人工稀油

剂浓度化验"工人的劳动强度太大$

#

浓油剂补加

系统存在供给量不够和管线及阀门经常被堵的现

象$

*

以前的控制系统检测点的位置不当"检测点

与浓油剂补加点的距离达 *" 2以上"造成检测滞

后"控制效果不好$

,

以前的控制系统在投用过程

中故障率高"维护及维修量太大$

-

控制室无监视

和控制功能$

>=丝束含油量自动控制硬件设计

>?<=浓油剂供给部分的设计

首先对浓油剂供给情况进行分析!在 " 条线全

部工作时"打开第 " 线浓油剂排放阀"发现介质流量

小#稠黏#并伴有小油块"关闭 * 条或 ( 条线的浓油

剂阀"流量明显加大$ 这说明"浓油剂总管线太长#

太细"加上油剂浓度太高"造成流通阻力太大"使

" 条线同时打开时"出现流量不足的现象$ 另外"油
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剂里有小油块"阀的流通能力小"这很容易把阀堵

住$ 另外"在冬季室温低"管线内的浓油剂变得更稠

黏"阻力更大"出现堵塞或供给量不足的现象更严

重$ 为了不让浓油剂在主管线堵塞"先对浓油剂供

给部分进行设计改进$

增加浓油剂供给管线管径"设计图见图 *$

图 *<浓油剂补加系统管径增加设计图

图 * 中标出了管线各部分的有关尺寸"油剂供

给主管线管径由原来的
+

() 改为
+

#)$ 去各线的油

剂补加分支管线由原来的
+

*" 改为
+

()$ 由于管线

的加粗"使浓油剂在管线内减小阻塞"容易流通$

(@*@*<加蒸汽伴热线

供给管线敷设在地上"管线又比较长"浓油剂用

量小"在管线停留时间长$ 由于温度对浓油剂的稠

黏度影响较大"为了增加浓油剂的流通能力"对管线

进行了保温"同时又对主管线和去各线的分支补加管

线进行了蒸汽伴热"使浓油剂处于温热状态"增加了浓

油剂的流通性"减小了浓油剂在管线的堵塞程度$

(@*@(<改变浓油剂浓度

浓油剂原来的质量分数是 ()U"同工艺专业共

同研究并经过实验"浓油剂的质量分数被改为

*"U"这大大地增加了浓油剂在管线的流通性"浓油

剂浓度改变不多"但通过实验"浓油剂的流通能力增

加了许多$ 大大地减少了浓油剂在主管线和分支管

线的堵塞几率$

(@*@!<增搅拌时间及过滤器

浓油剂配制时"先把油剂加热"然后按重量通过

计算"把水和油剂加入罐内进行混合搅拌"然后通过

泵送入油剂供给主管线"有时油剂内有一些小的块

状物"为了使油剂在罐内溶解得更好"油剂在罐内应

先搅拌一会"混合均匀并溶解好以后再通过泵送入

供给管线"原来是先搅拌溶解 )@" 1"现在改为搅拌

* 1再通过泵送入供给管线$

原来浓油剂供给管线没有过滤器"为了减少调

节阀的卡堵问题"在供给主管线上加上了过滤器$

>?>=检测分析仪的安装方式设计

由于折光分析仪内有检测片擦净装置"介质内

有毛丝等杂质时"很容易挂在上面而影响检测"因此

在设计时"把表前加上了过滤器"见图 ($

图 (<检测分析仪安装设计图

@=丝束含油量自动控制软件系统设计

折光分析仪的测量信号既可以送到现场调节

器"也可以送到控制室X0̂$ 这样设计的目的是"在

正常情况下"通过控制室X0̂ 进行显示控制$ 在折

光分析仪需要维护#拆卸检查等特殊情况下"通过现

场控制箱上的 ( 个开关切换到就地调节器对调节阀

进行手动控制"并且还可以实现互为冗余备用控制$

折光分析仪把测量的 ) W"U油剂浓度信号自

动转换成 # W() 2$X0信号送给调节器"与工艺设

定的油剂控制指标进行比较"然后把比较的结果转

换成 # W() 2$X0信号"送给调节阀来控制阀门

开度$

# W() 2$X0的检测信号通过开关也可以送入

X0̂"由 X0̂ 控制油剂加入量$ 它是由 0[C=]+A

0̂ 系统实现的$ 首先在 X0̂ 上生成 " 个模拟输入

和输出通道"模拟输入通道用来接收折光分析仪传

送过来的油剂浓度信号$ 模拟输出通道用来控制现

场的调节阀$ 输入和输出通道卡的量程定义为 ) W

*))U"与现场调节阀的开度相对应$ 输出特性选择

反作用"以便与现场的风关阀相对应$

调节器的控制方式选为Z7"调节器内的Z7参数

整定方法如下!试选取比例度值为 ")U作为起始

值"把积分时间放到(

�

)"微分时间置于())"将系

统投入自动$ 改变给定值"观察调节器显示的稳定

情况"不断调整比例度&比例度变小'"每改变一次

比例度都要重新设定一下给定值"直至观察到当改

变给定值时"调节器上显示的测量值出现不稳定现

象为止$ 然后适当放大比例度&约 ()U'"把积分时

<<<< !下转第 *?* 页#
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*) 23/内最多的报警个数除以这一区域内总的操

作者的数量$

扰动率一般代表报警系统被打乱的时间比例$

计算是以连续的 * 1 为计算单位"用默认过滤器消

除每个周期内的非声音报警"然后计数超过 !) 个报

警的时间段$ 公式!超过 !) 个报警的时间段个数V

总的时间段个数$ 举例!假设在 ? 1 内"有 ! 1 的报

警数都超过了 !) 个"则扰动率j!V? j)@"$

>=重复报警

重复报警"即相同的警报在一段时间内反复地

出现和消除"是无效报警最常见的形式$ 在一个典

型的工厂"重复报警可能占了 ")U左右的报警指

示"它们会造成对操作者的滋扰$ 另外"在某些设计

中"重复报警可能导致报警列表显示器被相同的报

警信息填满"挡住了其他的消息$

重复报警可以由几个方面产生"例如过程变量

中的噪声接近报警设置时"过程变量中真正的高频

率波动"反复通断控制回路的行动$

由于重复报警往往会有意想不到的信号波动"

往往是设备故障期间"报警负载很高以及额外的无

效报警尤其不受欢迎的情况下产生的$ 因此"提供

保护防止它们是很重要的$

[[+]$*R* 中提到了很多处理重复报警的方

法$ 如死区#瞬间抑制#搁置#自动搁置等+S,

$

\,/-5K..:3等+R,利用 ( 个报警之间的间隔来进行重

复报警的识别"C5H1,,93等+*),对其进行了改进"加

入了变量的统计特征$

@=基于数据过滤的死区优化设计

@?<=死区

死区是一种专门针对重复报警的处理方法$

图 * 给出了一个死区被应用的例子$ 图 * 中显示发

生报警是在一个等级"但是警报的消除却是在另一

个等级$

图 *<死区的应用

对于模拟测量产生的警报"死区的使用往往对

消除重复报警非常有效$ 表 * 显示了建议的死区设

置的默认值

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

$
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间设为 * 23/"改变给定值"观察调节器上的测量值

的稳定情况"直至出现改变给定值以后"测量值出现

不是越来越大"而是逐渐稳定并且等于给定张力值$

如果积分量间设定好以后"改变给定值"调节器上的

测量值出现逐渐变小最后回到给定值直到稳定"但

需要稳定的时间较长"说明积分时间设定的过大"适

当调小积分时间"改变给定值"观察测量值稳定情

况$ 如果回到给定值直到稳定所需的稳定时间仍较

长"再将积分时间调小"直至到满意程度为止$

A=联锁设计

纺丝线经常有缠棍停车现象"而稀油剂循环系

统不停运$ 由于稀油剂罐比较大"整个油剂系统有

一定的滞后性$ 因此"纺丝线停车后"阀开度开始保

持原位"浓油剂继续补加$ 等到整个稀油剂系统的

浓度偏高时"阀才开始逐渐关闭"这就造成稀油剂浓

度的波动$ 因此决定在 X0̂ 控制回路中设计一套

卷曲机停车和调节阀关闭的联锁"以达到纺丝线停

运"浓油剂停止补加的目的$

联锁系统是通过顺控表来实现的"把卷曲机传

送过来的运行状态信号作为顺控条件的一个元素"

Z7X控制回路的 Ẑo输出作为顺控动作结果$ 当

卷曲机停运时"Ẑo输出为 *"Ẑo为 * 时"Z7X控

制回路处于手动状态并且输出为 )$ 以达到关阀的

目的$ 此联锁通过工程师站进行组态即可实现$

系统投用以后"稀油剂浓度实现了自动控制"由

于油剂浓度能够稳定在一定的给定值上"丝束的优

极品率得到了一定的提高"填补了国内的空白"同时

也减轻了工人的劳动强度"取得了一定的经济效益

和社会效益$

B=结论

&*'油剂的特殊性及介质的温度较高"在线分

析与控制具有一定难度"但其完全能实现自动控制$

&('自动控制系统控制稳定"故障率低"解决了

以前控制系统存在的故障及问题$

&!'仪表选型合理"控制系统设计正确"联锁投

用正常"确实起到了卷曲机停运阀关闭的作用$

&#'腈纶丝含油量控制系统经过 * 年的观察和

测试"系统运行良好"控制稳定"故障率低"丝束含油

量达到了要求的控制指标"填补了国内空白$

!
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