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[摘要 ]  通过对某化工系统的过程控制要求分析,阐述了采用可编程序控制器实现化工过程控制的原理,给出了流程图.

介绍了化工过程控制系统的信号元件及驱动电器与可编程序控制器的对应 I/O接点的地址分配、PLC选型和电气接线. 详

细介绍了应用逻辑设计法设计可编程序控制器梯形图程序的思想和方法,给出了各个控制步骤的逻辑表达式, 编写了实现

过程控制的梯形图程序.体现了过程设计思想的一般规律,即:基于工业上的许多过程控制系统都是连续、顺序控制的过程.

[关键词 ]  过程控制,可编程控制器,控制流程图,梯形图

[中图分类号 ] TP273,  [文献标识码 ] B,  [文章编号 ] 1672-1292( 2005) 03-0028-04

Application of Control System to R eaction System

in Chem ical Industry Based on PLC
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Abstract: On the basis of analyzing the requirem en t of pro cess control sy stem in chem ica l industry, the paper illus-

trates the pr inciple for realizing the pro cess con tro l system w ith adopting P rogramm ab le Log ic Contro ller ( PLC ) ,

g ives the flow chart, and introduces the signa l componen ts and dr iver of e lectrical equipm ents and the addresses o f I/

O connectors. It a lso illustrates how to se lect PLC and to w ire electr ica l equ ipm ents, g ives them ethod and concept for

design ing state ladder graph ics o f PLC w ith log ica l design m ethod, presents the log ica l expression equations fo r every

contro l step, and prog rams ladder graphics for realiz ing process contro .l A s continuous con tro l and sequence contro l

are used w ide ly in pro cess control sy stem s, the m ethod for control sy stem in this paper can be applied w ide ly.
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  在现代工业控制中,可编程控制器 ( PLC )已成

为工业控制的主要手段和重要的基础控制设备之

一. PLC是一种含有微处理器的数字式电子设备,

随着计算机的飞速发展, PLC的功能日新月异, 通

过丰富的编程语言,配合各种特殊功能模块,可以

实现各种复杂的逻辑运算、顺序控制、计数、定时、

算术运算、PID调节等, 在各种控制系统中获得了

广泛应用,已成为工业控制领域中最主要的自动化

控制装置之一.

本文根据某化工反应过程的控制要求,介绍三

菱 FX2N可编程控制器在化工过程控制中的应用设

计方法 ) 逻辑编程设计法. 该设计方法思路清楚,

控制程序简单明了, 对连续、顺序控制的系统具有

设计的一般规律.

1 化工过程控制的原理

某化学反应过程由 4个容器组成, 如图 1所

示.容器之间用泵连接, 每个容器都装有检测容器

空和满的传感器 SL. # 1、# 2容器分别用泵 P1、P2

将碱和聚合物灌满, 灌满后传感器发出信号, P1、

P2泵关闭. # 2容器开始加热, 当温度升到 60e 时,

温度传感器 ST发出信号, 关断加热器. 然后, 泵

P3、P4分别将# 1、# 2容器中的溶液输送到# 3反应

池中,同时搅拌器启动, 搅拌 60 s. 一旦# 3反应池

)28)

第 5卷第 3期

2005年 9月
 南京师范大学学报 (工程技术版 )

JOURNAL OF NAN JING NORM AL UN IVERSITY ( ENGINEERING AND TECHNOLOGY)
 

Vo.l 5 N o. 3

Sep, 2005



满或# 1、# 2容器空, 则泵 P3、P4停, 处于等待状态.

当搅拌时间到, 泵 P5将混合液抽入# 4产品池, 直

到# 4产品池满或# 3反应池空. 产品由泵 P6抽走,

直到# 4产品池空.完成一次循环, 等待新的循环开

始.若化学反应过程中停电后恢复供电, 应能在原

来的步骤继续自动进行化学反应过程.

根据化工反应过程控制的原理, 可绘出过程控

制流程图,如图 2所示.控制系统采用半自动工作

方式, 即系统每完成一次循环, 自动停止在初始状

态,等待再次启动信号, 才开始下一次循环. 图中

M 8002是三菱 FX2N PLC的特殊辅助继电器, 它可

以在 PLC通电时为程序产生一个脉冲, 激活程序

处于开始运行状态.为了保证化学反应过程中停电

后恢复供电,能在原来的步骤继续自动进行化学反

应,应选用 M 500~ M 1023范围的停电保持型辅助

继电器.

2 系统信号元件及驱动电器与 PLC

的 I /O点地址分配及 PLC选型

  从图 2控制系统状态流程图可知,信号元件有

10个,它们的输出信号均为开关量信号, 作为 PLC

的输入控制信号, 其中启动按钮 1个, 传感器检测

元件 9个. 接触器有 8个,需要由 PLC输出控制信

号驱动,其中 7个用于控制泵的电机和搅拌电机, 1

个用于电加热控制.

系统信号元件及驱动电器与 PLC的 I/O点地

址分配, 以及过程控制流程图中的 14个步序与

PLC内部使用的停电保持型辅助继电器编号如表

1所示.

表 1 外部电器与 PLC I /O口地址分配、步序与使用的辅助继电器编号对照表

输入信号 输出信号 辅助继电器

名称 功能 编号 名称 功能 编号 名称 编号 名称 编号

SB 启动按钮 X000 KM 1 P1泵接触器 Y000 0步 M600 10步 M 610

SL1 # 1容器满 X001 KM 2 P2泵接触器 Y001 1步 M601 11步 M 611

SL2 # 1容器空 X002 KM 3 P3泵接触器 Y002 2步 M602 12步 M 612

SL3 # 2容器满 X003 KM 4 P4泵接触器 Y003 3步 M603 13步 M 613

SL4 # 2容器空 X004 KM 5 P5泵接触器 Y004 4步 M604

SL5 # 3容器满 X005 KM 6 P6泵接触器 Y005 5步 M605

SL6 # 3容器空 X006 KM 7 加热器接触器 Y006 6步 M605

SL7 # 4容器满 X007 KM 8 搅拌机接触器 Y007 7步 M607

SL8 # 4容器空 X010 8步 M608

ST 温度传感器 X011 9步 M609

  系统共有 18个元器件需要与 PLC的输入 /输

出接点连接,在 PLC选型时,要考虑 PLC的 I/O接

点有一定的裕量, 因此, 控制系统选用 FX2N-32MR

可编程控制器即可满足控制要求, 它有 16个输入
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接点, 16个继电器输出型的接点.

PLC的 I/O接点电气连接如图 3所示.

3 PLC梯形图程序的逻辑设计法

从化工过程控制流程图看出,控制主要是由单

流程和并联分支流程两种基本结构组成. 其 14个

控制步序的逻辑表达式表达如下.

311 第 0步逻辑表达式

第 0步的激活条件是: PLC通电, M 8002产生

一个初始脉冲, 激活程序处于开始运行状态或第

13步 P6泵将# 4产品池抽空时, 开始重新循环, 即

(M 8002+ M 613# X010) , 第 0步的关断条件是第

1、3步使 P1泵和 P2泵开启, 即 M 601和 M 603都

为 ON时,第 0步才被关断. 第 0步逻辑表达式如

下:

M 600= ( M 8002 + M 613# X010 + M 600 ) # ( M 601 +

M 603)

312 第 1步 ~第 12步逻辑表达式

包含了两组并列序列 (即第 1步 ~第 5步,第

6步 ~第 12步 ) .其逻辑表达式为:

M 601= (M 600# X000+ M 601) # M 602  /按启动按

钮 SB, P1泵开,直到# 1容器满;

M 603= (M 600# X000+ M 603) # M 604  /按启动按

钮 SB, P2泵开,直到# 2容器满;

M 602= (M 601# X001+ M 602) # M 605  /# 1容器满

后, P1泵关闭 ;

M 604= (M 603# X003+ M 604) # M 605  /# 2容器满

后, P2泵关闭 ;

M 605 = ( M 602 # M 604 + M 605 ). ( M 606 + M 608 +

M 610)   /# 1、# 2容器都满后,加热器开启;

M 606= ( M 605# X011+ M 606) # M 607  /加温到

60e , 泵 P3开启,直到# 3池满或# 1容器空;

M 608= (M 605# X011 + M 608) # M 609  /加温到

60e , 泵 P4开启,直到# 3池满或# 2容器空;

M 610= (M 605# X011 + M 610) # M 611  /加温到

60e , 搅拌机开启,直到 60 s时间到 ;

M 607= (M 606# X002+ M 606# X005+ M 607) # M 612

  /# 3池满或# 1容器空, P3泵关闭;

M 609= (M 608# X004+ M 608# X005+ M 609) # M 612

  /# 3池满或# 2容器空, P4泵关闭;

M 611= (M 610# T 0 + M 611) # M 612  /搅拌计时;

M 612= (M 607# M 609# M 611 + M 612) # M 613  /

搅拌时间到, P5泵开启;

313 第 13步逻辑表达式

第 13步为单序列结构, 它的激活条件是第 12

步 P5泵使# 4产品池注满或# 3反应池抽空时开始,

即 (M 612# X007+ M 612# X006) ;第 13步的关断

条件是执行第 0步时第 13步结束, 即 M 600为 ON

时结束.其逻辑表达为:

M 613= (M 612# X006+ M 612# X007+ M 613) # M 600

/# 4池满或# 3池空, P5泵关, P6泵开.

314 执行电器的逻辑表达式

Y000( P1泵 ) = M 601; Y001( P2泵 ) = M 603;

Y002( P3泵 ) = M 606; Y003( P4泵 ) = M 608;

Y004( P5泵 ) = M 612; Y005( P6泵 ) = M 613;

Y006(加热器 ) = M 605; Y007 (搅拌机 ) =

M 610;定时器 T0由 M 610控制.

4 化工过程控制的梯形图程序

根据上面列出的 14步逻辑表达式编写出的

PLC梯形图程序及相关注释如图 4所示.

5 程序调试

图 4程序通过计算机输入 FX2N-32MR可编程

控制器,经模拟过程控制运行,程序实现了控制要

求,在出现停电恢复供电后,可在原来中断的步序

继续执行程序, 进行过程控制,但是程序中用 T0控

制搅拌时间时, 定时器停电后复位, 恢复供电后计

时不准, 改用积算型定时器 T250后就解决了.

6 结语

本文通过某化工过程控制系统的过程控制要

求分析,阐述了采用可编程序控制器实现化工过程

控制的原理,并给出了过程控制流程图. 介绍了化

工过程控制系统的信号元件及驱动电器与可编程

序控制器的对应 I/O接点的地址分配、PLC的选型

和电气接线.详细介绍了应用逻辑设计法设计可编
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程序控制器梯形图程序的思想和方法,给出了各个

控制步骤的逻辑表达式,编写了实现过程控制的梯

形图程序.基于工业上的许多过程控制系统都是连

续、顺序控制的过程, 本文介绍的逻辑设计思想在

这些方面实现可编程序控制器控制具有一定的借

鉴应用意义.
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