
产品与技术 ？ 传动与节能

「 变频器 Ｊ

森兰变频器在 １２ ５ ０ｍｍ不锈钢

带连退酸洗线的应用
文 ／希望森兰科技股份有限公司 任光法 杜俊明 罗 力

在不锈钢带连退酸洗过程中 ， 对速度和张力的控制 ， 决定 了产品的品质 ；

而用户对高品质 、 高效率的需求 ， 使系统稳定 、 可靠运行成为必然要求 。 因此具

有高性能 、 高可靠性的核心部件
——变频器 ， 将成为高品质不锈钢产品的重要

保证 。 森兰变频以其２０余年的技术积淀 ， 在此领域取得突破 ， 成功应用于 １２５０

ｍｍ不锈钢生产线 ， 开创 了国产变频器在工程型复杂控制系统应用的先例 ， 在冶

金连续生产中对于国产替代进口具有示范意义。

酸 ｊ先 ：Ｅ艺过程简介入 口 活套为入 口 段 ， 从人 口 活套到 出 口 活套为工

热轧不 锈 钢 带表 面 覆 盖着
一

层 黑 灰 色氧化艺段 ， 后续至收卷机为 出 口 段 。 整个生产工艺流

铁皮 ， 厚度在 ７ ． ５
？

１ ５Ｍ ｍ ， 甚至到 ２ ０Ｍ ｎｉ
， 为程共有 ５ ０多 台 电动机拖动 ， 关键工位为开卷机 、

保证成品钢带的表面 质量 ， 减少后续冷轧等深加牵 引矫平机 、 张 力辊 （
１ ＃
￣

９ ＃张 力辊均为双 电动

工时磨损和能耗 ， 要去除氧化层 ， 而利 用酸与铁机构成的 Ｓ辊 ） 、 入 口 活套 、 出 口 活套 、 收卷机工

的氧化物发生化学 反应的基 本原理 ， 清除表面的作在 闭环矢量控制 ， 根据工艺要求工作在速度控

锈斑 、 氧化层 、 游离铁等污垢 ， 并进行钝化 ， 处制或者转矩控制模式 ， 其他如上料车 、 下料车 、

理后 的 表面 变 成均 匀 银 白 色 ， 耐腐蚀能 力 提 高夹送辊 、 支撑辊 、 风机 、 破鱗机 、 抛丸机等要求

１ ５
￣

５ ０倍 ， 此过程 即 为 不 锈钢带 的 酸洗钝化处不髙可选择ＶＦ控制或开环矢量控制 。

理 。三个段的速 度分 别 由 丨 ＃
、

４＃
、

９＃张力辊 中 的

不锈钢带的连续酸洗是指在开卷 ． 换卷或收 一

台 （ 主机 ） 确定 ， 另
一

台或几 台 （ 从机 ） 做转

卷 、 卸卷时 ， 带钢连续地通过盛有酸溶液的酸洗矩跟随 ， 实现负荷均衡分配 。 整个 系统具有穿带

槽而不停车 ， 具有产能髙 、 生产成本低的优点 ，功能 、 双开卷机切换 、 静态建张 、 三段协调控制

也有投资高 ， 占地面积大的缺点 ， 可为带钢冷轧等功能 ， 各段通过速 度或转矩控制维持静态或动

机提供优 良 的酸洗带卷产 品 。 连续酸洗机组
一般态的平衡 。

工艺段的速度对不锈钢带的酸洗品 质

分 为 人 口 段 ＇工 艺 段 和 出 口

开卷 ２＃张
衣
辑 ３＃张 ； 加热炉

＼ ｜飞５＃张力辑

调运行 ； 在确保机组安全 、 高
＾ ｂ＼ｇ

＾人 卩 活套Ｌ
效 、 稳定操作运行的 同时 ， 能 ２＃



破鱗机

够充分满足 用 户对带钢连麵

洗生产较高的经济 、 环保等指 ８

□ ＾Ｊ？？

收卷机
１

９＃张力辊入 口 活套 （
ＫＭ

客户现场即 为 
１２ ５ ０ｒａｍ不^

锈钢带连退酸洗生产线 ，
工艺Ｎ

^

流程如 图 １ 所示 ， 由 开卷机到 图 １ 连续酸洗工艺示意图

５８ Ｉ

电气时代
．

２０ １ ７ 年第 １ 期



传动与节能 ． 产品与技术 ：

ＰＲＯＤＵＣＴ＆ＴＥＣ Ｈ ＮＯ ＬＯＧＹ

起决定作用 ， 过快 ， 酸洗深度不够 ， 可能成 品 中于收 、 放卷的卷径计算 ， 方便实现高精度的恒张

仍有斑迹存在 ； 过慢 ， 易发生过腐蚀和氢脆现象 。力控制 。 由 通信给 出 的
“

速度给定
”

和
“

转矩给

而出入 口 活套依靠活套 中 的储料在换卷过程中起到定
”

哪个有效 ， 取决于 系 统的需求 ， 当 为速 度控

缓冲作用 ， 保持工艺段速度不变或者微降 。制时 ，

“

速度给定
”

有效 ， 而
“

转矩给定
”

则可

以选择作为速度调 节 器 的输 出 限幅 ； 相反 ， 当 前

组网构成及数据交互 为转矩控制时 ，

“

转矩给定
”

有效 ， 而
“

速 度给

如 图 ２ 所示 ， 整 个 连 退 酸 洗控制 系 统采 用定
”

可以作为速度限幅 ， 防止生产线出现飞车 。

Ｗ ｉ ｎ ｃ ｅ通 用监控 系统 、
ＰＬＣ控制技术和 Ｐ ｒ ｏ ｆ ｉ ｂ ｕ ｓ 

Ｄ Ｐ现场总线相结合的控制方案 ， 由 Ｐ Ｌ Ｃ实现控制变频器的关键功能
和数据采集功能 ， 由 Ｗ ｉ ｎ ｃ ｅ组态软件实现实时监Ｓ Ｂ ７ ０系 列变频器 是公 司于２ ０ ０ ６年推 出 的通用

控 、 显示设备运行状态 、 数据查询等功能 ， 完成型矢量控制产 品 ， 其控制性能 、 可靠性 、 接 口 灵

对设备的远程监控和故障诊断 ， 提高 了 生产线 电活性等在此次应用 中得以充分展现 。

气控制 系统的 自 动化水平 ， 实现髙精度 、 实时性 １ ． 变频器的特点

好的参数测量及控制 。 中控室根据经验设定酸洗Ｓ Ｂ ７ ０系列变频器采用转子磁场定 向技术 ， 实

工艺段运行速度 ， 系统将 自 动调整人 口 段和 出 口现对 电动机励磁 电流和转矩电流的高精度解耦控

段速度 ， 协调运行 。 制 ， 使 电动机具有 ０ ． ０ ２％的稳态转速精度 ，
５％的

转矩精度 ， 转矩响应时间在 １ ０ ｒｍ左右 ， 可与直流

调速系统相媲美 。

 Ｎ＾ ｉ ｎ ｃ ｃ １ １．

变频器所 内 置的高速脉冲输出 ＰＦＯ和髙速脉冲

输入 Ｐ Ｆ Ｉ端子及功能 ， 可以完美的适 用于系统的主

Ｅ ｔｈ ｅ ｒｎｅｔ从负荷分配 ， 具有数据精度高 、 抗干扰能 力 强 、

响应快 （毫秒级 ） 、 无延迟等特点 。

全 系 列变频器具有丰富的选配件 ， 如现场选
Ｓ ７４００

 ｜

ｓ

＾

４ ００ Ｓ ７４ ００

馳是 ２４Ｖ电压等级的编码器接 口 板 ， 兼容 多种

Ｐ ｒｏ ｆｉ ｂｕ ｓ Ｄ Ｐ输 出 类型 的编码器 ， 具有带载能 力 强 、 抗干扰能

ｆ 力 强的优点 ； 高可靠性的 Ｄ Ｐ通信转换模块 ， 内 置
变变 传 变变 传 变变 传

频
…

频 感 频
…

频 感 频
… 频 感森兰控制功能 ， 便于用 户参数配置组态 。

器 ！ ！ 器 器 ！ ！器 同 ２ ． 速度与转矩控制的选择

图 ２ 控制 系统组网示意图如削所述 ， 变频器接收来 自 Ｐ ＬＣ的控制指令和

给定值 ， 根据参数设定和控制指令 中 的
“

转矩 ／速

考 虑 实 际 应 用 情 况 ， 选 择 Ｐ Ｌ Ｃ 与 变 频 器度切换
”

确定 当前控制模式 ， 如 图 ３所示 。 如抛丸

Ｐ ｒｏｆｉ ｂ ｕ ｓ Ｄ Ｐ通信的数据类型为 Ｐ Ｐ０ ４
， 即除控制机仅取速度指令 ； 收卷机则速度和转矩都要 用 ，

字 、 速度给定及其应答外 ， 读写 ４个过程数据 ， 其空卷定位 、 钢带咬 合后首 圈 、 满卷切断后等均 为

意义 见表 １
。 速度控制 ， 正常收卷时为转矩控制 ， 转矩给定值

表 １Ｐ ＬＣ与变频器 间的过程数据来 自 钢带张 力 与 当 前卷径的乘积 （ 传动 比及转矩

ＣＷＲＥＦＣ ＰＤ １Ｃ ＰＤ２ＣＰＤ ３Ｃ ＰＤ４ｆｅ定此处未考虑 ） ； 活套除穿带外 ，

￣ ■直工 作在

控制字 速度给定 转矩给定 未使用 未使用 未使用转矩控制模式 ； 作为开卷机 ， 先正 向 送卷 ， 使钢

ＳＷＡＣＫ Ｓ ＰＤ １Ｓ ＰＤ２Ｓ ＰＤ３Ｓ ＰＤ４

来 自 Ｄ Ｐ

状态字 运行转速 运行电流 运行转矩 位置 １位置２

糊猶娜

转矩给定〇ｘ转矩

控制字 中 包含起停控制 、 脉冲封锁 、 紧 急停 速 度 ＼ 给定

车 、 故障复位 、 转矩 ／速 度控制切换等功能 ； 状态 １速度调节 器

字 中 包含上 电就绪 、 运行就绪 、 故障 、 报警 、 当 转矩限幅

前控制方式等 反 馈信息 。 过 程 字 中 的
“

位 置 １
、

位置 ２

”

来 源于 电 动机端的编码 器 正交 计数 ， 用 图 ３ 转矩／速度切换图
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产品与技术 ？ 传动与节能
ＰＲＯＤ Ｕ ＣＴ＆ＴＥＣ Ｈ ＮＯ ＬＯＧＹ

带延 伸至牵 引 矫直机 ， 焊接后 ， 转为 反 向 速度控
，

级

制 ， 并加以转矩限幅 ， 在正常运行时 ， 因速度给

定和 当前速度 反 向 ， 速度调节 器工作在饱和的转 ｉ

－

ｉ

矩限輻状态 ， 使开卷处的张 力值保持恒定 ， 限幅｜

１Ｊｊｔｆ ／

＼

转矩的计算与收卷处原理相 同 ； 应用 最 多 的张 力ＴＪ^

辊 ， 被选作主雛工肺速酿纏＾ ， 额ｘ
Ｖ

^
作在转矩控制模式 ， 只是转矩的来源略有区别 。

３ ． 主从控制及负荷分配

对干入 口 段 、
工艺 段和 出 口 段 中速度控制的

３个主机全程采用速度控制 ， 而其从机选择转矩控

制 。 主机的 ＰＦＯ端子输 出 本机的
“

转矩给定
”

， Ｅ ５阶段现《 图片

从机的 Ｐ Ｆ Ｉ端子接收 数据 ， 作 为 从机 的
“

转矩给会形成高频的无序脉冲 ， 在变频 器识别时会有速

定
”

， 实现负荷分 配 ，
Ｐ Ｆ Ｏ与 Ｐ Ｆ Ｉ采用 双绞线连度跳变 ， 致使磁场定 向 不准 ， 转矩失控 。 现场的

接 ， 如 图 ４所示 。
５＃Ｓ辊与４＃ Ｓ辊实际距离很近 ， 仍处理措施 ， 重新处理 电动机和变频 器的功率 电缆

认为是刚性连接 ， 因此 ５ ＃Ｓ辊也作为４＃的从机 。屏蔽两端接地 ， 编码 器 反 馈 电缆进行可靠的单端

接地 ， 并增加加强 隔 离整形的接 口 转换板 ； 整改
主 机 从 机

速度控制 转矩控制后 ， 速度反 馈跳变和 系统掉张现象 消失 ， 达到令

给定转矩 客户满意的控制效果 。

Ｐ ＦＯＰＦ １

偏置遞
＋￣

ｐ
ｏｏｏｄ


转矩给定 ２ ． 共直流母线设计
〇ＮＤ

 在项 目 沟通 的前期 ， 有采用统
一整流直流供

电的方案 ， 且变频 器 本 身具有共直流母线接 口 。

ｆｆｌ ４

 鉴于合作方 系 统集成商的考虑 ， 仍然采用 传统的

因 Ｐ Ｆ Ｏ和 Ｐ Ｆ Ｉ只能传输 无符 号数据 ， 利 用 变交流配电加制动单元的方案 。

频器 自 身特有的
“

算术单元
”

进行加减运算 ， 灵从 实 际 现场 来 看 ， 后
一

种 方 案 虽 然实 施 简

活实现 了主 、 从机有符号数 与无符号数 的相互转便 ， 但能耗极大 ， 造成不 必要的浪 费 ， 且输 人谐

换 ； 应用 中 ， 综合考虑控制精度和要传递数据 的波高 ， 对电 网污染大 。

最 大 最 小值 ， 确定是 否 需要 增 加
一级

“

算 术单后续 的 设 计 ， 可 以考虑 有 源前端 整 流 ， 实

元
”

对数据进行缩放 ； 此项 目 中 ， 电动机的负载现单位功率 因 数 ， 且满足 能量双 向 流 动 ； 或者

转矩小干 ８ ０％的额定转矩 ， 变频器用于模拟输人输采用 多脉波 不控整流配小功率的能量 回 馈或者制

出 的转矩量是以 ２ ． ５倍的 电动机额定转矩标定 ， 因动单元即可 ； 这样既 降低 了 能耗 ， 又降低 了谐波

此 ８０％的负载转矩时对应的变频器的转矩模拟量为污染 。

３ ２％ 。

结束语

现 ±￥
｜

胃况经过 紧张而有序的调试 ，
１２ ５ ０ｍｍ不锈钢带

１ ． 编码器的抗干扰处理 连退酸洗线项 目 顺利投运 ， 各项指标达到设计要

由 于连退酸洗生产线设备 众 多 ， 在现场布线求 ， 系统 自 动化程度 高 ， 整体运行平稳 ， 得到 了

时 ， 很难将功率部分与信号部分分开 ， 尤其是速业主的髙度赞赏 。

度反馈的编码器信号线常常与 电动机 电缆
一起 ，此项 目 为 公 司积 累 宝贵的 工程型 复杂应用 的

且距离有的超过 ｌ 〇〇 ｍ
， 不可避免地受到干扰 。实践经验 ， 开创 了 国 产变颊 器 在板材连续生产线

现场也 出现 了开卷机反馈异常的现象 ， 在静应用 的 先例 ， 因 其特有 的经济性 、 自 主性 、 可扩

态建张时 ， 转矩不稳定 ， 不定时 出现掉张现象 ，展性 ， 在冶金连续生产 中对于 国产替代进 口 具有

再反 向 绷紧重新建张 ； 运行过程 中 ， 也有掉张现借鉴示范意义 。 ＥＡ

象 出现 ， 造成钢带抖动 。 造成这种现象的原 因 是 ｚ ｔｎ ｅｉＭ
）

电动机 电缆 中 的髙频共模对编码器造成了干扰 ， （ 编辑 ： 白 文亭 ）

６０ ｜

电丐时代
．
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