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自动化与仪表

某钢铁公司在面对国内外经济形

势的挑战时，积极采取措施，对生产设

备进行了智能化、自动化升级改造。这

一系列的升级不仅是为了应对当前的成

本压力和市场竞争，更是为了长远的发

展战略考虑，旨在建立一个更具竞争力

和适应性的生产体系。

1    应用原因
为了在激烈的市场竞争中生存，企

业必须不断适应市场变化。传统的粗放

型生产模式已无法满足现代企业发展需

求，钢铁行业尤其如此。过去仅靠产量

获取利润的时代已经过去，某钢铁企业

通过对相关的设备进行智能化、自动化

升级改造，来改善作业环境，降低劳动

强度，减少人员配置，从而实现了降本

增效。

针对某钢铁企业生产线中的炼铁

卷扬槽上的 20 个分料仓，当前的操作

方式依赖人工将分配小车开到所需料

仓，并在现场实时监控料满、料空状态

及物料量，这种方式效率低下、工作量

大，且现场环境恶劣，存在灰尘和噪声，

对操作人员的健康造成损害。此外，人

工操作容易导致打错物料，造成物料混

装，进而影响高炉的焦炭负荷和炉温稳

定性，可能导致炉况不顺，影响设备正

常运行。

为了解决这些问题，某钢铁企业

计划实施自动打料系统。通过该系统，

操作人员只需在值班室的电脑界面上选

择需要打料的料仓，设置料空、料满控

制值以及分配小车的停机位置，即可实

现自动打料。要实现这一目标，首先需

要解决分配小车的精准定位问题，确保

其能够准确到达指定料仓，从而保障整

个自动打料过程的顺利进行。

2    激光测距仪的检测原理及组成
激光测距仪主要由激光发射、激

光接收和测距计算 3 部分组成。其测量

原理是通过发射激光脉冲并接收反射回

来的激光，根据时间差计算距离。激光

测距传感器发射一束聚焦的激光脉冲。

当这束激光脉冲碰到目标物体时，它会

被反射回来。传感器接收到返回的激光

脉冲后，通过时间测量电路来测量激光

脉冲从发出到返回的时间差。由于光速

是恒定的，因此可以根据这个时间差来

计算出物体的距离。激光测距传感器的

测量范围和精度依赖于激光脉冲的脉宽

和重复频率。一般来说，脉宽越短、重

复频率越高，则可以测量更长的距离和

实现更高的分辨率。

3    选择激光测距仪的原因
通过搜索相关资料和咨询相关单

位，现场一般采用以下几种方式来实现

对分配小车精准定位。

1）行程开关或霍尔开关定位：在

小车行走或打扫卫生时极易把行程开关

或霍尔开关碰撞损坏，固定行程开关或

霍尔开关螺丝松动易造成信号失真，而

且可靠性较差，若信号失真分配小车到

达设定位置无法自动停机，会造成分配

车等设备损坏，炼铁高炉也会发生因为

断料而被迫休风的严重事故。

2）格雷母线或编码电缆定位：精

度高，价格较贵但安装时受现场空间影

响较大，而且安装较为复杂，安装后对

现场打扫卫生、设备维护维修带来一定

的不便。

3）旋转编码器定位：采用旋转编

码器与分配车行走轮轴连接，小车行走，
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车轮旋转，带动旋转编码器轴转动，以

此来测量小车行走位置。行走轮不转、

抱死、小车滑行以及编码器软连接松动

等都极易引起编码器不转，导致数值偏

差较大无法精准定位。

4）激光测距传感器定位：精度、

价格适中，维护量很小，安装比较方便，

小车在行走过程中即使有小的波动，也

不会引起测量数值变化，安装时基本不

用大的改动。

4    选型安装并实现预定功能
经过网上查资料及咨询相关单位

的客服，由于测量距离较远，最远达到

100 多米，通过几家产品选型及参数对

比，最终选用国外某品牌激光测距仪：

DL100-22AA2112，测量范围 0.15 ~ 200 

m，准确度 ± 2.5 mm，再配合采用雷达

物位计实时测量料仓料位高度，当物位

达到设定的高度，自动停止物料输送带，

然后按照程序指令自动起动分配小车到

达下一个需要打料的料仓，以此类推，

循环执行，实现分配车自动打料 [1]。

5    槽前自动分料的自动控制原理
通过激光测距传感器和反光板，

实现了分配料车的精准定位。激光测距

仪与 S7-400 PLC 通过以太网连接，在

STEP7 编程软件中进行硬件网络组态，

如图 1 所示，读取激光测距仪的实时数

值并将其用于程序联锁控制。WINCC

画面组态软件则显示当前分料小车的位

置和雷达料位计检测到的料仓实际料位

高度。

操作人员只需在电脑上设定下料

顺序，如图 2 所示，系统将自动执行以

下流程：分配小车起动后，自动行走到

指定的料仓位置停下，并起动打料输送

带进行供料。当雷达料位计检测到料位

达到预设上限时，系统自动停止下料；

随后，分配小车自动移动到下一个设定

的料仓继续打料。这一过程周而复始，

直至所有料仓都已打满，分配小车最终

停止工作。

这种自动化控制系统不仅实现了

精准打料，还显著降低了操作人员的劳

动强度，提高了工作效率和准确性。

 
6    常见故障及投运后的效果

某钢铁企业的此项目于 2000 年 5

月完成改造并投入运行，至今已稳定运

行近 4 年。投运后，系统基本实现了免

维护，仅在灰尘或雾气较大时偶有数据

失真的情况，但并未出现其他故障，整

体运行十分平稳，如图 3 所示。

改造前，撒料和堆料现象频发，导

致一个班组的 5 名成员几乎全部时间都

用于清理物料和打扫卫生。改造后，这

些问题得到了有效解决，现在每个班次

只需 2 人：一人负责现场巡检，另一人

监控电脑操作。这不仅减少了公司的人

力成本支出，也大大降低了维修和运行

人员的工作强度，受到了运行及维修人

员以及管理层的一致好评。

鉴于该项目的成功应用，激光测

距仪技术随后被推广至某钢铁企业内多

个高炉槽前转运站等场所，进一步证明

了其可靠性和实用性。

参考文献：

[1]  西克中国 . 西克距离传感器

DL100ProSSI 操作指南 [Z].2020.

图 1    PLC 硬件组态

图 2    人机操作界面

图 3    安装使用现场
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