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1 项目概述
芜湖新兴铸管有限责任公司炼钢1#连铸机中包自动液面检测及塞棒浇铸系统升级改造。
1#连铸结晶器自动液面控制系统各部电气元件已经进入老化阶段，在控制及检测性能上故障率逐渐升高，对一连铸普优连续生产造成一定的影响。升级改造后，电气控制系统要求更人性化，系统保护更完善，有利于以后生产的稳定运行。
本工程投标方应按照招标方的供货范围及技术要求进行设计，提供设备及材料供货、资料图纸交付，指导安装及调试，同时负责技术培训和技术服务等工作，并对系统升级改造的方案可行性、完整性、可靠性、先进性负完全责任。
2 改造要求
2.1 改造范围概述
1#连铸机中包更换成套自动液面控制系统及所有子单元，放射源利旧，铅盒是否需要更换有改造方进行确认，结晶器改造方案由改造方出图，并提供配件，并现场指导安装。
其它配置如下：
塞棒控制系统：10机10流
PLC系统：S7-1500
仪表检测系统：10机10流
现场浇铸操作箱：10套
机构配套数量：新增塞棒机构30套，电动缸15套
铯源液面检测系统：12套
2.2 结晶器液面检测和控制系统参数要求
	液面检测方式
	铯源型

	正常液面工作位置
	结晶器铜管上口下50~80mm

	检测范围
	≥ 150mm

	液面检测和控制精度要求
	≤ ± 3mm

	系统响应时间
	≤ 0.1s

	控制方式
	液面检测+塞棒执行机构闭环控制

	塞棒行程
	-20~150mm

	塞棒定位精度
	±0.1mm

	塞棒运动速度
	20~40mm/s

	操作方式
	自动、手动、维修，可在线选择

	控制信号连接
	系统PLC与主机进行通讯

	控制参数和画面
	可在主机CRT上显示和设定


2.3 连铸机现有基本参数 
	连铸台数×流数
	1×10流

	流间距
	1250mm

	浇注断面
	180\200\220

	铜管长度
	900mm

	结晶器电磁搅拌方式
	外置式

	拉速范围
	0~4m/min

	浇注方式
	浸入式水口保护浇注


2.4 系统控制与伺服驱动柜
原有液面控制系统采用S7-300 PLC作为主站监控整套系统，并通过以太网与上位机通讯；伺服驱动器通过硬接线与S7-300连接控制。
改造要求：伺服驱动器需要通过DP或NET通讯与S7-1500系统通讯，上位机通过以太网通讯，柜内低压元器件使用合资品牌。 
2.5 远程监控系统
2.5.1 上位工控机主要配置
	1
	显示器
	24寸，液晶

	2
	主机名称
	工控机

	3
	硬盘
	500G（固态硬盘）

	4
	鼠标
	采用光电鼠标

	5
	内存
	8GB DDR配制

	6
	CPU
	Intel i7-9代


2.5.2 主要技术特点
（1）上位机控制系统使用友好中文人机界面，具有工艺参数值的显示、工艺参数设置、历史记录存储、打印、查询、运行和故障等状态指示等功能。
（2）可存储一年的工况历史记录供查询。
（3）上位工控机能够实时显示结晶器液面高度的工况，实时分析评估液面波动状况。
[bookmark: _Toc437869306][bookmark: _Toc507684723]3.系统概述
[bookmark: _Toc380785647][bookmark: _Toc437869307][bookmark: _Toc507684724][bookmark: _Toc160638723][bookmark: _Toc160635231][bookmark: _Toc380785792][bookmark: _Toc377463539][bookmark: _Toc380786274]3.1系统说明
[bookmark: _Toc205615945]铯源塞棒控制系统应采用高灵敏度传感器对钢水液面情况进行实时检测，通过控制塞棒开口度来稳定液面，从而实现恒拉速浇铸，达到提高钢坯质量、降低劳动强度的目的。
[bookmark: _Toc380998198][bookmark: _Toc437869308][bookmark: _Toc380785808][bookmark: _Toc380785663][bookmark: _Toc377463555][bookmark: _Toc507684725]3.2技术要求吊装式

1）采用同位素铯137作为放射源，源的活度小，但计数率大。
2）放射源和接受器应采用内装式设计，可在线快速拆装，不需附加的冷却和保护设施。
3）采用电动伺服控制，要求稳定性高。
[bookmark: _Toc437869309][bookmark: _Toc507684726]3.3系统指标
	液面控制波动范围
	≤±3mm，并且命中率≥99%

	系统响应时间
	≤0.1秒

	信号传输不失真距离
	≤100m


[bookmark: _Toc507684727][bookmark: _Toc437869310][bookmark: _Toc437869311]4 方案及设备要求
[bookmark: _Toc507684728]4.1方案
[bookmark: _GoBack]塞棒数控系统由七部分组成：PLC及控制软件，数控电动缸，伺服驱动器，工控机，钢水液面检测仪，现场操作箱，机柜。
[bookmark: _Toc380785654][bookmark: _Toc377463546][bookmark: _Toc380785799][bookmark: _Toc189020670][bookmark: _Toc380998189][bookmark: _Toc205615936][bookmark: _Toc507684729][bookmark: _Toc437869312][bookmark: _Toc385059453]4.2 设备要求 
4.2.1铯源型液面检测系统
用于实时检测结晶器内的钢水液面，并实时输出对应液面高度的模拟量。
· 采用同位素铯137作为放射源。
· 源的活度小，操作时间短，附设铅盒和屏蔽柱又可将照射水平降低400倍，操作剂量低。
· 采样时间：0.1秒。
· 放射源和接受器采用内装式设计，接受器和源可在线快速拆装，不需附加的冷却和保护设施。
· 仪表屏幕液晶显示设定液位/实际液位/拉速/系统工作状态（手动或自动）。
· 仪表权限密码设置，防止非法人员操作。
· 防尘触摸16键盘，操作简便。
· 根据工艺要求可以在测程的60~80%内设定结晶器工作液面(正常工作液面)。
· 高位液面报警（上限报警），低位液面报警（下限报警）。
	测程（单位mm）
	测程≥100

	显示
	LCD(数字和模拟)

	测量精度
	±1%

	控制精度
	<±3% 

	计数率
	>10000脉冲数/秒 断面小于200方

	响应时间
	0.1秒

	温度范围
	050C

	放射源活度
	符合国家标准

	输出信号
	010V，15V，05V,420mA，020mA(隔离)

	接受器尺寸
	根据结晶器具体结构确定

	源室尺寸
	根据结晶器具体结构确定


4.2.2数控电动缸
· 由数字式伺服电机和推杆组成，数字脉冲的个数控制伺服电机推动推杆作直线位移，由此带动负载的升降或水平移动。不需要液压油管，耐高温，抗振动；
· 高精度数字式电动缸，电机精度65535个脉冲，电动缸直线精度为±0.01mm，耐一定温度（150度以下），不需附加的冷却和保护设施；
· 电动缸直线速度可达100mm/秒；
· 多个中间包互换，只需一套电动缸；
· 数控电机缸的安装和拆卸不影响手动操作，电动缸安装后只要处于手动状态，手动操作杆可正常使用；
· 要求有手动和自动两种控制方式。 
电动缸技术要求：
	行程
	120mm 

	数字伺服电机精度
	65535个脉冲

	控制定位精度
	0.01mm

	响应时间
	500us

	推力
	500Kg

	最大动作速度
	100mm/s


4.2.3 PLC
· PLC可与工控机通讯，实现实时液位监控。
· PLC接收外部AI信号，输出AO信号。
· PLC接收外部DI信号，输出DO信号。
4.2.4控制软件
（1）多阶自适应前馈智能控制软件
· 软件参数设定后，无须人工干预，对外来干扰能自动适应，无超调、无振荡，需满足生产工艺要求；
· 塞棒执行机构的间隙在一定的范围内，可以通过软件方法补偿；
· 当出现主控室PLC断电意外时，数控缸自动处于“手动”状态，手动操作可以自由操作；
· 系统软件具有超限报警、漏钢、溢钢紧急关闭塞棒；
· 手动/自动实现无扰动切换。
（2）系统监控软件
· 可实时统计钢水液面测量高度、设定高度、塞棒位置、拉矫机拉速、报警情况等，并可存储、显示和打印历史数据；
· 可扩充网络通讯功能，可将本地数据库中的数据实时传输给管理计算机及其它需要数据的工作站，也可从用户网络中的其它计算机实时读出所需的数据；
· 实时模拟显示钢水液面测量高度、塞棒位置；
· 实时显示和设定需要的控制高度；
· 可在线修改塞棒控制参数；
· 实时显示钢水液面测量高度及设定高度曲线、塞棒位置曲线、拉矫机拉速曲线；
· 状态显示：显示当前的控制状态，自动、手动、点动、拉速自动；
· 报警显示：含液位上限、液位下限、急停等多种报警显示；
· 点动调整塞棒位置。 
4.2.5塞棒启闭机构
采用液面控制专用执行机构——嵌入式塞棒执行机构。
· 自动和手动方式兼备，可在线转换。
· 横梁耐热温度      600度
· 手动操作杆操作力 〈15kg
· 电动缸装卸时间   〈1分钟
4.2.6控制模式切换与显示
    具有塞棒控制和拉速控制两种自动控制模式，能通过人工干预方式由塞棒控制转为拉速控制，或通过人工干预方式由拉速控制转为塞棒控制。转为拉速控制后，由钢水液位检测仪输出的模拟量（0~10V或4~20mA可选）自动控制拉矫机拉速。
4.2.7现场操作箱
功能描述：
· 通过光柱或数字显示液面高度，实现系统手动/自动/点动/拉速自动操作。
· 通过光柱或数字显示设定液面高度，并可通过按钮现场调整设定液面。
· 显示系统运行情况，实现液面超高、超低、溢钢、漏钢声光报警功能。
设备组成：
· 光柱显示仪或数字显示表
· 信号指示灯
· 塞棒点动升、降操作按钮
· 手动/自动/点动/拉速自动转换开关
· 设定液面修改按钮
[bookmark: _Toc380785651][bookmark: _Toc507684732][bookmark: _Toc437869315][bookmark: _Toc380786278][bookmark: _Toc380785796][bookmark: _Toc433060568]5.系统主要功能
[bookmark: _Toc507684733]5.1控制模式
本系统应具备4种控制模式，分别为塞棒手动、塞棒点动、塞棒自动、拉速自动控制。
· 塞棒手动——当系统处于塞棒手动模式下时，操作人员可以通过手动控制操作杆来调节塞棒的开口度。此模式通常用于开浇过程、换水口或极端异常需要转人工干预的情况。
· 塞棒点动——当系统处于塞棒点动模式下时，此时驱动器为使能状态，操作人员可以通过操作箱上的点动升/降按钮来进行塞棒的打开和关闭。此模式通常用于电动缸、驱动器的测试。
· 塞棒自动——当系统处于塞棒自动模式下时，系统自动根据液面反馈调节塞棒的开口度以维持液面稳定在设定值附近。
· 拉速自动——当系统处于塞棒自动模式下时，液面计通过控制拉速来使实际液面稳定在设定值附近。
[bookmark: _Toc507684734][bookmark: _Toc433060569]5.2自动允许
当系统一切正常且驱动器已上电的情况下，当系统检测到液位实际值与设定值的偏差在某一范围内（参数），此时操作箱上的自动允许灯亮，提示操作人员可以将系统投入自动控制。
[bookmark: _Toc433060570][bookmark: _Toc507684735]5.3上下限报警
当液位实际值高于设定上限值（参数），此时操作箱上的上限报警灯亮；当液位实际值低于设定下限值（参数）,此时操作箱上的下限报警灯亮。
[bookmark: _Toc433060571][bookmark: _Toc507684736]5.4急停
在自动控制模式，当液面实际值高于上极限值（参数），且持续时间超过溢钢延时时间（参数），此时塞棒应在1S内自动关闭。
在自动控制模式，当液面实际值低于上极限值（参数），且持续时间超过漏钢延时时间（参数），此时塞棒应在1S内自动关闭。
在自动控制模式，当出现紧急事故时，操作人员可以按下急停开关，此时塞棒应在1S内自动关闭。
[bookmark: _Toc507684737][bookmark: _Toc433060572]5.5水口保护
在自动控制模式下，液位设定值以设定周期（参数）、设定幅度（参数）成三角波型变化，此功能为延长嵌入式水口的寿命。可以通过将设定屏蔽此功能。
[bookmark: _Toc433060573][bookmark: _Toc507684738]5.6抖棒
在自动控制模式下，塞棒以设定周期（参数）、设定幅度（参数）上下抖动，此功能是在钢水流动性较差时改善钢水流动性。可以通过将设定屏蔽此功能。
[bookmark: _Toc433060574][bookmark: _Toc507684739]5.7设定液位调节
在手动模式或自动模式下，可以通过操作面板上的点动升/降按钮进行设定液位的增减操作，实现液位设定值的调整。
[bookmark: _Toc205615956][bookmark: _Toc380785822][bookmark: _Toc437869316][bookmark: _Toc377463566][bookmark: _Toc380785677][bookmark: _Toc160638775][bookmark: _Toc507684740][bookmark: _Toc380998212]6.工程验收
[bookmark: _Toc380834768][bookmark: _Toc437869317][bookmark: _Toc507684741][bookmark: _Toc380785680][bookmark: _Toc380785825][bookmark: _Toc380998215]6.1系统验收标准
自动控制液面波动在3mm范围内并且命中率≥99%。
[bookmark: _Toc437869318][bookmark: _Toc507684742]6.2功能验收
6.2.1应用软件在控制及自适应调节的基础上具备参数修改功能。
6.2.2 手动/自动实现无扰动切换。
6.2.3系统软件具有多种超限、漏钢、溢钢报警功能
6.2.4状态显示：显示当前的控制状态，自动、手动、点动、拉速自动。
6.2.5具备在线修改设定液面的功能。
6.2.6模拟显示液面高度、塞棒开度、拉速、设定液位。
6.2.7点动升、降按钮，参数修改与实时曲线显示相互切换。
6.2.8曲线有实际液位、塞棒开度、拉速，历史曲线储存、调看、打印。
[bookmark: _Toc380998207][bookmark: _Toc160638767][bookmark: _Toc380785672][bookmark: _Toc377463561][bookmark: _Toc380785817][bookmark: _Toc205615951][bookmark: _Toc507684749][bookmark: _Toc437869325][bookmark: _Toc380998208][bookmark: _Toc377463562][bookmark: _Toc380785818][bookmark: _Toc380785673][bookmark: _Toc205615952]7.生产标准
7.1 接传感器和电动缸快速插头座防护等级IP65。
7.2 电机：电机按IEC标准制造。
7.3 外购件按国家相关标准执行。
8 投标方责任，能力要求及服务要求
8.1 投标方需到现场进行实地考察，负责整个系统升级改造的设计，提供设备和安装所需的材料，并派出有经验的技术人员到现场进行指导安装并调试。在本招标文件未涉及但又属于改造系统的部分由投标方补齐。
8.2 提供10套图纸：包括控制原理图，电气施工图及设备安装施工图、操作维护手册等。提供附带的全部文件、资料、以及质量证明文件，并列设备及文件移交清单。
8.3 提供上位机和PLC原程序画面并且无加密或提供密码。随机元器件等出厂合规证书。
8.4 质保期限：从设备安装正常投用验收后一年。在质保期内，由于设备本身质量原因造成的任何损失和损坏，投标方应负责免费维修或更换。质保期满后，投标方应提供设备寿命期内的服务，对于招标人提出的故障技术支持要求投标方在8小时以内做出响应，如需现场服务，在24小时以内赶到现场解决问题。
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