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摘要：叶片过滤机是精炼车间脱色工段中非常关键的设备，设备前端后续的工艺阀门很多，有很多

操作步骤和时间节点控制阀门的开启和关闭，操作复杂烦琐。为简化人工手动操作的烦琐性及为

更多单机系统控制提供技术参考，以立式叶片过滤机为例，采用 ＰＬＣ和触摸屏的方式构建自动控
制系统，控制叶片过滤机的单机运行和切换控制。自动控制系统的 ＣＰＵ采用西门子 Ｓ７－１２１４Ｃ
ＤＣ／ＤＣ／Ｒｌｙ，ＨＭＩ采用西门子ＫＴＰ１２００触摸屏，并采用西门子 ＴＩＡＰＯＲＴＡＬＶ１８软件进行 ＰＬＣ硬
件组态及编程和上位机ＫＴＰ１２００的监控和控制界面的制作，自动控制系统的设计包括两台过滤机
的单独控制和切换控制，可根据不同的产量设定切换的时间参数。此系统运行稳定可靠，是独立的

控制系统，可以单独应用于生产，还具有以太网通信功能，可以实现与其他控制系统的数据交换。

关键词：叶片过滤机；精炼；自动控制；Ｓ７－１２１４Ｃ；ＫＴＰ１２００
中图分类号：ＴＦ３５１．３；ＴＳ２２８　 　文献标识码：Ｂ 文章编号：１００３－７９６９（２０２４）０８－０１４９－０４

Ｄｅｓｉｇｎｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒｆｉｌｔｅｒｉｎｒｅｆｉｎｉｎｇｗｏｒｋｓｈｏｐ
ＱＩＮＺｈｏｎｇｋａｉ１，ＬＩＴｉｎｇｔｉｎｇ１，ＬＩＵＢａｏｙｏｕ１，ＺＨＡＯＸｉａｎｇｊｕｎ２

（１．ＳｈａｎｄｏｎｇＣｈｅｍｓｔａＭａｃｈｉｎｅｒｙＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｊｉｎｉｎｇ２７２０００，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ；
２．ＪｉｎｉｎｇＭａｃｈｉｎｅｒｙＤｅｓｉｇｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｊｉｎｉｎｇ２７２０００，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｖａｎｅｆｉｌｔｅｒｉｓａｖｅｒｙｃｒｉｔｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｄｅｃｏｌｏｒｉｚａｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｉｎｉｎｇ
ｗｏｒｋｓｈｏｐ，ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｐｒｏｃｅｓｓｖａｌｖｅｓａｔｔｈｅｆｒｏｎｔｅｎｄａｎｄｆｏｌｌｏｗ－ｕｐｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔｈｅｒｅａｒｅ
ｍａｎｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔｅｐｓａｎｄｔｉｍｅｎｏｄｅｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｏｐｅｎｉｎｇａｎｄｃｌｏｓｉｎｇｏｆｔｈｅｖａｌｖｅ，ａｎｄｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓ
ｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｃｕｍｂｅｒｓｏｍｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｔｅｄｉｏｕｓｎｅｓｓｏｆｍａｎｕａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｍｏｒｅｓｔａｎｄ－ａｌｏｎｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｖａｎｅｆｉｌｔｅｒａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ＰＬＣ
ａｎｄｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｂｕｉｌｄａｎａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｓｔａｎｄ－ａｌｏｎｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｖａｎｅｆｉｌｔｅｒ．ＴｈｅＣＰＵｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍａｄｏｐｔｅｄＳｉｅｍｅｎｓ１２００ｓｅｒｉｅｓ
Ｓ７－１２１４ＣＤＣ／ＤＣ／Ｒｌｙ，ＨＭＩａｄｏｐｔｅｄＳｉｅｍｅｎｓｌｅａｎｓｅｒｉｅｓｔｏｕｃｈｓｃｒｅｅｎＫＴＰ１２００，ａｎｄＳｉｅｍｅｎｓＴＩＡ
ＰＯＲＴＡＬＶ１８ｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｈａｒｄｗａｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｈｏｓｔｃｏｍｐｕｔｅｒＫＴＰ１２００．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ
ｉｎｃｌｕｄｅｓｓｅｐａｒａｔｅｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｓｗｉｔｃｈｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｔｗｏｓｅｔｓｏｆｆｉｌｔｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆ
ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｃａｎｂｅｓｅｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｕｔｐｕｔｓ．Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｏｐｅｒａｔｅｓｓｔａｂｌｙａｎｄｒｅｌｉａｂｌｙ，ａｎｄｉｓａｎ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｌｏｎｅ，ａｌｓｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓＥｔｈｅｒｎｅｔ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｃａｎｒｅａｌｉｚｅｄａｔａｅｘｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｏｔｈｅｒｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｖａｎｅｆｉｌｔｅｒ；ｒｅｆｉｎｉｎｇ；ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌ；Ｓ７－１２１４Ｃ；ＫＴＰ１２００

　　精炼车间是采用精炼设备对压榨或浸出车间制
取的原油进行精炼，将原油中的磷脂、色素、游离脂

肪酸、水分、蜡质等影响油脂质量的杂质除去，保证

油脂品质。油脂精炼分为水化脱胶脱酸工段、脱色

工段、脱臭工段等，其中脱色工段是为了改善油脂的

色泽，对油脂中的色素进行脱除处理［１］。常用的脱

色方式是白土吸附脱色，叶片过滤机是脱色工段非

常关键的设备，用于吸附脱色后油脂与废白土的分
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离，其操作包括待机工序、进油工序、循环工序、过滤

工序、排空工序、吹饼工序、泄压工序和卸饼工序等

８个工序，每一个工序都需操作相应的阀门进行开
启或关闭，以保证该工序的完成，同时还不能影响其

他工序的正常运行；较多的阀门开启、关闭工作使其

操作烦琐，且该工段影响着产品质量指标及生产消

耗等，因此自动控制系统的设计具有重要意义。本

文以立式叶片过滤机为例，采用 ＰＬＣ和触摸屏的方
式构建自动控制系统，来控制叶片过滤机的单机运

行和切换控制，以期为更多单机系统控制提供技术

参考。

１　过滤机的自动控制系统总体设计
本设计采用西门子 Ｓ７－１２１４ＣＣＰＵ、ＫＴＰ１２００

触摸屏构建自动控制系统，包括３个ＤＩ输入模块，２
个ＤＯ输出模块，１个 ＡＩ输入模块，１个 ＡＯ输出模
块，１个千兆８口交换机，ＣＰＵ和模块之间采用直连
方式连接。所选 ＣＰＵＳ７－１２１４ＣＤＣ／ＤＣ／Ｒｌｙ配置
１个 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ接口，ＫＴＰ１２００触摸屏也配置 １个
Ｐｒｏｆｉｎｅｔ接口，通过千兆８口交换机组建 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ网
络，另外系统设计还包括通信扩展功能，将 Ｓ７－
１２１４ＣＣＰＵ设置为远程ＩＯ设备，与其他自控系统传
递数据［２］。

根据过滤机的自控阀门及检测仪表的数量，两

台过滤机控制系统包括２２个 ＤＯ输出变量，４８个
ＤＩ输入变量，３个 ＡＩ（４～２０ｍＡ）变量，２个 ＡＯ
（４～２０ｍＡ）变量，包括１路压力控制调节阀的 ＰＩＤ
闭环控制，另外，所有的信号均连接到独立的模

块上。

ＤＩ输入模块选择ＳＭ１２２１１６ＤＩ２４ＶＤＣ，包括１６
个ＤＩ信号输入通道，信号输入电压等级是 ２４Ｖ
ＤＣ，３个ＤＩ输入模块命名依次为 Ｍ１～Ｍ３；ＤＯ输
出模块选择ＳＭ１２２２１６ＤＯＲｌｙ，包括１６个 ＤＯ信号
输出通道，信号是继电器输出类型，２个 ＤＯ输出模
块命名依次为 Ｍ４、Ｍ５；ＡＩ输入模块选择 ＳＭ
１２３１４ＡＩ１３位，包括４个 ＡＩ信号输入通道，信号输
入类型是４～２０ｍＡ，命名为 Ｍ６；ＡＯ输出模块选择
ＳＭ１２３２４ＡＯ１４位，包括４个 ＡＯ信号输出通道，信
号输出类型是４～２０ｍＡ，命名为Ｍ７。
１．１　系统组态
１．１．１　下位机组态

本设计采用西门子ＴＩＡＰＯＲＴＡＬＶ１８对下位机
ＣＰＵ和信号模块进行组态，建立项目ＧＬＪ，在项目树
中选择添加新的 ＰＬＣ西门子 Ｓ７－１２００１２１４ＣＣＰＵ
ＤＣ／ＤＣ／Ｒｌｙ控制器，将 ＣＰＵ名称修改为 ＧＬＪＰＬＣ。
ＧＬＪＰＬＣ系统包括一个默认的站Ｒａｃｋ－０，在Ｒａｃｋ－

０的插槽 ２到插槽 ８中依次插入 ３个 ＤＩ１６
２４ＶＤＣ，２个ＤＯ１６２４ＶＤＣ，１个ＡＩ４１３ＢＩＴ，１个
ＡＯ４１４ＢＩＴ，名称修改为 Ｍ１～Ｍ７。其中 Ｍ１的地
址范围是 Ｉ８．０～Ｉ９．７，Ｍ２的地址范围是 Ｉ１２．０～
Ｉ１３．７，Ｍ３的地址范围是Ｉ１６．０～Ｉ７．７，Ｍ４的地址范
围是 Ｑ２０．０～Ｑ２１．７，Ｍ５的地址范围是 Ｉ２４．０～
Ｉ２５７，Ｍ６的地址范围是ＩＷ１７６～ＩＷ１８２，Ｍ７的地址
范围是 ＱＷ１９２～ＱＷ１９８，设置 ＣＰＵ的网络 ＩＰ地址
为１９２．１６８．０．１，子网掩码为２５５．２５５．２５５．０。
１．１．２　上位机组态

在项目 ＧＬＪ的项目树中选择添加人机接口
（ＨＭＩ）设备，西门子ＫＴＰ１２００ＢａｓｉｃＰＮ，将默认名称
修改为ＧＬＪＨＭＩ。设置 ＨＭＩ的网络 ＩＰ地址为１９２．
１６８．０．２，子网掩码为２５５．２５５．２５５．０。
１．１．３　添加变量

对ＧＬＪＰＬＣ和 ＧＬＪＨＭＩ项目中控制系统的所有
变量进行命名和分配地址，ＧＬＪＰＬＣ下建立 ＢＯＯＬ
型、ＩＮＴ型和 ＲＥＡＬ型 ３种不同的数据类型，在
ＢＯＯＬ型中分别添加气动切断阀门的输出控制信
号、开关到位反馈信号及液位点检测信号，在ＩＮＴ型
中添加过滤机压力检测信号，在 ＲＥＡＬ型中添加气
动调节阀输出信号。在 Ｍ１～Ｍ３中对应通道地址，
依次命名阀门开到位、关到位反馈信号和液位点检

测信号，在 Ｍ４中对应通道地址命名气动切断阀门
的输出控制信号，在 Ｍ５中对应通道地址命名过滤
机压力检测信号，在 Ｍ６中对应通道地址命名气动
调节阀输出信号，模块剩余的通道，作为备用通道。

ＧＬＪＨＭＩ下添加 ＧＬＪＰＬＣ中需要显示在组态界面中
的变量，地址与ＧＬＪＰＬＣ中的地址一一对应。
１．２　程序及联锁设计
１．２．１　程序块设计

ＰＯＲＴＡＬＶ１８程序有多个块设计，包括主程序
块（ＯＢ１）、组织块（ＯＢｘ）、函数块（ＦＢ１～ＦＢ３）、函数
（ＦＣ１～ＦＣ３）、全局数据块（ＤＢ１～ＤＢ３）［３］。组织块
包括循环中断组织块ＯＢ３１（中断时间２００ｍｓ，控制
ＰＩＤ闭环控制回路的循环时间），硬件中断组织块
ＯＢ４０（控制ＡＩ通道的测量数据超过设定量程），异
步出错中断组织块 ＯＢ８０，异步出错中断组织块
ＯＢ１２１（编程出错）、ＯＢ１２２（Ｉ／Ｏ访问出错）。函数
块是功能块，ＦＢ１实现气动开关阀门的手动开关、故
障关闭、单机联锁开关、互锁开关等功能（图 １）；
ＦＢ２实现模拟量输入信号的标准化、传输和量程转
换、数据滤波设置等功能；ＦＢ３实现模拟量输出信号
的量程转换、信号传输和标准化等功能。函数是对

函数块的功能调用和具体实现，针对块的每一个管
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脚，连接具体的变量。其中：ＦＣ１是实现所有的气动
开关阀门的功能，每个阀门对应一个程序段；ＦＣ２是
实现所有压力输入信号的功能；ＦＣ３是实现所有调
节阀输出信号的功能。全局数据块是针对原始变量

制作的一些辅助变量，ＤＢ１包括气动开关阀门的状
态变量、报警变量、颜色显示变量等，ＤＢ２包括压力
的高低限设置变量、颜色闪烁变量、报警变量等，

ＤＢ３包括调节阀的颜色显示变量等。

图１　ＦＢ１块

１．２．２　ＰＩＤ闭环控制
本设计包括１路 ＰＩＤ闭环控制，该控制可通过

手动和自动两种方式进行操作；手动控制方式下，可

以直接给定阀门的开度（ＭＡＮ），控制蒸汽的压力；
自动控制方式下，根据实际压力值（ＰＶ）与目标值
（ＳＶ）的差值，自动调节阀门不同开度，保证在吹扫
或倒罐等需要使用蒸汽的工序中蒸汽压力的稳定。

调节阀后的压力变送器用于测量吹扫蒸汽的压力，

当压力变送器显示 ＰＶ小于 ＳＶ时，阀门开度变大，
压力变送器显示ＰＶ大于ＳＶ时，阀门开度变小［４］。

１．２．３　程序联锁
程序联锁包括：①单个阀门的动作与状态的联

锁，可以保证阀门开启／关闭的稳定操作，执行阀门
开启动作后，收到开到位信号时完成开启动作，执行

阀门关闭动作后，收到关到位信号时完成关闭动作，

否则就会出现开故障或者关故障；②单机过滤时阀
门之间的联锁，待机工序下阀门全是关到位状态，执

行一个工序时需要开启对应的多个阀门，同时也需

要关闭上一个工序的阀门，依次执行到卸饼工序，完

成后恢复至待机工序，先执行本工序的阀门打开动

作，后执行上一个工序已开启阀门的关闭动作；③过
滤机切换控制时的联锁，两套过滤工序，执行第一台

过滤机工序的过程中，另一台过滤机有几个不可以

执行（手动或自动）的工序设置互锁；④单机操作上
一工序自动进入下一工序的联锁，按照时间节点、压

力节点、液位节点等进行传感器状态控制，设置信号

滤波，排除信号干扰，还可以手动调整运行时间，提

前进入下一工序或延长本工序的运行时间。

单套过滤机的联锁：①待机工序—进油工序。
过滤机运行于“待机工序”，并且处于“生产状态”，

如果其他过滤机“进油阀”“溢流阀”均为未打开，本

过滤机“卸饼蝶阀”未打开，过滤机自动由“待机工

序”切换到“进油工序”。②进油工序—循环工序。
当本过滤机液位高报灯点亮时，过滤机自动由“进

油工序”切换到“循环工序”。③循环工序—过滤工
序。当本过滤机“循环工序”运行时间大于设定时

间时，过滤机自动由“循环工序”切换到“过滤工

序”。④过滤工序—排空工序。当本过滤机“过滤
工序”运行时间大于设定时间，或过滤机压力大于

设定高压时，过滤机自动由“过滤工序”切换到“排

空工序”。⑤排空工序—吹饼工序。当本过滤机液
位低报灯点亮时，过滤机自动由“排空工序”切换到

“吹饼工序”。⑥吹饼工序—泄压工序。当本过滤
机“吹饼工序”运行时间大于设定时间时，过滤机自

动由“吹饼工序”切换到“泄压工序”。⑦泄压工
序—卸饼工序。当本过滤机“泄压工序”运行时间

大于设定时间，并且过滤机压力小于设定低压时，过

滤机自动由“泄压工序”切换到“卸饼工序”。⑧卸
饼工序—待机工序。当本过滤机“卸饼工序”运行

时间大于设定时间时，过滤机自动由“卸饼工序”切

换到“待机工序”。

各个步骤的阀门开启状态：待机工序时所有阀

门关闭；进油工序时“进油阀”“溢流阀”打开，其他

阀门关闭；循环工序时“进油阀”“循环阀”打开，其

他阀门关闭；过滤工序时“进油阀”“出油阀”打开，

其他阀门关闭；排空工序时“蒸汽阀”“排油阀”“平

衡阀”打开，其他阀门关闭；吹饼工序时“蒸汽阀”

“吹扫阀”打开，“排水阀”间隔一段时间打开一次，

其他阀门关闭；泄压工序时“吹扫阀”“溢流阀”“排

水阀”打开，其他阀门关闭；卸饼工序时“吹扫阀”

“溢流阀”“卸饼蝶阀”打开，“振动锤”开停间断进

行，其他阀门关闭。

１．３　上位机界面组态
上位机的界面包括操作界面、报警界面、参数设

置界面、数据历史趋势界面。操作界面分为单阀控

制界面，单机工序控制界面（图２）。报警界面主要
是阀门状态的文字报警和声音报警信息，出现故障

后，在屏幕的故障显示区，会出现故障的文字信息、

发生的时间、阀门的位置和编号等，声音播报具体的

故障内容。参数设置界面包括各工序运行时间的设

置，ＰＩＤ控制参数 Ｐ、Ｉ、Ｄ值以及目标值的设定，低
压／高压报警数值设定等，如 ＰＩＤ界面（图３），通过
设置给定值（ＭＡＮ）、输出值（ＯＵＴ）、给定压力值
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（ＳＰ）、实际压力值（ＰＶ）等，设定合适的 Ｐ、Ｉ、Ｄ参
数，数据历史趋势界面包括 ＰＩＤ回路所有参数和变
量变化曲线的界面。

图２　单机工序控制界面

图３　ＦＩＤ界面

１．４　通信扩展设计
本设计包括Ｐｒｏｆｉｎｅｔ通信和远程ＩＯ通信两种通

信扩展类型。Ｐｒｏｆｉｎｅｔ通信是外部系统通过交换机
使用网线连接到该系统，执行 Ｐｒｏｆｉｎｅｔ通信协议，进
行数据交换，外部系统需要设置同网段的 ＩＰ地址，
需要在 ＴＩＡＰＯＲＴＡＬＶ１８中添加外部系统的 ＧＳＤ
文件，在硬件组态时，可以添加外部设备。远程 ＩＯ
通信是Ｓ７－１２１４ＣＣＰＵ作为远程ＩＯ设备与远程ＩＯ
控制器进行通信，ＩＯ控制器中增加多个传输区域，
每个区域有多个输入和输出地址，设置ＩＯ控制器中
的地址与Ｓ７－１２１４ＣＣＰＵ中的地址区域一一对应，

这样远程ＩＯ控制器可以读取和写入系统的变量。
１．５　界面操作

系统有两种模式和两种控制方式，分别为本地

和远程模式，手动和自动控制方式。本地模式下所

有参数可以在本地设置，并且上传到外部通信的缓

存区，同步数据显示，远程不能修改数据；远程模式

下所有参数可以远程修改，本地系统和界面同步显

示，不能修改。手动方式下，不会自动执行下一步工

序，需要人工点击下一步工序的执行按钮；自动方式

下本工序完成时根据待机时间，开启生产模式，两套

单机处于待机工序，生产时，需要将两套单机过滤机

的参数提前设置好，从进油工序开始按照步骤自动

运行循环工序、过滤工序。切换控制时，第一套过滤

机继续过滤工序之后的工序（排空工序、吹饼工序、

泄压工序），待到最后的卸饼工序结束，第一套过滤

机完成一次过滤工作，另一套过滤机从待机工序转

到进油工序工作。

２　结束语
本设计实现西门子Ｓ７－１２１４ＣＣＰＵ与ＫＴＰ１２００

触摸屏的通信，采用Ｐｒｏｆｉｎｅｔ通信协议在触摸屏上控
制过滤机系统，实现了过滤机系统的本地、远程切

换，手动、自动控制的切换，简化了人工手动操作的

烦琐性，也大大提高了系统的稳定性。本系统运行

稳定可靠，可为更多单机系统控制提供技术参考。
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