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基于 ΠΛΧ的计量加料自动控制系统
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天津大学 电气与自动化工程学院 天津  

摘  要  通过对传统染色工艺及其存在问题的分析 指出当前染色加工工艺要求助剂的注入方式是非线性计量加

料 ∀为此 设计了一种基于可编程控制器°≤的计量加料自动控制系统 它主要通过变频器与 °≤ 的配合使用可

以实现助剂的非线性计量加入 ∀具体介绍了基于 °≤的计量加料自动控制系统的构成 !工作过程 !工作原理 !硬件

设计和软件设计 ∀该系统的实际应用效果表明 染色加工工艺的质量得到显著提高 ∀
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  在染色工艺中 影响染色的因素主要有浴比 !温

度 !时间 !助剂以及染前处理等 ∀传统的染色工艺主

要是对温度 !染料和助剂的配备及注入时间的控制 

而忽视了助剂的注入方式 ∀助剂的注入方式不当会

导致色花 !色差及染料盐析等染色质量问题 ∀传统

的简单加料方式是无法保证染色质量的 必须采用

计量控制方式 才能有效地满足染色工艺要求≈ ∀

为此 本文设计了一种基于 °≤ 的计量加料自动控

制系统 ∀

1  传统染色存在的问题

染色机控制系统的研究已经取得了很大进展 

解决了染液温度的控制问题≈  
在自动配料方面

也取得了一定的进步≈ ∀传统的染色机系统结构如

图 所示 ∀左侧为染缸 右侧为染色用水的储水罐 

染缸是主要的温度控制对象 ∀传统的染色工艺过程

主要由升温 !保温 !降温等几个连续阶段组成 ∀升温

过程采用蒸汽加热 降温阶段采用冷却水冷却 ∀在

升温过程中 当温度达到某一特定值时 保温一段时

间 在这段时间内加入染料 !助剂等化学药品 ∀在降

温过程中 当温度降到某一特定温度时 校正浴比 

再加入染料或助剂 ∀

在传统染色工艺中 升温和降温过程中的加料

是靠有经验的工艺人员或操作工将配置好的染液或

助剂直接倒入染色用的储水罐 ∀这种人为的控制 

对染深色织物来说 问题不大 但对染浅色织物若采

用活性染料 则会出现染色质量问题 ∀其原因虽然



 ) 排压阀  ) 压力传感器  ) 旋圈位置传感器  ) 旋圈汽缸 

 ) 加压阀增加染缸内部压力  ) 冷却水阀  ) 调节阀调节

蒸汽流量  ) 排水阀  ) 循环混流泵保持染液循环流动 

 ) 低水位传感器  ) 冷凝水阀  ) 温度传感器  ) 高水位

传感器  ) 溢流阀  ) 开盖汽缸  ) 开盖位置传感器  )

安全销位置传感器  ) 安全销汽缸  ) 进水阀

图   染色机结构图
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与温度控制有一定的关系如 在上染率高的温度范

围内升温过快 但更直接的原因是助剂的注入方式

不当 ∀根据活性染料在织物染色中的上染特点可

知 染浅色织物时 第  次上染率是很高的 可达

  ∀如果助剂的用量或注入方式不当 有可能使

上染速度过快 造成染色不匀 同时还可能引起染料

的聚集或沉淀 从而导致织物染色质量的不稳定 !废

品率高 因而产品档次无法提高≈ ∀

  不但人工加料存在上述问题 传统单一线性加

    

料也不能完全满足新型的染色工艺 ∀例如 对染浅

色的织物来说 采用线性加料是无法控制上染率的 

必须采用非线性计量加料来保证充分的上染率 ∀

2  基于 ΠΛΧ的计量加料自动控制系统

  染色工艺要求助剂的最佳注入方式是非线性加

料 如图 所示 ∀助剂的添加量 Θ随时间 τ按平方

比例递增 Θ χτ
 ∀为了达到上述要求 本文介绍了

一种新的基于 °≤的计量加料控制系统 ∀

图   助剂加量时间曲线
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211  控制系统的构成
改进助剂注入方式后的染色机结构如图 所

示 ∀图中虚线右侧部分是基于 °≤ 的计量加料控

制系统 ∀该计量加料控制系统主要由水缸 !高水位

传感器 !流量检测计 !变频器 !磁力泵 !搅拌机 !°≤

和电脑计量加料程序等组成 ∀

  

 ∗ 同图   ) 流量计  ) 磁力泵  ) 搅拌机  ) 高水位传感器

图   改进后的染色机结构图
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212  工作过程
操作人员将助剂加入水缸中 同时加水 当水缸

里的溶液加到指定的量时 阀门关闭 停止加水 ∀按

下搅拌开关 搅拌机可以连续搅拌 ∀如果需

要 搅拌过程中可以随时暂停搅拌 ∀经搅拌 助剂充

分溶解 ∀

得到搅拌好的助剂溶液后 需要加料时 操作人

员按下加料开关 计量加料控制系统开始按照加料

过程要求的非线性速度自动把溶液加入到染色用水

的储水缸 然后在进水阀打开的情况下从储水缸流

入染缸中 ∀当水缸里的溶液全部流入储水缸时 泵

停止运转 ∀

流量检测计实时监测注入储水缸溶液的流速 

并且把测得的脉冲数传送给 °≤ °≤ 经过计算可

以得出溶液的流速和总的注入容积 这些数据传送

到上位机 以供工作人员决策 ∀

213  自动控制系统设计

213 .1  ΠΛΧ控制原理

计量加料系统是用 °≤ 作为中央控制区来完

成计量加料的全过程 ∀在助剂配备之前工作人员开

启加水开关 °≤中央控制区发出信号 启动相应的

电磁阀将水注入水缸中 与此同时高水位传感器开

始工作 ∀当水缸中溶液的量增加到与高水位传感器

所设定的量等值时 中央控制区接收到高水位传感

器的动作信号 立即使加水的电磁阀关闭 停止加

水 ∀当助剂按需求量加入水缸并按下搅拌开关 控

制区发出指令 启动搅拌机相应的电磁阀并且内部

计时器开始计时 搅拌机均匀搅拌溶液 当计时器的

时间到达设定值一般为 时 控制区发出指

令 电磁阀关闭 停止搅拌 ∀

助剂溶液混合均匀后 按下加料开关 °≤ 发出

指令 启动相应的电磁阀 变频器和流量计开始工

作 ∀泵在变频器的控制下按工艺要求的加料速度 

将助剂染液导入染色用的储水缸 ∀将流量计检测到

的溶液流速传送到 °≤ 的数据存储区 °≤ 把此数

据与一个给定值进行比较 当溶液流速骤然变小 关

闭相应的电磁阀 泵和变频器停止工作 助剂溶液全

部注入储水缸中 ∀

213 .2  硬件设计

计量加料控制系统接线原理如图 所示 ∀高水

位传感器 !流量检测计 !搅拌开关按钮和加液开关按

钮作为 °≤的输入量 变频器 !泵 !搅拌机作为 °≤

的输出量 ∀

选用台湾 ∂ 的 ∂ 系列 ∂    的 °≤

图   接线原理图
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点输入 点继电器输出 通讯模块完成与上位

机的数据交换 Π⁄模块完成高水位传感器 !流量计

等模拟信号的采集 ⁄Π模块实现 °≤ 对设备的控

制输出 ∀

变频器的选择是加料速度能否满足工艺要求的

关键 选用艾默生 ×⁄ 系列的 ×⁄2≥

变频器 ∀它具有以下特点 采用 ∂Πƒ控制方式 可以

任意设定 ∂Πƒ曲线 加减速曲线为直线 有 种加减

速时间可选 设定范围是 1 ∗   外接端子控

制多速运行 ∀如图 所示变频器的多速端子与 °≤

的 ≠ ∗ ≠输出点连接 通过 ≠ !≠的不同逻辑组

合可以实现多段速度运行 ≠用来实现 种加减速

时间的切换 ∀

高水位传感器 !流量计 !泵 !电磁阀等属于一般

性设备 根据工艺要求选择 ∀

213 .3  软件设计

系统采用 °≤ 梯形图编程实现各种逻辑顺序

控制和流速检测控制 ∀系统软件控制主程序流程图
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如图 所示 ∀该控制系统可以实现自动Π手动切换

和变频Π工频切换若需要把助剂溶液快速注入染色

机的储水缸时 可采用工频运行模式 ∀采用变频启

动方式时 变频器的频率在开始的 内上升到

 再经过 降到最低频率 ∀这个启动过程可以

  

图   主程序流程图
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排掉助剂溶液传送管道内的空气 使溶液起始流速

极小 ∀然后变频器由最低频率缓慢加速以保证溶液

的流速是线性增加的 从而使溶液的注入量随时间

按平方比例递增 满足了工艺要求 ∀

3  结束语

传统染色工艺的加料过程采用的是人工加料或

线性加料 而这些传统的加料方式无法满足织物染

色质量的要求 ∀为了解决这个问题 本文设计了基

于 °≤的计量加料控制系统 ∀采用此系统 可以实

现加料的非线性控制 从而大大提高了染色质量及

染色稳定性 ∀本系统已在天津三星毛纺织有限公司

成功应用 效果显著 ∀ ƒ÷
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