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纸机抄纸过程中关键量的控制

设计方案之探讨
’

吴天福 陈益洲

�电机系�

摘 要 �

关键词 �

造纸工业生产中
，

抄纸过程是一个多变量祸合过程
，

并且 有很大的死 区时滞
�

本

文采用 了物理上很容易实现的思想
，

把解柄装置和 �，�法 预枯计 补偿装置放在一

起设计
�

然后
，

在此墓础上进行计算机 ���控制
，

效果就会更好� 另一特点是

即使计算机出故障
，

系统仍能在一定范围内继续稳定运行
，

从而保证 了可靠性
。

尸规范结构
，
�规范结构

，

解藕
，

半解祸
，

�” ��� 预估器

抄纸工艺特点

纸的主要原料是纸浆
，

从打浆间送出来的浓纸浆与白水混合稀释后
，

经除砂装置
、

网

前箱
，

流上铜网
。

在铜网上滤去大部分水份
，

形成湿页
，

再经压辊坏榨脱水
，

然后进人烘

缸部烘干
，

成为成纸
，

再上卷简
。

烘干部是由多个烘毯缸和烘纸击��组成的多烘缸系统
，

主要作用是脱水
，

它是造纸过程

的一个重要环节
，

操作的优劣直接形响产品质丛
、

产址和能源消耗里
。

其特点是 � 烘干部

时间常数远大于网前部和铜网几榨部
，

烘缸温度变化缓慢
。

� 控制量
、

被控制量及主要干扰量的选择

在送料阀开度不变的情况 下
，

纸浆的浓度变化或纸机的车速变化
，

都引起纸张的定虽

变化
，

同时也影响水份的变化
。

一段烘缸的汽压可以代表该段全体烘缸的温度
，

温度的变

化也影响水份和定量的变化
�

也就是说水份和定童是关联制约的
。

在表示纸张质虽的一系列指标中
，

如定虽
、

水份
、

灰份
、

平滑度和光洁度等
，

最 币要

的指标就是水份和定量
。

故可选纸的定址和水份两者为被控虽
。

纸浆通过高位箱的给料阀门进人纸机
�

纸中的水份通过各段烘缸被逐渐排除
，

烘击��的

热童由过热蒸汽供给
，

所以控制送料阀门和蒸汽阀门是控制纸张定虽和水份的币要环节
。
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选定浆量和蒸汽量为控制量
。

但由浆料阀和蒸汽阀位的改变
，

引起定量和水份变化的时滞都较大
，

且两者时滞不

同
，

这点在以下对象结构中得到了反应
�

纸机的铜网和毛布不断磨损变旧
、

环境温度和湿度的变化
，

均影响纸页的定量和水

份
。

这些干扰是随机的
，

难以测量
，

这些不可测量的干扰在设�卜中可用反馈来克服
。

对于

可以测量的主干扰
，

如流浆箱的液位变动可采用前馈补偿来消除
。

选择至此为止
，

显然
，

该过程控制系统中被控制变量的数 目正好等于操作变量的数

目
，

都为 �
，

为抗干扰控制的实现提供了可能
。

�当操作变量数 目少于输出变量
，

则想对

输出变量实现完全抗干扰控制是不可能的 〔�〕 。

� 控制系统的组成

依上述思想
，

可设

计该控制系统的框图如

图 �
。

由 【��之 结 论 知
，

本系统控制对象就是一

个 � 规范结构
，

其结

构形式见图 �
�

对于 所有控制系

� �

反馈环节

燕汽量

浆料

�

调节器

�

解翩环节

�

对象传出

�

补偿装置

��

统
，

只要具有一个 � 一 �
�

�
�

规范结构
，

不论 � 规
、

范是控制对象还是解祸 图 � 控制系统框图

环节结构
，

则解藕后的系统就相当于断开一切藕合通道及解祸通道所得的系统 〔�，

为控制方便起见
，

可把解藕结构设计成图 �所示的 � 规范型结构
。

图 � �规范控制对象结构 图 � �规范解祸环节结构
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� � 规范型解祸环节的设计

从放浆阀门开度 �
�
的变化

，

反映到卷取机取出纸张的每平方米重量 �与水含量 �

的变化过程� 以及从烘缸机蒸汽阀门开度 �
�
的变化

，

反映到卷取机纸张每平米重量 �与

水含量 � 的变化过程
，

都可以用如下模型来表示 �

� 。����一

�
二� 一 它

���
，，

�
�

�� �
”

式中
，

���为对象无因次化的静态增益
，

即在稳定下执行器输人信号 ����的变化

同变送器输出信号 ����变化的比值� 、 与 ���为对象纯滞后时间与容积迟后时间
�

按

静态相对放大系数阵列确定系统被控变量与操作变量的配对
。

不失一般性
，

设 �规范双变量有延时控制对象传输阵为
�

� ，，
��� �

一�� 一 ” ’

�
��� 一 ‘ � ’

� �，
��� �

��� 一 ” ’

�
��� 一 ’ � ’」

��
�

��������﹂

一一

︻���������、，了、，�户

��
声‘
毛

�
、

仪��
��

︸��������

一一
、�尹
�

矛�矛、
�

依据不变性原理
，

对于该解祸结构
，

①� �� 一 �
，

� �

广 �
，
���一

有以下四种情况的结构组合
�

� �
”

一气一

②� �� 一 �
，

� �� 一 �
，
��

一

气一茸
‘

� 、 ，

�
��

一 一 二二二 �
“ 。 ��

�一��

气一气③�
� ��

� ��

� ��

� ��

� 一� 二 ��� � �
，

� �� �

气一气一④� �� 一 � �

一 �
，

� 双 一

显然 �
� ��

� ��

� ��

�
��

���

�
一�

� 一 卜， 一 ��孙

� �一

� 一

� 一 ��� 一 � �卜

当 ��� ��时
，

� ���� ��
是物理不可实现的

，

但其倒数 � ���� ��
却是物理可实现的

�

同理
， ��� ��时

，
�����二 物理不可实现的

，

而 �������
却是物理可实现的

�

所以
，

若
�，� ��

或
��� 勺

，

则采用第一套结构形式� 若 ，�� ��
或

��� 、 ，

则采用第三

套结构形式
。

� 若下列情况发生时
，

应采用半解祸方式

�
�

� 对于具有死时延滞的系统
，

当进行解祸设计时
，

不但应考虑解祸问题的实现问

题
，

而且应当考虑是否合理的间题
。

对于上面的方案① ，

假如可实现
，

但如果
��� � ��，
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即解祸环节 ���
的引人

，

给第一通道明显地增加了一个 �几�一��，�的死时滞
，

使得系统延

缓许多
，

甚至会彭响系统的稳定
�

「� �
�

�
采用

一「三角形半解祸阵时
，

令� 一
�

’ ‘

�
，

即得 � �
，。

一
�

，，
��

，，

�� � 」
�

�

� 若 ��，
不可实现

，

� ��可实现
，

亦采用下三角形半解祸方式解祸
。

若 � ，�
不可实

「 � ��
现

，

��，
可实现

，

可采用上三角形半解祸方式解祸
，

即令� 一�
� �� 一

�
’

��
�， �」

得 � � �， 一 一 � �，�� ��
。

� �����预了占器的设计

上述解祸阵 � 设计好后
，

与

调节器 � 合并一起
，

按照 �����

预估器的原则
，

引人一补偿器 �
，

构成两个变量系统
，

如图 �
�

令 � � 一 �
’
�

’

一 ���，� �一�

其中� �
‘

与 �
’

是矩阵 � 与

� 中令死时滞等于零 以后提得的

矩阵
�

首先计算内回路
，

由�习 �有 �

�
‘
一 厂� ����

一 ’�
�

图 � 控制系统框图

���
�

’
一 一 小闭环传输阵

�

那么
，

对 于外回路
，

有 �

� 一 ��� ��
， ‘

��
一 ���

‘ ’
� ���

���
、

���代人���得
�

� 一 ��� ��
一 ’�‘

��
一 ’��

一 ’� ‘�

其中� � 一 �� �气�
’

�
’

一 ���

若 � 为非奇异矩阵
，

则有下列恒等式 〔�〕 。

��� ��
一 ’�

‘
��

一 ’ 一 ��� � �
‘
���

一 ��� 一 ’

推得
� � 一 ���� �

‘
�

’

�
’

�
一 ’�，�

系统的特征方程式是 � ��� �’ � ’
�

’

�二 � 闭

由 � �
，、

�
’ 、

�
’

中均无死时延滞
，

因此对象的死时延滞 已不再出现在系统的特征

方程式中
，

即
，

系统�付延得以补偿
。
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