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ト製造プラント用総括制御装置
TotalControISYStem for Reduction Pelletizing Plant

この性,日本…弼管株式会引二砧Ll_j製紙上叶では,我が国で初めての試みとして,S L/

RN‾方式による直接製鉄プラントを完成させた｡このプラントの目的は,

(1)直接還-7亡技術の収得

(2)公害l坊_11∴放び省資源対策

にある｡初めてのプラントであるため,種々の技術的ノウハウを得るための改良が

予想されているが,制御装置として,ストアード メモリを持つシーケンサ"HISEC''

を偉人し,プラント操業上の運転方式のノ変史に迅速に対処するとともに,設備の小形

化と保:f性の向Ⅰ二を図ったシステムを完成Lた｡本稿は製造設備の概要と小HISEC''

によるt‾を_近情全体の制御内存について述べ､今後の設備計画の指針とするものである｡

n 緒 言

一一旦耳製法鉄柵での銑鉄の製法造は,焼結,コークス炉などのす､J■

十ilニプラントを要し,これに加えて原材料の品官祁在仏さノ史び高粘

結炭が不可欠なものであり,公Tl蔓j二対策費用も多大なものとな

っている｡

今後の省資†塘･公害対策のため,近年ペレット与望造プラン

トが各‾方向で注目されている亡,

ペレッ ト方式には円安化ペレ､ソトと還ブ亡ペレットの___二通りが

あり,前‾揖は従来の焼結方式と巾】様に高炉に装入され,銑鉄

としてj放り出されるが,後者はペレット製造プロセス中に還

7亡し,金属ペレットとして成一汀一化される｡

この還元ペレット製造プロセスの制御設備には,プロセス

違の;別御を行なうiil▲装設備と,′受電及び電動機などの制御を

行なうノiE気設備とに2分される｡

本稿は電気設備の制御方式として才采川した総括制御装置に

ついて述/ヾる｡

総括制御装置は,プラント操業の省力化と設備の′ト形化

をトギlるため,電与-も設備の中枢となるシーケンス削御盤に,

いHISEC-70''を採用した｡

以下,還ソ亡ペレット製ま追設備の概安並びに総括音別御装置の

内谷ノ女びその成果について述べる｡

臣l 製造設備の概要

本i設備は,図1にホすように,原料の流れる順仔:で大別す

ると次のもグ)がある｡

(1)墳料準備設備 (2)偵料処増設備 (3)造粒設備

(4)還元設備 (5)成品処理設備

次に各設備の概要についてi況明する｡

(1)原料準備設備

本製造設備の主要原料であるダスト,粉二状鉱石などの輸送

設備と貯蔵ホッパ及びシックナーがある｡

(2)原料処理設備

原料を内己fナし,造粒作を高めるための処理設備である｡こ

の設備での配合処理工程は,成品ペレットの生産量を大幅に

左イfする重要部分であり,粉砕機による原料の粒度調整及び

調湿機による水分調節,貯鉱設備,輸送設備で構成されて

いる｡

原料ダスト(8種)
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1.原料準備設備

ロータリクーラ

スクリーン

クリーン

秋葉洋一*

和田栄吉**

ホッパ

ポールミル

2,原料処理設備

ロータリ キルン

4還元設備

5.成晶処理設備

月たi占α ya才cム才

l仙dα g∫丘JcんJ

ベレタイザ

グリーンベレット

3.造粒設備

プレヒwタ

図l 還元ペレット設備フローシート

れと設備のブロック名を示す｡

スクリーン

ロー7

スクリーン

プロセスの原料及び成晶の涜

(3)造粒設備

十分に処理した粉状のJ京料をベレタイザによりペレット化

する設備である｡水分の調節とベレタイザの回転数,傾斜角

度の調節により,ペレットの大きさ,強度及び造粒量を確保

する｡ここでできたペレットは,グリーン ベレットと呼ば

*

u本鋼管株J℃会社福山製鉄軒l註気共通建設部(第一垂⊥設計部電～も計装宅)
**

日立製作所人みか⊥場
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れる｡

(4)還九設備

この設備は,本プラントの中枢部であり,グリーン ベレ

ソトを還元する｡グリーン ベレソトは,まずプレヒータで

徐々に加熱され,十分に硬化されたのちロータリ キルンに

入り,同体還7亡別により金属化する｡還7亡されたペレットは,

ロータリ クーラにより冷却され,成品ペレットとなる｡

(5)成品処理設備

二の設備は,還ノ亡されたペレットをスクリーン,磁選機な

どにより成品ペレットを選別する｡

田 制御装置の構成

本プラントの動力瀕とLては,約600子了の電動機及び約50佃

の油圧,又は空気圧シ■ノンダが他用され,これらは制御装置

(′受配電設備も含む)約540面により操作,制御及び監視され,

図2に示すようなシステム ネットワークを構成している｡

総括制御装置の中枢であるシーーケンス制御装置には,

"HISEC--70'1(日立ニプログラマブル ロン､ソク コントローラの

商品名)1)が他用されている｡`-HISEC-70”は,論理演算ユ

ニット,人力ユニット,出力ユニット,フアンユニット,電i原

ユニットなど,キユーピクルに取り付け`存易な構造となって

おり,拡弓良性のあるビルディング プロ､ソク方式で構成されて

いる｡メモリは,停電や推一汗によりメモリ内容が破壊される

心持己のない,信相性の高い大規模集積回路(L SI)の読み糾

し専川メモリ(ROM)を他用しており,プログラム及びデバ

ッグを谷易とするため,デバッグ暗はシーケンスの訂正が簡

単にできるリード ライト メモリ(RAM)を他用し,デバッ

グ終了後ROMに置き換えが可能なように,ROMカートと

RAMカードは完全に差L携えを可能にLている｡デバッグ

用機器としては,プログラマ及びROM再込器が準備されて

いる｡

皿 運転方式

省力化,高効率の運転を臼的とした本設イ備では次の運転モ

ードが準イ萌されている｡
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(1)ブロック別連動運転

中央監視玉に設けられた操作スイッチにより,そのスイッ

チ1イ剛二関係するブロックの機器がインターロック起動及び

停止を行なう(主としてコンペヤ)｡

(2)中央単独運転

中央監視科二設けられた操作スイッチにより,単独に起動,

停Ⅰとを行なう(主とLてプレヒータ,還元キルン及びロータリ

クーラ).

(3)機側単独運転

機器の側近に準備されている操作スタンドで,単独に起動,

停止を行なう(三上として機器の試運転を目的としたもので,

すべての機器に対してこのスイッチが準備されており,イン

ターロック項臼は,機器の保護に必要な最′ト限のものが組み

込まれている).｡

(4)非常運転

員1電停電時に軒家発電により運転継続が必要な機器の制御

を行乙一う｡

以上述べた逆転モードは,本プラントの操業上要求される

ものであるが,このほかにシーケンス利手卸装置に関係するイ

ンターロック項目や,各機器の電気回路の二状態をチェックす

るために,｢シーケンス テスト+モードが唯備されている｡

ニのモードにより,例えばコンベヤ制御では,実際にコンベ

ヤを駆動することなしに上i充,下i充コンベヤの電気的インタ

【ロックが確認でき,現地試運転時の安全確保と試運転期｢別

の知縮に寄与できた｡

B 制御システムの構成

前述したように,本プラントでは約600子‡の電動機と約50

佃の電磁弁が制御対象であり,これらを制御する制御盤実貞は

約540面になり､ニの制御システムは,従来方式では相当稜

雉なものとなる｡ニのため,本プラントの総括制御装置は,

その構成要素となる各種制御盤を単純かつ統一された電気回

路で偶成し,その相互インターロックをシ【ケンス制御盤で

組むようにした｡この日的のため,高圧及びイ氏圧始動器のシ

ーケンスを次の6椎葉頁に統一･している｡

視

単
独
操
作

系
統
選
択

起
動
･
停
止

シーケンス制御盤

D‡ユニット ー CPリ

ー
電源ユキツト

l`HISEC-70”3セット

･- DOユニット

メ モリ10K話
人力点数2,816点
入力点数1,000点

レ

注M/Tニ磁気テープ DIニディジタルインプット DO=ディジタルアウトプット CPUこ演算装置

図2 総括制御システム

ネットワーク 総括制御方

式ての名一機器及び盤の機能分割

を示す｡
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(1)モデル1

(2)モデル2

.(3)モデル3
(4)モデル4

(5)モデル5

(6)モデル6

:いHISEC-70”

:"HISEC-70''

:中火単独操作,

:中火単独操作,

:機側単独抹作,

:非常運転用

による制御,非可逆形

による制御,可逆形

非可逆彬

可一過形

非可逆形

_L記の標準化により,電動機の始動器は運転方式の変更な
どに左右されることなく,またシⅦケンスの統一により,塑望

作期間の短縮はもとより,二将来の保守件をも向上する｡

シーケンス制御装置は本設備を次のよ う

"HISEC-70''

(1)原料系統

を3セット設置している｡

J京料準備設備

:ノ東科処王里設イ商

:造粒設備……

(2)キルン系統:還元設崎‥･

(3)成品系統:成品処理設備

連重かブロ

連垂わプロ

に3分倒し,

ソク

ノク

連動ブロック

辿上軌ブロック

過勤ブロック

3

3

1

6

3

ニのシーケンス制御装置の規模は次のようになっている｡

人力点数:2,816点

出力点数:1,000点

メモリ:10K語

_L記により,本システムでは,入力とHl力の点数比は約3
対1であり,またメモリ容量村山力∴Ⅰよ数比は10語/′中二となる｡

このことは例えば,1了≒の`霞動機を動かすために多くの条件

が必要であることを表わしており,人プJ条件が数仰の山カノ.■よ

に関係していることも分かる｡このことは,従来‾万J℃の和枝

在,又は無接点りレ【式であれば,同一条件の接ノ1くを多く必

要とL,したがって,使用リ レ∽数が杓えるか,文は配線の

本数が士■こりえ,装置が複雑になる結果を∠tずる｡

"HISEC--70”は,1セットに対し,人出力点数各1,024点,

メモリ4K語まで拡張可能:であるが,その規模はビルディン

グ ブロック‾方式で拡張できるので,本プラントのように人=

力点数比が大である場合には,経1月的なシステム構成が可能

となる(図3)｡また"HISEC-70''の規模であれば,その制

御対象がプラントを数ブロックに分パリLた場ナナ,プロセス的

に分1判可能な範囲を1セットでカバーできることになり,

そのブロックに共通してし､るインタⅦロックは,1∴1､-二だけ

"HISEC-70''に取り込んでおけばよく,外部ケーブルの節

減や,′ト規模のシ【ケンス コントロrラを多数他用した場

fナに起こる各ユニ､ソト目りの信号伝達の円己線の煩わしさから解

放されるし,

図4は"HISEC-70”を他用したシーケンス丁糾御装j置と従

来のリ レーを川いたシⅦケンス利子卸装一石との三夫紙比車交を示し

たもので,シーケンス制御盤の而数が極端に少なくなってい

ることが分かる｡また現地検査MAN-DAYも少なくなって

いるが,ニれは機側単独違転モードでは,シーケンス利子卸悠

に無関係に実機の起動,停止操作が可能となるプ7式としたこ

とと,｢シーケンス テスト+のモードが試逆転期間の和紙に

寄与している｡

l司 システムの信頼性

運転状態の監視及び故障原因表ホは,本プラントのように

大規模かつ傾雉なシステムでは特に重要なウエートを占める｡

また電～も回路の誤配線及び誤動作による人身事故,又は機着岸

の破才員事故防止には三拝に注意Lなければならない｡このため,

制御装置の信束則生確保のため,次のようなノブ策を施Lている｡

(1)機械のオⅥバ肝ランを防止するためのりミ･ソト スイッチ

はり レー シ【ケンスで組み,フェイルセーフの[り1路イ溝戌とし

図3 シーケンス制御盤の外観

きれた状態を示す｡

100%

40%

``卜‖SEC-70'- ♂)各種ユニットの実装

70% 70% 65%

モータ台数

(台)

注:F

シーケンス制御

盤 (面数)

リレー式

HISEC式

シーケンス枚数 設 計

(MAN-DAY)

現地検査

(MAN-DAY)

図4 実績の比重交 従来方式と ■lHISEC一了0''を使用Lた場合の各種デー

タの比!較を示す｡

ているし〕

(2)機側杖作スイッチによる機器逆転時でも伴う一丘役州jヰ起動

防止回路を組んでいる｡また機側スタンドの切授スイッチに

より,いかなる場一昨からも運転不能とすることができる｡

(3)グラフイソク パネルに逆転中を表ホしている機器が故

障で停止したときは,その道転中を表示するランプをフリッ

カさせ,その他の故障については故障表示器を準備して,原､

囚を表示するとともに苧竿報を発する｡

(4)逆転ブロックを選択して連動運転する場でナ,ルート チェ

ックのスイッチにより,その選択されたブロックが運転可能

であればグラフイ､ソク パネルにそのルートを鞘光させ,言呉送

別,誤起動をi妨止している｡

(5)"HISEC-70''に次のチェック機能を持たせている｡

(a)パリティ チェ､ソク‥‥‥メモリの故障検出を行なう｡
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(b)AVR(定電圧電源装置)故障･

(c) ウオッチ ドッグ タイマ……

進機能車大検出

‥…電源断の検出

プログラム カウンタグ)歩

(d)チェック プログラム･…‥演_算機能喪失検肘

(6)高圧,低圧始動器及び電磁弁回路のシーケンスを標準化

して,誤配線を防止するとともに,カニ根性を持たせている｡

(7)ノイズや誘導に対して特に考慮した方法をとっている｡

田 本総括制御装置の特長

"HISEC-70''を仲川したシーケンス制御装置を中枢とL

た本システムの特長とLて,次の各二項目が挙げられる｡

(1)川HISEC-70''のプログラムが簡単(表1参照)

簡単な論理計算の知識だけで,リ レー シーケンス回路図

より,容易にプログラムできる()また取扱いはう電子計算機の

ように牛朋りの知識の習得や,プログラミングの経験を必要と

しない｡

(2)パワー コントロールに適したハー･-ドゥェア

従米のリレー シーケンスと同等に條用でき,入出力は強

電仕様になっている｡また人出力とも完三仝に絶縁されてお1),

耐雄一汗性が高い｡

(3)拡張性,融通性のあるハードウェア

"HISEC-70''

じて入出力点数,

変更に対しては,

グラフィ
ック

であるとともに,

はビルディ ング ブロック‾方式で,規模に方仁

メモリ容量が選択でき,またシーケンスの

シーケンス制御盤だけの変更で柄む｡

パネルはモザイクJでであるので,小形,l明確

グラフイ
ソクの変更に対しても迅速に対J芯

できる(図5参照)｡

(4)製作期間のノ妃縮

端末機器としての高･低圧始動器が単純化かつ統一-一一される

ので,運転‾方案の細部のf央定を待たずに先行製作ができる｡

(5)現地据付期間及び試運転期間の努硝呂

外部ケーブルの二接続先が統一でき,多心化が吋能となると

とい二,1寺に耐雑音のための配線ダクトの区分けを必要とL

ないので,工事期間が矩縮される｡

また機側操作スイッチによる操作は,シーケンス制御包茎と

は分離可能なシステムとしているので,機器の単独調整は,

シーーケンス利子卸盤の復′亡を待たずに先行できること,佗び

｢シmケンス
テスト+モードによI)電気回路の確認が迅速か

つ一安全に行なえるので,試逆転其耶i】も怒硝試される｡

(6)保守が容易

標準化されたビルディング ブロック方式のハードウェア構

表l プログラムの一例 右欄のリレーシーケンスに対応するプログラム

の一例を示す｡

メモリ アドレス 演算命令 入出力アドレス 対応リレーシーケンス

000 S 050 よlo50

Io55

00b

431一一汁

001 * 055

002
/

/ 060

003 431

46

ヨ二+｢

+
〆

た

叫複

wもん

≧轟

甲甲㌣㌔ィ〆
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図5 グラフィック パネルの一部分 モザイク式とLているので,小

形化されるとともに,細部まで表示することができ,かつ部分変更が可能となる｡

成とな/ノているので,保亡二):止検が容易であるとともに,子仙

Li占の背理も低利であり,ニノ上授性も持っているので,故障の復

州がj旦袖に行なえる｡

(7)設i琵場I叶が小

大形貨車剛+王格(L SI)などの1荘j′一部r17-の採用により,/卜形

化されているので,従来のり レーJ(に比べ,設道面相が小さ

く て析む｡

(8)イ‾._三和州三のIrり__卜

特に松雄なシーケンス制御憑差から,丑引勺戸妃式嫁が追放され,

また如三才妾∴与二化されるので,接触不良や誤配線などによるトラ

ブルがなく なる｡

lヨ 結 言

以__L,還ノ亡ペレット製造設イ備の概普及び総括‾祈りj卸装置の内

谷とその成果について述べた｡

シーケンスrliり御に代表される総括制御装主副ま,設備の｢′l勧

化,告力化がその仙爺であるが,その要求度がJてりすにつれ,

高J空化,柁雑化する｡Lたがって,この要求にこたえるため

グ)手f貨の一一つとして,急速にプログラマブル ロジック コン

トローラがう詩人されつつある｡二の椎の道具によって設備の

小形化,エンジニアリング パワ【の輯i成が確実に行なえるこ

とが､ンニ証された訳であるが,こ1i】‖卸装苗が単純化されたハ【ド

ゥ_Lアの集合†本で形成されるJ空合が叩すにつれ,それらを有

機的に結合させ､所期の性能を発才軍するためのシーケンス制

御装置の作こ彷は更に岬人することとなる｡簡単な制御内容の

被F別御機器の壌介休であっても,その壬i主の増大は,高J空な制

御内容を必要とする′ト規模の制御対象のエンジニアリング パ

ワー一に匹歯女するものである｡

本プラントの総括制御装置は,日立製作所とLて初めての

経験分野であI),植々の困難が予想されたが,日本鋼管株式

会社福山製鉄所関係各位の御指導とイ卸支托により,所期の目

的をう圭成できた｡ここに深謝の意を表わすとともに,更にシ

ステムの改良,発展にし､っそう努力を払う二号えである｡
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