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要 旨

某社コークス工場納め石炭配合総括制御装置は,この種の設備としてほ制御用計算磯をオソラインに使用し

た最新式のもので,従来の計器式制御装置に比べて枚能がいちだんと向上している｡本文では石炭配合装置の

DDCを中心にこのシステムの構成や特長について述べる｡

1.緒 R

ここ数年来工業生産の高度成長iこ伴い製鉄鋳物用コークスの需要

は増大するとともに,ますます多様品種化し,品質の向上がいちだ

んと要求される趨勢(すうせい)になりつつある｡

製鉄鋳物用コークスの原料炭ほ,多数の銘柄の石炭を用意して,

この中から必要な銘柄を選び,品種によって決められた比率で配合

してコークスの原料炭を作るのであるが,製鉄鋳物用コークスの原

料炭の種煩は用途に応じて異なるため数十種類にも及び,需要に応

じて毎日コークスの品種別の生産計画を立て,品種の量と配合比率

により石炭の在庫管理,配合槽の在量管理を行なわねばならず膨大

な事務量となる｡

各石炭の配合比率の調節ほ各ホッパー出口の調節計で行なわれる

が,品種が変わるごとに各調節計の設定値を変えねばならず品種切

換時多くの手数と細心の注意を要していた｡

本装置はこれらの要請にこたえ,オンライン制御用計算機を用い

て刻々変動する需要に合わせた石炭の銘柄と在量の管理,品種別に

よる配合比率の自動設定ならびに配合比率のDDC,配合槽を中心

とする上,下流コンベヤのシーケンス制御などを含めて最適化を図

るオンライン生産設備の稼働を目的としたものである｡すなわち産

業界の人手不足,省力化対応策として計算椀を用いてオンライン制

御を実用化したものである｡

2.総括制御の内容

2･1配分プロセスの概要

数十種頸の原料炭の中から数種のものを選び出し,所定の比率で
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配分して,コークスの原料炭とする本設備においては,その配分比

率の精度が品質の良否を決定する｡今回,日立ディジタル制御用計

算機HIDIC-100システムによる総括制御を実施した配合設備の例

は図lに示すとおりである｡

配合設備にはヤード,ホッパー,バンカーと呼ばれる3種頸の石

炭貯蔵所があり,それぞれ下記のように使用される｡

(1)ヤ
ード:陸上あるいは海上輸送により搬入された原料

炭をいったん貯蔵する｡

(2)ホッパー:一定量供給装置(CFW)を装備し,配合に必

要な原料炭を貯蔵する｡

(3)バソカー:配合された石炭を貯蔵する｡

このはかに上記3種の貯蔵所を結ぶコソべヤライン,混炭器およ

び原料炭の粉砕機がある｡

設備ほ大きく分けて,ヤードからホッパー間を結ぷ上流系統,配

合炭製造部分であるCFW関係,ホッパーからバンカー間を結ぶ下

流系統の3ブロックとなる｡

2.2 運 転 方 式

運転方式は上流系統,CFW,下流系統の3ブロックに分れるが

CFWほ下流系統に含まれるので電気的なインタロックはCFWと下

流系統で行なわれ,上流系統と下流系統はそれぞれ単独運転が可能

である｡

2.2.1上 流 系 統

上流系統においては,ヤードから送り出された原料炭は,コン

ベヤで輸送され,トリッパーにより所定のホッパー内に投入され

る｡原料炭は通常粉砕機を通して砕かれる｡
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図･1 石炭配合設備 の 装置概要

日立製作所大みか工場
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表1 ハ

ード
ウ ェ ア の 構成

光電式批テープ
rトーアPTR

匝]

1.

2.

3.

4.

中 央 演 算 処 理 装 置(CPU)

H-100 コア 8K語 割込 8レベル16三要因

補 助 記 憶 装 置 (M/D)

磁気ド ラ ム16K語

間 辺 境 器

紙 テ
ー プリ ー ダ(PTR)

万能タ イ プ ラ イ タ (ASR)

プ ロ セ ス入出力装置(PI/0)
ア ナ ロ グ 出 力
パ ル ス 出 力

ディ ジタル出力(DIRECT方式)
パ ル ス 入 力

ディ ジタル入力(BUS方式)

ディ ジタル入力(DIRECT方式

5. オペレータズ コンソール(OPCON)
6. M-G セ ッ ト

式
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2,2.2 CFW

配合設備の心臓部であるCFW関係においてほ,まず配合に必

要な原料炭を貯蔵しているホッパーから,それに付属している

CFWにより,配合比率に従って原料炭を取り出し,配合炭を輸

送するコンペヤ(1M)上に送り出す｡CFWには可変速モータが

付属しており,ホッパーからの取り出し量は,その速度により設

定される｡

2.2.3 下 流 系 統

下流系統においては,CFWにより送り出された配分炭を,混

炭器により混合して,/ミソカー内に投入する｡バンカー内ではト

リッパーの移動時間を調整して石炭の堆積(たいせき)量を均等に

している｡

2.3 在 量 管 軍里

ヤード,ホッパー,バンカーの各貯蔵槽は常にその収納銘柄が固

定しているわけではなく,生産量および配合炭の種類により異なる

ことがある｡したがって常にその貯蔵されている銘柄と量を把捉

(はあく)し,かつ容易に修正される方式としなければ,能率の良い

運転ができない｡管理方法にほ銘柄と在量をニキシー管により表示

するかあるいほタイプアウトする方法,さらに輸送量をコソべヤの

数個所に設けられたメリックスケールからのパルスをカウンタにて

積算し,その輸送量を把握する方式などがある｡

2.4 日 報 作 成

1日の作業内容をタイプアウトする｡

3.H】Dl⊂･100システム

3.1ハードウェア構成

ハードウェア構成は,図2および表lに示されている｡

図3 オペレータズコンソール

プロセスデータのオンライン収集ほ,パルス入力を除きすべてリ

レー盤を経由してプロセス入出力装置に接続されている｡プロセス

出力においても同様,アナログ出力,ニクシー表示出力を除きすべ

てリレー盤を経由して電動機盤,グラフィックパネル,オペレータ

ズコンソールに接続されている｡

なお本システムはすべて同一電気室内に設置されているので,保

守上非常に便利である｡

グラフイヅクパネル上には,プラントの稼働状態が照光表示さ

れ,オペレータは容易に状況判断をすることができるようになって

いる｡

オペレータズコンソールほ,オペレータが計算機システムと情報

交換するためのもので特に運転に必要な計算機への入力ほすべてこ

こから入れるhように設計されており次の機能を備えている｡

(1)プラント運転の設定と指令

上流系統,CEW,下流系統の設定と指令

(2)データ呼出

ニクシー表示,タイプアウト指令

(3)データ修正

(4)時刻表示

(5)計算機のアラーム表示

オペレーターズコンソール上の各スイッチは単一校能のもので,

一つのアクションを行なわせる場合二つ以上のスイッチを操作しな

いと動かないようにしてあり,誤操作の防止および計算機を使用す

る不安感をなくすよう考慮されている｡図3はオペレータズコンソ

ールを示したものである｡

3.2 ソフトウェア

計算制御システムほいかにハードウェアが完備していても,ソフ

トウェアが不じゅうぶんでは,計算制御の機能を生かすことはでき

ない｡ソフトウェアの仕様により,計算制御システムの成否が決ま

るといっても過言ではない｡

ソフトウェアは最高の運転のノーハウを提供し,従来と全く違っ

た運転方式が可能である｡すなわち,従来人間が行なっていた在量

管理やプラント稼働状態の把盤を計算機が行ない,オペレータの必

要最小限の設定および指令により自動設定,自動運転を行なう｡し

たがって,ミスオペレショソが減少するとともに,セットアップの

時間が短縮きれ効率が向上する｡

計算機はプラントからの信号を確実に入力し,在量管理を行なう

ので,その信瞭性は非常に高く,日報の信煩性もきわめて高い｡計

算擬制御(DDC)でほ,アナログ調節計数台の代わりに,サンプリ

ングにより1システムで多数の制御ループを取り扱い,その制御モ

ードも｢川:に変えられる｡またプロセスの知識が増すにつれ,制御

式の堤放.′まどを容易に変え,最適制御を行なうことができる｡

配fT/ステムでは次の機能を備えている｡

(1ノ ヤード,ホッパー,ノミンカーの在量管理
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(2)ベルトコンペヤ,トリッパー,ダンパーのシーケンス,コ

ントロール

(3)DDCによるCFWコントロール

(4)運転日誌

(5)日報作成

オペレーションについては運転者の意見を中心に,じゅうぷんな

検討を行ない,プラントの起動など危険を伴う場合は,人間の判断

を入れ,システムの主役が人間であることを自覚させるようにして

ある｡

表2は応用プログラムを示したものである｡

4.DDCによるCFWコントロール

んlプロセス概要

CFWとはConstamtFeedWareの略で指定された一定量の輸

送をする装置である｡この装置は図3に示すようにフィードウェア

は電磁継手電動機により駆動される｡電磁継手電動機は誘導電動棟

と負荷との間にスリップ率を自由に増減できるカプリソグを組み込

み,コントローラによって,カプリソグの結合度を調節することiこ

よりフィードウェアの速度を加減する｡結合度の調節はカプリング

部の励磁コイルに流す直流励磁電流を制御調節することにより行な

われる｡

次にCFWの閉ループについて説明する｡原料炭輸送量に比例し

てパルスジェネレータより5～140Hzのパルスが計算機に入力され

る｡計算榛は,サンプリソグ周期で,プラスチックカードあるいは

ディジタルスイッチによって入力された設定値と比較し,制御式に

よりDC4～20mAのアナログ出力をする｡

表2 応 用 プ ロ グ ラ ム

1.運転プロ グラ ム

上 流 運 転

下 流 運 転

上流ルート選択

下流ルート選択

CFW順序,一斉起動

2.停止プロ グラム

上,下 流 停 止

CFW順序停止

CFW一斉停止

3.異常プロ グラム

異 常 受 付

異 常 解 析

上 流 異 常

下 流 異 常

4.DDC関係プログラム

′くルスカウソタオーノミフロー処理

DDC必要CFW′くターン作成

DDC設定値計算

CFW DDC

定数一斉タイプアウト

5. オペレークズコンソールプログラム

設定盤受付,解析

こクシー表示,(在量,銘柄)

時 刻 表 示

日 報

在量,銘柄修正

在量,銘柄一斉タイプアウト

バンカ内振り分け指定

CFW 設 定

6. カードリーダプログラム

カ ー ド 読込み

7.在 量 管 理

カード,ホッパー,バンカー,投

入,投出

8.そ の 他

バンカートリ
ッパーコントロール

PG

ベルトコンペヤ

パルス(5-140Hz)

20
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アナログ出力は増幅器を経てコントローラに入力される｡本入力

ほ電磁継手電動機のマイナループの設定値となり,カプリングの励

磁電流が制御される｡

4･2 CFWコントロール方式

CFW装置は本プラントの心臓部であり,CFW借り御により配合

START

YES

タイマ=にサンプリング周期セット

輸送量を取り込む

輸送完了か

NO

NO
輸送偏差>¢

YES

輸送偏差?β

NO

偏差大表示

制御出力値計算

制御電流出力

END

オー′く-7【】一

か)ンター

ホッパ

電磁継手

速度発電機

誘導電動機

電磁継手電動構

図4

幅器

オーバーフロー

割込

スタート割込

プラスチックカード

ディジタルスイ･7チ

/R

タイマーリセット

END

CFW順序停止
プログラム起動

END

偏差異常表示

CFWいっせい停止

プログラム起動

NO

YES

YES

図5 CFW DDCフローチャート
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炭の品質が左右される｡本プラントはコンベヤブレンディソグであ

るので起動時の順序起動とCFW自体の制御がある｡CFW自体の

制御として起動時の開ループ制御と定常状態の閉ループ制御が

ある｡

ん2･1起動時の制御(開ループ制御)

起動時はオーバシュートを無くすため開ループとし,ある時間

をおいてからフィードバック制御を行なう｡

起動時の設定値は,(1)式から求められる｡

A｡∫=範〟＋4
‥(1)

ただし,A｡ざ:起動時の設定電流(mA)

凡才:各CFWの瞬間輸送量(t/h)

範:定数(電磁継手電動機速度特性,ホッパー出口の

ダンパーの状態,炭の水分含有率などにより決定

される｡)

4･2･2 閉ループによる⊂FW制御

CFWの閉ループ制御は従来アナログ調節計が各CFWに装備

されていて,各CFWを制御していたが,本システムでほサンプ

リングにより選択されたCFW数台を制御する｡制御方式は積算

値制御なのでサソプリング周期内にもし輸送量の変動があったと

しても,最終的には配合精度は従来のアナログの調節計に劣らな

い｡図5はDDCのフローチャートを示したものである｡制御式

は(2)式に示すとおりである｡

A`=Aト1＋&杓〔jら†P一♪`＋打11

＋耳r((才一1)クー♪f＋♪｡)〕
‥(2)

ただし,Ar:才回目のサンプリング時のアナログ出力

範:輸送量とパルスの関係

凡,∬′:定 数

P:サンプリング周期における設定パルス

♪｡:1回目のサンプリソグ時の取込みパルス

♪i:才回目のサンプリング時の取込みパルス

才:サンプリング回数

なお,DDCによる誤差として,設定値のまるめ誤差,A∫計算

誤差,定数値選択不良誤差,Af出力誤差などがある｡

図dは従来のアナログ調節計およびDDCによる輸送制御特性

を示したものである｡定数範,凡は炭切れ時の制御特性が従来の

アナログ調節計に近くなるよう決定された｡これほ本プラントで

ほ積算値制御を行ない,配合炭を/ミソカーに輸送する途中ミキサ

によって混合するのであるが,より良質の配合炭を生産するため

iこは瞬時における配合比を無視することはできないためである｡

炭切れはホッパーより炭が出てこないのであって,フィーダの回

転がいくら上がっても意味がなくなり,制御範囲を越えた現象で

ある｡従来のアナログ調節計は回転形計器による積算値制御であ

るので偏差がある値を越えるとゼロになる機構になっていて炭切

れのような現象のとき,その時間の長短にかかわらず図dのよう

な特性となっている｡DDCにおいても最も多発する瞬間的な炭

切れに対し,アナログ調節計と同じような特性になるよう定数を

定めた｡コソベヤプレンディソグを行なっている本装置では炭切

れほ最悪の現象であり,配合精度に致命的な影響を与える｡今後

この問題について取り組んでいかなければならない｡

ム3 カードによるホッパ自動選択および自動設定

CFWコソトロールをDDCで行なった場合の最大のメリットは

CFWの選択および設定をカードにより自動的に行なわせることで

ある｡従来は,人間がホッパーの在量,銘柄を考慮に入れて各CFW

の設定を行なう必要があったが,本システムではカードに原料炭の

銘柄とその配合をパンチしそれをカードリーダにより読ませて,計

算機の記憶しているホッパーの銘柄とその在量によりホッパーを自
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図6 アナログ調節計,DDC輸送制御特性の比較

動選択し,CFWの自動設定を行なうのである｡この際,CFWの輸

送能力のチェック,原料炭の配合比がトータル100%かをチェック

し,それをオペレータに知らせる｡また自動選択,自動設定したの

ち,それらをタイプアウトさせ確認する｡以上によりオペレータの

計算時間や設定ミスを無くすので能率がよくなる｡

4･4 DD⊂によるCFWコントロールの特長

DDCによってCFWをコントロールした場合,従来の装置に比

べどのような特長があるか次に述べる｡

(1)アナログ調節計19台の代わりに1システムで全CFWを制

御することができる｡

(2)カード方式によりホッパーの自動選択をし,CFWの自動

設定を行なう｡

(3)起動時にほ開ループで制御するなど,制御モードの変更が

容易である｡

(4)完全な積算値制御により配合比を制御する｡

(5)制御式のパラメータを容易に変更することができる｡

5.情 報 処 声望

次に示す処理を行なう｡

(1)在 量 管 理

ヤードへの投入量は,オペレータズコンソール上のディジタル

スイッチにより入力される｡ヤードからの投出量とホッパーへの

投入量およぴバンカーへの投入量は1tで1回無電正接点がON

する信号で管理される｡ホッパーからの取出し量はCFVの輸送

パルス数よりトンに換算して管理される｡バンカーからの取出し

量は,オペレータズコソソールのディジタルスイッチにより入力

された装炭量を装炭の度の信号によりバンカー在量より差し引く

ことにより管理される｡

(2)運 転 日 誌

上流,下流の運転開始,終了時刻,輸送系統,輸送量などをタ

イプする｡

(3)日 報

配合炭の生産状況,すなわち使用した原炭銘柄とその数量およ

び配合炭の銘柄,数量,輸送バンカー名をタイプアウトする｡

なお本報告は任意に呼び出しができる｡

(4)DATA TABLE呼出し修正

セード,ホッパー,バンカーの在量,銘柄を知りたいときはオ

ペレータズコンソールのニクシー表示にそれを表示させることが

できる｡またその内容を任意に修正することができる｡

(5)在量タイプテウト

ヤード,ホッパー,バンカーの銘柄,在量をいっせいにタイプ
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アウトさせる機能と,銘柄を指定して,その銘柄を基にヤード,

ホッパー,バンカーNOと在量をタイプアウトする｡

d.シーケンス制御

総括制御の目的とするところは,集中管理により省力化し,異常

箇所の発見とその後の処置を迅速化することにある｡以下シーケソ

ス制御方式について述べる｡

d.1現場単独運転

試運転時の操作を目的としたもので,インターロックは除外され

危険防止のためすべての操作に優先するシーケンスとした｡

d.2 中 央 操 作

d.2.1バックアップ運転

グラフイヅクパネルに設けられた切換開閉器および操作開閉器

の操作により,すべての操作が可能であり,コソべヤ相互およぴ

ダソパー切換位置のインターロックが組み込まれている｡

d.2.2 コンピュータコントロール

輸送経路が指定されるとダンパーが移動し,グラフィックバネ
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ルにその選択経路を照光させる｡選択経路内に異常があれば異常

部分をフリッカーさせる｡コンベヤ相互およびダンパー切換位置

のインターロックは,バックアップ運転時と共用であるため,す

べてリレーシーケンスとしてある｡そのほかの機械側の保安装置

についても,異常検出により該当機をリレーシーケンスにて停止

させ,結果をコンピュータに送信する方式である｡コンピュータ

コントロールができない状態(過負荷トリップ,棟械側故障,バ

ックアップ運転あるいは現場運転中など)にある場合の信号は一

つにまとめられて,コンピュータに伝送される方式(特許申請中)

としたので,信号取り合い点数を少なくすることができた｡

7.緒 言

以上(某社コークス工場)納めの石炭配合総括制御装置の概要に

ついて述べた｡本装置ほ昭和45年下期より営業運転にはいりDDC

により当初の配合精度をじゅうぷん満足する好成績をあげている｡

今後人手不足,省力化の目的のみでなく装置の生産設備稼働をも含

めたオソライン制御計算轢が大量に使用されるであろう｡

新 案 の 紹 介

登録襲用新案弟919036号

走 行 式 タ ワ

自走式タワークレーンを回送する場合は,路上の電線などの障害

物を避けるために,クレーソ自体の姿勢を低くする必要があるが,

従来のタワークレーンはタワーおよびブームを車体の前方に倒し,

それをタワー起伏用ロープによって支持し,ブームを中央から横に

折りたたんでいる｡

しかるに長尺で,かつ重いタワーおよびブームが車体の前方に置

かれ,走行時前方の見透しが悪くなって運転しにくく,カープを切

る際広い面積を必要とする欠点がある｡

一の考案は前述の欠点を除いたものである｡

図1において,タワー3ほ基部後端を旋回体2のブラケット4の

中間部にピソ5によって起伏自在に枢着され,基部後端をピソ6に

ょって旋回体2の前部に連結固定することによって旋回体上に直立

に保持される｡ブーム7はタワー3の中間部前面にピソ8によって

傭仰自在に枢着され,タワー3を後方に倒した際,ブーム7はタワー

3と折り重なる｡ブーム僻仰用油圧シリソダ9はタワー3に枢着さ

れ,そのピストンロッド10はピソ11によってブーム7に着脱可能

に連結される｡連梓12は一端をブラケット4の上端に連結され,

他端はシリンダ9のロッド10に連結することができる｡

この考案において,タワー3およびブーム7を折りたたんで姿勢

を低くするには,まずシリンダ9のロッド10を伸ばしてブーム7

を僻動させ,その先端を接地させる｡その後ロッド連結ピソ11を

抜いてロッド10をブーム7から取りはずし,図2のように連揮12

の上端に連結する｡次にタワー下端のピソ6を抜いてタワー基部前

端を旋回体2から切り離し,ロッド10を伸ばしてタワー3をピソ

5を支点として後方に倒していけばブーム7は引かれてタワー3と

折り重なった状態となる｡さらにロッド10を伸ばせば図3のよう

にタワー3はピソ5および旋回体上部によって運転室21の上方に

おいてほぼ水平に保持される｡この折りたたまれたタワー3とブー

ム7の垂心は車体のホイールベースの中心近くにくる｡タワー3お

よびブーム7は,適宜固定することによって走行時ふらつくことが

ない｡

なお,タワー3およびブーム7を起こす際には前述と逆の動作を

行なえばよい｡

この考案によれは,走行時運転室からの前方の見通しがよいから

運転しやすく,カープを切る際,従来に比べて狭い面積ですむ効果

がある｡ (沢田)

22

端 山

ク レ

/

孝･川 嶋 狭 三･高 野 嘉 之

ン

11

21･

10

12

メ;

図 1

/
9

10

12

21--､.､

図 2

12

21

5/

図 3

10

夢




