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Utilities for a plant such as compressed air, and other gas systems are usually designed and

constructed by respective specialized companies independently
or the main equlpment for the plant.

Sbinko Pantec has delivered to a steelmaking company an overall utility monitorlng System for

respective supply units for industrial water, compressed air, LMG,
oXegen, liquefied 02

and

liquefied Ar in an electrical instrumentation package for the water treatment system.
The

monltorlng System Was designed for effective maintenance with
limited

staff
for

units scattered
in

theplant.

ま え が き

工場の自動化無人化が言われてから久しく,生産設備に

関しては, FA化が進んでいるが,他方工場内のユーティ

リィティ(用水,ガス,空気等)については生産ラインに

比して設備規模も小さく,納入設備のメーカーも違うため

ユーザー側が各設傭の監視及び管理を設備単位で行ってい

るのが常であった｡

今回,動力管制設備として工水,圧空, LMG (Liqiued

mixgas),酸素工場,液体酸素,液体アルゴンの各設備

をまとめて監視する装置をトーア･スチール(樵)鹿島製

造所殿に納入する機会を得たので紹介する｡

1.概要
本設備は茨城県鹿島地区に新設された一貫製鉄所の水処

理設備に付帯する電気計装設備の一環として納入されたも

ので水処理設備は大別して工業用水の受け入れ,配水,磨

水処理設備,製鋼工場用直接系･間接系水処理設備,圧延

工場用直接系･間接系水処理設備からなる｡

各水処理設備及び圧空設備,酸素工場, LMG設備は工

場敷地内に分散配置されており,限られたメンテナンス要

員を有効に活用するために中央(設備管制室)においてユー

ティリィティの状i妃を監視するシステムが導入され,これ

を動力サブシステムと名付けられている｡

動力サブシステムの上位に設備管制システムがあり,こ

れを通じて構内光ケーブルLANに接続されセンターコン

ピュータでの原単位管理に必要なデータを伝送する｡

2.プロセス

2. 1原水受入･廃水設備

受入原水を流量計量後,凝集加圧浮上処理し,濁質やア

オコ類の除去を行い,処理水を各工場へ補給水として供給

する｡

二左

2. 2 廃水排出処理設備

製鋼･圧延水処理設備からのブロー水及びその他工場各

所からの排水を中和槽によりpH調整して,排水受け槽に

て均一化し,均一化された排水はろ過器により濁質除去後

水質確認(pH,温度, COD)を行い放流される｡

COD対策として多段式流動床式活性炭吸着塔を設置し

ている｡

ろ過器の逆洗排水は凝集沈殿処理後2. 1項の凝集加圧

浮上処理スラッジと混合し,脱水機にて脱水処理される｡

2. 3 製鋼設備用水処理設備

製鋼間接系戻り水は一部を除き,自然流下にて冷却塔に

返水し,再度工場用水として供給される｡又間接系循環水

のSS除去の為,サイドフィルターを設置すると共に防食

刺,スライム防止剤の薬品注入設備を設置している｡

製鋼直接系戻り水はスケールピットにて粗粒子を除去し,

マルチレーキ型沈殿槽にて沈殿処理後ろ過器にて全量ろ過

処理をし,冷却塔にて冷却後工場送水される｡沈殿排泥,

ろ過器逆洗排水等のSS含有排水は,集合しブロー水とし

て,廃水排出処理設備にて処理される｡

製鋼スラッジはシックナ一により濃縮された後,脱水機

にて脱水処理される｡

2. 4 圧延設備用水処理設備

大形及び中小形加熱炉戻り水は各着水池より加熱炉水処

理エリアの冷却塔に返送され,冷却後それぞれの加熱炉へ

送水される｡圧延間接系戻り水は圧延水処理設備に返水さ

れ冷却塔により冷却される｡間接系循環水には製鋼水処理

設備と同様にサイドフィルター,薬品注入設備を設置して

いる｡

圧延直接系戻り水はNo.1及びNo.2大形スケールピッ

ト,中小形スケールピットにて粗粒子を除去し,水中ボン
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プ移動排泥式沈殿槽にて沈殿処理し,ろ過器により部分ろ

過を行い,残りの沈殿処理水と共に冷却塔にて冷却し工場

送水する｡

3.動力サブシステム
3.1 システム構成

システム構成図を第1図に示す｡

装置は安川電機社製を採用した｡

導入目的は, 1.概要の項で述べたように,分散配置さ

れた各設備の集中管理によるメンテナンス要員の有効利用

及び故障発生時の故障部位の特定と迅速な対応を目的とし

ている｡

制御システムとしては分散形制御システムであり,コン

トローラーとオペレーク-ステーションこれらを接続する

通信路データ-イウェイからなる｡

オペレークーステーションにはプリンター,ハードコピー

が接続されている｡またゲートウェイ機能を持っワークス

テーションにより上位の設備管制システムに接続されてい

る｡

PLC (Programmable Logic Controller)はCPU及び

電源ユニットを2垂化しており, 1台のCPUがダウンし

てももう1台のCPUにてプログラム処理をバンプレスに

継続し,制御動作に影響を与えない｡

また,停電時にもプロセスの監視が行えるようにUPS

(無停電電源装置)を設置する等して信頼性をあげている｡

PLCのプログラムはメ ンテナンスツールのプログラミ

第2図 機能構成図

Fig. 2 Functional organization.

ングパネルを使用してオンラインでの変更が可能である｡

PLCとローカルのセンサー類は分散設置されたプロセ

スⅠ/0を介して,光ケーブルで接続され,配線工数の省

力化を計った｡

PLCと設備管制室のCRTコントローラーの通信路は光

伝送バスで接続され,伝送路中の設備を停止しても他設備

のモニタリングが影響を受けないように配慮している｡

管制室には, CRY, CRTコントローラー,故障印字用

プリンター,ハードコピー,ワークステーション,レポー

トプリンターが設置されている｡

CRTコントローラーは次の2つの機能がある｡

1 )CRT表示/操作

CRT上での操作は,工場送水ポンプ等の重要な機

器の運転･停止操作を行うため二挙動操作となるよう

配慮している｡

2)ファイル管理

ワークステーションは帳票作成機能(日報,月報,

年報)と工場側システムへ情報を伝送するGWS

(Gateway Station)の機能を持っ｡工場側システム

では送水量,配水量,電力量等の情報を原単位管理の

ために利用する｡

3.2 機能分担

第2因に各部位の機能を示す｡

3.2.1オペレークーステーション(CP-5500)

各ポンプ,ろ過器等の遠隔運転操作及び運転状態監視,
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故障状態監視,トレンド機能,計器表示によるプロセス値

(流量,レベル,圧九 pH等)の監視,システム故障状

態の監視(各ステーション,制御単位での故障監視)｡

操作はCRTのタッチ操作またはキーボードにより行う｡

キーボードにはオペレーションキーボードとエンジニア

リングキーボードがあり,オペレーションキーボードでは

次の機能がある｡

1 )画面直接選択部
2 )基本機能画面選択部

トレンドメニュー,故障履歴等の画面メニューキー

3)ソフトファンクションキー

4)操作キー

5 )数値入力キー

6)カーソル

7 )文字入力キー

エンジニアリングキーボードでは,アプリケーションプロ

グラムの作成,システムのメンテナンスを行う｡

CRT画面の展開時間

I CRT画面のデータリフレッシュタイム

CRT画面のトレンド周期

記録時間2時間

記録時間12時間

記録時間24時間

Supervisor)7

Alarmlng

Alarm

Sumlllary

Overview

Group

L()op

Real time
historical

Trend

R 〔!arranglng

of trend

(I

Graphic

Alarmlng

list

Alarm

Summary

Overview

Gro up

Parameter

trend

bar
graph

Setting of

parameter

N

16

16×16

8 8

Real time trend
historical trend

Menu

Content

Menu

Trerld

Rearranglng

()ftrend

20

1 20

約3秒

約2秒

10秒周期

1分周期

2分周期

3.2.2 故障印字プリンター

故障発生と同時に故障内容を印字する｡

故障発生と同時に復帰内容を印字する｡

cRTのキーボードにより故障印字 入/切の指定が出

来る｡

3. 2. 3 カラーハードコピー

CRT画面のハードコピーを取る｡

CRTのキーボードにより操作を行う｡

3. 2. 4 ワークステーション

設備管制システムとのゲートウェイ機能

帳票作成機能及びデータ収集機能

ワークステーションが帳票作成のために行うデータ収集

サイクルは, 1分である｡

帳票作成のためのデータ保存は,

1 )日 報 日報作成中の月度のE]報データ及び前月度の

日報データ

2 )月 報 月報作成中の年度の月報データ及び前年度の

月報データ

3 )年 報 年報作成中の年度の年報データ及び前年度の

年報データ

である｡

尚,収集を行うデータは200データまでである｡

Trend

numerical
indicatlOrl

Numer.ical

indicat】on

of trend data

20

第3図 画面体系

Fig. 3 Display system
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3.2. 5 レポートプリンター

定刻にレポートを出力する｡

キーボードにより必要な日報,月報,年報をプリントア

ウトする｡

3.2.6 コントローラー(CP-3300)

各ポンプ,ろ過器等の運転シーケンスを処理する｡

機側盤での単独操作及びCRTからの遠隔運転操作まで,

全てソフトウェア処理としている｡

3.3 機器仕様

3.3.1オペレーク-ステーション(CRTコントローラー)

1 )形 式:CP-5500

O S

主記憶容量

ハードディスク

2)CRT 表示部

3)プリ ン タ ー

専用OS

16MB

160MB

20インチCRT＋タッチパネル

8色カラー

故障印字プリンター

カラーハードコピー

3.3.2 コントローラー(PLC)

1 )形 式:CP-3300 (デュアルCPUシステム)

主記憶容量:16Kステップ

3. 3. 3 ワークステーショ ン

1)形

通 信 方

主記憶容

式

式

量

ハードディスク

Aステーション230∑ (PFU製)

BSCコンテンション

32MB

180MB

2)CRT 表示部:17インチカラーCRT

3)プリ ン タ
ー:レポ-トプリンター

3.3.4 伝送システム

FA ノヾス

伝送速度

伝送距離

伝送方式

CP-2500 (光伝送)

4Mbps

5km

N:Nのトークンパッシング方式

3.4 画面構成

CRTディスプレイにおける画面表示は,従来の計装盤

等によるグラフィックパネル及びアナログ計器表示に比べ

て,表示面積が小さく,一画面に表示出来る情報量は制限

があり,無理に情報量を増やすと返って理解し難くなる｡

又,プロセスフローも一画面に表現することばなかなか難

しく2乃至3画面になるのが通常であるがフローの分割を

誤ると全体の関連が理解し難くなりオペレーク-の誤操作

につながる｡

通常の操作はタッチパネルですべて実行出来るがタッチ

パネルが使用出来ないときにはマウスによっても操作可能

である｡画面構成は下記の通りであり,機能別に第3図の

ようにグループ化されている｡

1)受廃水グラフィック画面

2 )圧延間接系グラフィック画面

3 )圧延直接系グラフィック画面

4)圧延加熱炉系グラフィック画面

5 )製鋼間接系グラフィック画面(第4図)

6)製鋼直接系グラフィック画面

I

95年5月14日

15時26分1 1秒

製鋼直接系水処理設備1

製鋼工場直接系

白

Q
スケー/レ

ビット

=>7
レ･./サ スケール

スルース

スケール回叔装置

A B A B C

スケ-ルビ･./ト スルース スケール

7●ロ-用P ピ､′トP

A a C

中庄送水P

フロー水槽

冷水博

A 8 C

低圧送水P

輔給水

シックナ- 腎洛集水ピット

冷水博

沈殿槽

a

廃油

沈殿処理

水槽

A B C

沈殿梯泥P

シックナ-

A ち C

ろ過p

ち C D E F

ろ過

洗浄 盟

冷却塔

A B
A 良

逆手先p 蘇排水ビット

床排水
ピ･7トP

ろ過

洗浄･

ろ過提

急,レしP=し 逆洗排水槽

ろ過

洗IIl争

A 伝

逆洗排水P

ろ過

i先言争

凝集槽

第4図 グラフィック画面の例

Fig･ 4 Example of graphic display
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制御グループ画面 設定モード
グルー7o 1/16

オー′ヾビュ-: 1/16

PV

AロTO

0.60

10.00

8.00

6,00

4.00

2.00

0.00

設 定

PV

SV

MV

MAN

0_60

0.60

50,00%

1.00

0.80

0.60

0.40

0_20

0.00

■■l-:::::::=コ

0 100

kg/col

PV 2.00

SV 6.00

MV 100.00%

DV 40.00%

CAS

I

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

O.00

-

0 100

F2 F3 F′l

[亘二可⊂コ

%

PV

MV

AUTO

I

45.0

100.00%

100.0

80.0

60,0

40.0

20.0

0.0

■■■■一11111■■

0 100

操作禁止 計測休止

%

PV 60.0

MV 80.00%

MAN

100,0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0
■■■■■::::::::=:コ

0 100

ⅩⅩⅩⅩⅩⅩⅩ

ⅩⅩⅩⅩⅩⅩⅩ

‡ⅩⅩⅩ又Ⅹ五‡ⅩⅩ

ⅩⅩ‡∑ⅩⅩ

PV 999999

SV 999999

MV 99999Ⅹ

DV 99999E

‡Ⅹ:iX

l

100

80

60

40

20

0

Jn

0 100

ⅩⅩⅩⅩⅩⅩⅩ

ⅩⅩⅩⅩⅩⅩⅩ

ⅩⅩ互ⅩⅩ‡ⅩⅩ皿
ⅩⅩ‡Ⅹヱ‡

PV 999999

SV 999999

MV 99999‡

DV 99999ヱ

ⅩⅩⅩⅩ

100

80

60

40

20

0

l■■■■■::::::::::コ

100

F6 F7 F8

⊂ニコ[二二コループ

ⅩⅩⅩⅩⅩⅩⅩ

ⅩⅩⅩⅩⅩⅩⅩ

ⅩⅩ五‡XXXX‡Ⅹ.

X‡ⅩⅩ‡‡

PV 999999

SV 999999

MV 99999Ⅹ

DV 99999又

ⅩⅩⅢ

■

100

80

60

40

20

0

■■【 :コ

0 10()

直垂亘亘I三三三三三∃
F9 FIO

ml 見 [亘二亘]

第5図 制御グループ画面

Fig. 5 Example of indicator display

パラメータ設定画面

(CVl)

測定倍 9. 99kg/clnZ

ステータス選択モ-ド 3MAN

小数点1l't置コード ー2Ⅹ 10

中位コード 42kg/cm2

･t

スケ-ルレンジ上限 10.00kg//｡Tn召

スケールレンジ卜限 0.00kg/clll;

⊥. ‾下限腎報復棉ヒステT)シス幅 D.50kg/cTT12

ドロップアウト設定偶 1.0%

人ノ+フィルタ叶定数 1.00sec

妥当性異常確言息時間 10.Osec

上限異常確認時間 10.Osec

卜`限異常確認時間 10.Osec

Lヒ限異常確認時間 10.Osec

下下限異常確認時間 10.Osec

ドロップアウト設定値(積官用) 0.5%

謝節計演算周期 1.00

MV⊥隈値 100.0%

MV卜限値 0.0%

MV変化率制限値 1.0%

他画面展開は復帰後に可能と{dI ()ます

FI F Z F 3 F4 F5

妥当件異常警報禁l卜

_L限異常警報禁止
卜限異常警報禁止

変化率異'.tf;警報禁止

関連TAG No.登録 *******★**

ステ-タス選択 0:無設定
1 :CAS

2:AU′1｢0
3:MAN

F6 F 7 F8

腎報禁【L 0:しない

1:する

グループ : 1/16

オーパビュー: 1/16

F 9 Fl()

[:亘:亘コ[互コ亘:]⊂=コ匿] [璽:竺][=二コ[二コ[] [車重車重]正盃ヨ

第6図 チューニング画面

Fig. 6 Example ortunning display
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14:38大形工場液酸装置バッファータンク圧力低下r＋-_力異常= 95年5月14日

15時13分0秒現場を確認､遮断弁の開放を確認して下さいotl

ヒストリカルトレンド画面国

□*FEjnT6Tp?水槽水位10
0.0003500m

口語盈欝phvA水涜量80'
0.0600.Om3/h

□FITIA_.1PV6.･

0.0100.0℃

□書r;b濫p!水温度｡.
0.0100.0℃

□*FTibI欝p7vロ‾7k櫨
0.025.Om3/h20

□*FT'il欝p#v給欄量
10105010m3/ho

10

FIF2F:I

liJ i

2.194

m

477.6

m3/h

Qc

37.4

oC

5.7

m3/h

10.0

m3/h

0

ン145/145/145/14
24:012:0:2013:36:015:13:0

tスクール上限1■四l下叫oIE計翫己剖讃-楽讃-l
F4F5FGF7F8F9F】0

挿話1｢扇有1｢盲表高1r7T｢芯｢｢‾扇‾‾1[｢｢｢｢｢盲蒜1
第7園 ヒストリカルトレンド画面の例

Fig. 7 Example ofhistorical trend

14:38人形⊥場液酸装置 バッファータンク 圧力低下 圧力異常

現場を確認､遮断弁の開放を確認して下きいo ■

95年5月1411

15時16分2秒

故障履歴表示
口重故障口中故障■軽故障I御帝

198 5/14 15:12大形+二場液酸装置 パ･ソファータンク 圧力低下

198 5/14 14:38大形1場液酸装置 バ./ファータンク Ij=力低下

4 5/14 14:30人形加熱炉系 送水

4 5/14 13:42人形加熱炉系 送水

19 5ノ/1413:21庄空設備 台数制御盤

ll 5/1413:21庄空設備 No. 4コンプレ･7サ

19 5/14 13ニ21.ri'.空設備 台数制御盤

ll 5/1413:16圧雫設備 No. 4コンプレヴサ

1 5/14 12:22原7帽人排水処理設備受入槽

1 5/14 12:22原水受入排水処理設備受人槽

30 5/14 12:10製鋼水処理設備 間積系ろ過器

116 5/14 ll:52圧延水処理設備 集水ビヮトA

120 5/14 ll:51 ｢卜延7K処理設備 集水ピットB

l16 5′′′14ll:37圧延水処理設備 集水ピットA

12D 5/14 ll:35圧延7k処埋設憶 集水ピットB

l12 5/14 ll:13廃水排出処理設備 脱水設備

2 5/1410:5102-PSA装置 No.2 O2-PSA

196 5/1410:48大形L場液酸装置 ベ-パーライザ

76 5/14 1D:39製鋼7k処理設備 沈殿処理水槽

2 5/′1410:1602-PSA装置 No.2 02-PSA

76 5/14 1O:07製鋼7k処理設備 沈殿処理水槽

F 1 F 2 F3 F4 F5

⊂コ[コ ⊂コ ⊂コ 匝亘∃

温度高

温度高

台数制御異常

軽故障

台数制御異常

軽石那章

レベル‾F限

レベルト眼

洗軒芹異常

レベル上限

レベル⊥限

レベル上限

レベル上限

故障

軽故障

供給温度低下

レベル上限

軽故障

レベルL限

F6 F7 F8

⊂コ[:コ 前 頁

圧力異常

Ji:力異常

現場確認

覗

工

_+

レ

レ

レ

レ

日

倭

レ

日

レ

場確認

水受入量過少

水受入量過少

ベル異常

ベル異常

ペル巽',i

ベル異常

本酸素に連結

朋過多です

べル異常

本酸素に連結

ベル巽常

復帰

御青

梅帰

復帰

復帰

復帰

檀原

復帰

授帰

J
F9 FIO

[亘:司⊂コ

第8図 故障履歴画面の例

Fig. 8 Example ofalarm summary
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7)02-PSAグラフィック画面

8)LMGグラフィック画面

9)圧空設備グラフィック画面

10)オーバービュ-画面

ll) 8ループ指示計(第5園)

12)チューニング画面(第6園)

13)トレンド画面(第7園)

14)アラームサマリ画面(第8園)

3.4.1 グラフィック画面(第4図)

この画面では各機器の運転状況の監視及び,中央操作を

行う機器のシンボルにタッチする事により,操作画面がサ

ブウインドウとして開き,遠隔運転が行える｡

さらに,ろ過器の洗浄時間,経過時間等のオペレーク-

が設備状況により変更するタイマーも同様の操作で変更が

可能である｡

3.4.2 故障中表示

現在発生中の故障を一覧で表示する｡

鼓新の故障は画面上部の共通部分に常時表示され,オペ

レークヘの警告を確実に行う｡

3.4.3 故障履歴

25件/1頁で80頁まで表示し,故障発生時刻と復帰時刻

を表示する｡

3.4.4 トレンド画面

リアルタイムトレンドとヒストリカルトレンド画面があ

る｡ 1画面に最大6点のデータをトレンドグラフ表示する｡

リアルタイムトレンド表示は, 10秒毎の瞬時値を2時間ま

で表示する｡

ヒストリカルトレンドの時間軸は2時間-30日まで6段

階に分けられている｡

トレンド画面のデータはユーザーが自由に組み替えるこ

とが出来る｡

3.4.5 制御グループ画面

1画面に最大8個の計器を表示し,監視と操作を行う｡

グループ画面では次の計器を操作監視することが出来る｡

)指示計

)簡易指示計

)比率設定器

4)アナログ調節計

5 )手動操作器

6)演算モジュール

流量等のアナログ値は, PLC入力の瞬時値を表示する｡

3.4.6 拡張性

システム内の拡張については,装置の拡張が容易に行え,

拡張時にシステムが停止しないよう,もしくは最小時間の

停止となるような配慮が必要である｡今回のシステムでは

ーF位のPLCではオンラインでの変更ができ,上位のコン

トローラでも1台をシステムから切り離しエンジニアリン

グ後もう1台と同期を取ることにより設備を停止させずに

システムの変更が出来る｡又, PLCの追加はBステーショ

ンまで可能である｡

む す び

鉄鋼水処理設備の監視システムの納入例について紹介し

た｡ CRTによる集中監視制御は,昨今のマイクロプロセッ

サ技術の発展,ダウンサイジングにより今後ますます増え

ると共に,水処理設備のような単位設備群における監視シ

ステムとしては専用システム(専用OS)からMS-Windows

をベースにしたよりユーザ-フレンドリーなパッケージソ

フトを使用したシステムへ移行するものと考えられる｡

当社においても,今回紹介したような大規模設備から中

小規模設備まで幅広く対応が可能なシステムとなってい

る｡

最後に,監視システムの具体例の紹介に際し,ご協力を

頂きましたトーア･スチール(樵)鹿島製造所の方々に厚

くお礼申し上げます｡
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