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[摘摇 要] 针对有色金属理化分析热处理炉控温精度高,温场均匀性要求精确的特点,研制了一套计算机集散控制

系统,实现多台热处理炉信号采集与控制。 本系统具有操作简便、易于存储数据、故障报警高效、节约生产成本等

特点。 方便了对生产设备的实时过程监控,满足了生产实际需要。
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0摇 引言

宝钛集团自建厂以来有色金属的深加工工序不

断完善,有色金属产品需要可靠的质量认证。 为了

取得标准的质量体系认证获得更可观的经济效益,
必须装备配置国际先进的实验、信息仪器、检测装置

和检验设备,这些尖端的设备配置通过了美国波音

公司等质量体系认证和产品认可;钛及钛合金锭、
棒、板产品被列入公司合格供方目录等,但某些材料

的性能检测往往需要控温加热及退火处理为基础,
热处理退火是极其重要的工艺环节,因此在考虑成

本和自发研制控温系统成本的对比之后,企业决定

自行研制一套实用的控温系统。 随着企业的不断发

展及技术的进步加快,对生产设备过程控制要求的

显著提高,企业纷纷采用计算机集散控制系统。 由

于其可靠性高、性能稳定等特点,已被广泛采用于工

业控制领域。 对于理化分析加热炉的研制需要一套

可以检测与控制炉温参数等的显示系统,本系统由

上位计算机、智能程序温控仪表 FP21、SSR 电力调

压一体化装置、电阻加热炉、输出设备等为一体的控

制系统,其功能为能自动检测、实现程序控制、自动

打印输出、超限参数报警等的控制系统。 根据生产

设备的实时运行情况,实施这种控制系统及控温原

理,能达到控温精度较高、系统运行性能稳定,充分

满足生产实际需要、系统运行平稳、各项指标符合设

计要求。

1摇 控制系统的特点

由于电子技术的快速发展,风冷固态继电器

的应用范围更加广泛,而且体积小,采用调压式控

制技术,使炉温的控制更为精确。 智能温度控制

装置的部件,集成化高、体积小、可靠性高,发生故

障容易更换。 其设定方式采用可编程序来设定,
系统可按各种工艺曲线执行温度控制,实现了程

序过程控制。 系统还采用了多重保护,发生故障

时保护动作快,故障显示,利用智能可编程温控

仪,使系统控温效果极大改善。 由于采用了外部

操作,使系统操作方便、简捷。 与微机进行通讯,
多台可组成一套集散系统,现场实时监督和控制

各台参数,并打印炉温曲线,柜体采用全密封防尘

处理,可在较恶劣环境中使用,因此该系统有较高

的稳定性和良好的控温性。 控制系统现场数据采

集框图,如图 1 所示。

图 1摇 控制系统现场数据采集框图
摇
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2摇 系统的主要技术指标

生产型企业对于技术有高的要求,对本系统也

采用可靠的技术指标来实现加热系统的控制。 因此

加热炉控制系统要求数据传送可靠、使用灵活、性能

稳定、精确度高,在整个系统研制中,依据的主要技

术指标有:对温度检定的热电偶检定误差进行修正

后,温度显示及控制精度达到 依 1 益。 实现加热炉

炉温程序控制、可预设 9 条加热温度曲线、并实现无

超调、无振荡的自适应控制。 采用 PID 调压方式,使
操作和运行流畅,其温度要求比较稳定。 工作电源

采用 380 V / 220 V / 50 Hz。 工作环境要求温度在 -
13 益 ~42 益,湿度 31% ~ 82% 、无腐蚀性气体及无

震动场合。 为了尽可能消除系统性误差,炉温均匀

性指标如下:箱式炉采用均衡三点依次标温,且三点

之间温差不大于 依 10 益;管式炉采用均衡三点依次

标温,且三点之间温差不大于 依 6 益,热处理炉性能

指标如表 1 所示。

表 1摇 热处理炉性能指标

名称项目 炉体尺寸 / mm 最高极限温度 / 益 有效工作区间 / mm 有效功率 / kW 数量 /台 工作电压 / V

200 伊 300 伊 500 1 000 170 伊 260 伊 420 12 1 380

箱式热处理炉 160 伊 250 伊 400 1 000 134 伊 215 伊 330 8 1 380

120 伊 200 伊 300 1 200 98 伊 170 伊 240 5 2 220

管式热处理炉 椎40 伊 600 1 200 椎26 伊 510 2 2 220

图 2摇 加热控制系统原理图

3摇 加热控制系统原理

本系统是由上位计算机、智能温度程序控制器、三
相 /单相电力调压装置、加热炉、打印报警装置及用户

组态软件构成的计算机集散控制系统,其加热控制系

统原理如图 2 所示。 加热控制原理具体内容如下:
(1)以可编程序控制器(FP21-4I -2400)为下

位机,实现 6 台加热炉的温度检测、智能程序控制,
并通过以太网与上位机 ipc810 通信。

(2)针对不同的加热工艺,由下位机(FP21)编
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制 9 条加热工艺曲线,使用时根据要求可任意调用。
(3)采用研华工控机 IPC -610,实现上位机监

控。 对 6 台热处理炉的温度、及各台热处理炉工作

状况,进行实时过程监控,主要包括工况图显示、参
数打印、曲线打印、历史数据存储及打印、报警显示。
同时可以通过上位机对下位机传输工艺加热曲线,
方便操作与使用。

根据加热控制系统原理,针对理化分析热处理

炉控温精度高,温场均匀性要求高的特点,研制成一

套计算机集散控制系统,实现多台热处理炉信号采

集与控制。

4摇 计算机集散控制系统的设计与实现

(1)可编程控制器 I / O 接口电路设计

本控制系统采用 FP21 -41 -2400 可编程控制

器,具有 18 路输入、输出开关量信号,根据理化实验

加热炉控制系统所需要完成的控制功能,具体进行

设定和操作。 在系统设计过程中,运用可编程控制

器 I / O 接口电路为温控系统设置了执行、保持、跳
步、自整定等四个外部开关按钮和编码器,使得生产

操作人员在生产中,只需调节好编码数字对应的工

艺曲线号,按动几个简单的按钮,就高效的完成整个

加热炉的温度控制。 本系统的设计大大简化了手动

操作过程,改变了以往费工,费时的现象,极大降低

了工作人员的劳动强度,生产效率有了显著提高,可
编程控制器 I / O 接口电路,如图 3 所示。

(2)控制系统的主要检测信号

控制系统检测信号包括加热炉温度信号、控制

输出信号、温度报警信号、开关量输入、数字量输入

等,其功能及物理范围、数量如表 2 所示。

图 3摇 可编程控制器 I / O 接口电路
摇

表 2摇 控制系统检测信号表

名称 物理范围 功能 数量

加热炉温度信号 0 ~ 1 100 益(DC4 ~ 20 mA) 检测、控制 6

控制输出信号 DC 4 ~ 20 mA 控制加热功率 6

温度报警信号 开关量输出 报警 24

开关量输入 开关量 控制系统操作 24

数字量输入 8421 码 选择曲线 24

摇 摇 (3)集散控制系统硬件设计

热处理炉计算机集散控制系统是由上位计算

机、智能程序温控仪表、SSR 电力调压一体化装置、
电阻加热炉、打印输出设备等结合而成的一套可

靠系统,其功能具备自动检测、程序控制、自动打

印、温度超限报警等。 上位计算机的控制数据是

通过 FP21 温控仪表的控制信号,通过计算机接口

转换, 接 入 C2286 光 电 隔 离 转 换 器 ( RS422 /
RS232C),实现 RS232C 和 RS422 的信号转换,最
大通信速率 115 200 bps;因为 RS422 侧使用光耦

101

曹摇 震: 基于热处理炉计算机集散控制系统的设计与实现



隔离,所以 RS422 传输线中的噪声会被屏蔽,
RS232C 侧的接口为 Dsub25 针式插座(DCE),可
直接 连 接 到 个 人 电 脑、 工 作 站、 终 端 机 器 等

RS232C 端口 ( DTE) 来使用,信号线转换包含:
RS232C 侧数据线 TXD / RXD,控制信号线 RTS /

CTS 或者 DTR / DSR, RS422 侧的连接器接口为

Dsub15 孔。 将 6 台加热炉温度及控制信号传入上

位计算机 ipc -810 进行显示及控制,实现了对加热

炉的系统监测和数据控制。 热处理炉计算机集散控

制系统信号传输接线如图 4 所示。

图 4摇 热处理炉计算机集散控制系统信号传输接线图

摇

5摇 结束语

通过对本系统的技术改造及实施,在有色金属

产品实际生产中提高了理化分析热处理炉的炉温控

制精度,同时也提高了炉内温度的均匀性,性能指标

优于 依 14 益的要求。 从生产实际使用效果来看,采
用该控制系统满足了生产技术指标的实际需要,系
统运行相对稳定,各项技术指标完全符合系统设计

要求。 由于提高了自动化管理水平,炉温实现了无

超调、无震荡快速跟随的自适应智能控制,具有明显

的节电作用。 本系统的研制达到了理化试验生产加

热产品的技术性能指标,节省了 20% 研制费用,每
年节约生产设备所需电能的 30% ,提高了实验热处

理炉的控温精度,极大改善了热处理炉温场均匀性,
提升了设备的自动化、信息化水平,为生产设备加工

带来了先进的技术加工手段,在行业内有一定的借

鉴价值。
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Design and Realization of the Computer Distributed Control
System Based on Heat Treatment Furnaces

CAO Zhen

Abstract: Considering the characteristics of high鄄precision temperature control and high requirement on
temperature field uniformity of heat treatment furnace for non鄄ferrous metal physical and chemical analy鄄
sis, a computer distributed control system is developed to realize signal acquisition and control of multiple
heat treatment furnaces. The system features simple operation, easy data storage, efficient fault alarm,
and low production cost, etc. It facilitates real鄄time process monitoring on production equipment, which
meets the real demands in production.
Key words: Heating furnace; computer distributed control system; heating principle; system design
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Discussion on Lightning Protection and Grounding
Practices in Waste Incineration Power Plant

ZHANG Ying

Abstract: Overvoltage protection of AC electrical devices and lightning protection of buildings are a rela鄄
tively grand subject on which extensive theoretical explanations are elaborated in various standards and
manuals. Different designers have different understandings on how to implement the specification require鄄
ments into practical applications. Combining with actual engineering practices, we elaborate on the parts
that should be paid attention to and the points to be discussed. This article mainly focuses on the actual
practices of lightning protection and grounding.
Key words: lightning protection of buildings;grounding design 蒉
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