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PLC在烧结炉温度控制系统中的应用

鲁富强

( 包头稀土研究院，内蒙古 包头 014010)

摘 要:针对在永磁材料生产过程中需要控制精度、控制能力高稳定的恒温环境，介绍了烧结炉采用 PLC的智能温
度控制系统，能使温度控制在 ± 5 ℃的误差范围内，利用 PLC内嵌的 PID 控制器和外部温控电路实现温度的自动
控制。
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Application of PLC in Sintering Furnace Temperature Control System

LU Fu － qiang
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Abstract: In the paper，it is introduced PLC intelligent temperature control system is applied in Sintering furnace，ai-
ming at the needs of control accuracy，high control and stable constant temperature environment in the process of permanent
magnetic material production，meanwhile the temperature can be controlled within the error range of ± 5 ℃ ． Use PID con-
troller embedded in PLC and external temperature control circuit to achieve automatic temperature control．
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温度是烧结炉控制系统的一个主要参数，能否

成功地将温度控制在规定的范围内，成为温度控制

成败的关键，由于烧结炉是一种非线性、纯滞后、大
惯性、时变性和升温单向性的控制对象。对于快速
准确地测量和控制实时温度，采用传统闭环模拟控

制难以达到理想的效果。基于 PLC 的温度控制系
统采用内部编程替代外部逻辑控制，而且在 PLC 控
制器中扩充了 PID控制功能，因此，在烧结炉温度控
制系统中采用 PLC 控制能够达到温度控制最佳效
果［1］。

1 烧结炉控制系统组成及原理
烧结炉是由炉体、真空系统、温度加热系统、控制

系统组成。采用氮气和氩气环境保护下来进行稀土
材料的正火和回火处理。温度控制系统是采用闭环
控制，其设定值是预期的烧结炉温度，其反馈值可通

过温度传感器来测定并将其转换为数字量，将设定值

与温度传感器的反馈信号两者的差值送入 PID控制
器中，经 PID运算处理后进行 D/A变换，输出一个电
压信号去控制继电器，从而来控制烧结炉温度。
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2 PID控制烧结炉温度的控制系统
在 PID温度控制系统中是将热电偶实时采集的

温度值与设定值比较，差值作为 PID控制器的输入，
PID控制器处理后输出一定数值的控制量，经 D /A
转换为模拟电压量，控制被控对象进行加热。PID
温度控制系统原理框图如图 1 所示。

图 1 烧结炉 PID温度控制系统框图

PID控制将偏差的比例、积分和微分通过线性
组合构成控制量，对被控对象进行控制。PID 控制
器中比例环节 Kp 增大，系统响应快，调节温度稳定

时间变长; 积分环节作用是消除静态误差，增强稳定

性，积分作用取决于积分时间常数; 微分环节作用是

在负载发生变化及干扰较大或过程容量滞后较大的

系统中，可以提高系统的控制质量。
PID参数的调整是非常重要的，实际应用中一

般采用工程整定方法，主要依靠工程经验。PID 参
数的工程整定法主要有临界比例法、反应曲线法和
衰减法．由于 PID控制器的输出为系统偏差的比例、
微分和积分作用后的线性组合，所以 PID 参数整定
是 PID控制器控制性能好坏的关键。对具体被控对
象进行 PID控制器参数整定，采取扩充临界比例度
法:①选择合适的采样周期 T ; ②逐渐增大比例系
数 Kp ，让控制器作纯比例控制，在系统出现临界振

荡时，就是临界振荡周期 Ts 和临界振荡增益 Ks ;

③选择合适的控制度;④根据控制度查出对应参数。
PID控制虽然没有静态误差，但过渡过程长且

超调量大。而且需现场整定 PID参数，对于非线性、
时变性的被控对象控制效果较差。为了克服 PID控
制之缺点采用 PLC控制技术来测量控制炉温。

3 PLC控制烧结炉温度的控制系统
PLC是数字运算操作的电子系统． 它采用可编

程的存储器，存储执行逻辑运算、顺序控制、定时计
数、PID控制等操作的指令。故以 PLC 为控制核心
的智能炉温控制，能够完成系统开关量的顺序控制

和模拟量的连续控制要求。烧结炉温度控制系统选

用热电偶扩展模块，集温度采集和数据处理于一身

的专用智能温度模块，该模块能自动进行线性化处

理，有冷端补偿功能，其使用非常方便，只要将热电

偶接到接线端子上，不再需要任何外部变送器或外

部电路，就能完成数据采集及数据处理功能［2］。
PLC温度控制系统原理框图如图 2 所示。

图 2 烧结炉 PLC温度控制系统框图

在温度控制系统中，热电偶温度传感器采集加

热炉的温度数据传输到 PLC 控制器，PLC 控制器将
系统的温度设定值和采集值进行对比和运算，调整

加热器输出，形成闭环控制系统，来实现温度的精确

控制。因此，温度控制系统采用 PLC 控制能够较好
地满足稀土材料的不同热处理制度要求，对于负载

变化较大，温度调节范围较宽的情况下，能够最大程

度地保证在不同热处理制度下的温度均匀性，并提

高炉温调节的灵活性。

4 PLC控制温度的软件分析
4. 1 温度参数补偿
烧结炉的温度指示的准确性是最主要的，在运

行过程中，由于热电偶长期处于高温状态，时间长

了，就会产生测量误差，甚至超差，这会对烧结炉的

温度控制性能产生很大的影响，对于超差的热电偶

必须进行更换，而差值在误差范围内，如果没有超差

的热电偶，就需要对其温度指示进行校正，以保证测

量值的准确性，从而保证温度控制精度和稳定性。
4. 2 加热控制
加热控制参数设置，包括升温时间、保温时间以

及各加热区的温度设定和目标温度等，以便于系统

调整加热输出。另外，可以监控到各加热区的当前
温度、目标温度、输出状态以及控温程序当前的运行
阶段和状态。按照工艺要求输入程序进行控制，在
运行过程中如果需调整控制参数，可点击“暂停”按
钮暂停程序执行，修改完控制参数后，再点击“运
行”按钮，即可按调整之后的控制参数继续执行［3］。
4． 3 加热曲线
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从加热曲线中可以看出各个加热区的温度曲线

记录，从而了解温度控制性能以及系统温度控制的

响应速度。

5 结束语
加热炉温度控制系统采用 PLC 技术，就是通过

PLC核心的闭环 PID 控制进行温度控制，使系统响
应时间缩短，有效地提高了温度控制的稳定性、精确
度，使温度控制精度达到 ± 5 ℃的误差范围，具有较
强的抗干扰能力，很好地解决了传统加热炉温控系

统中出现的问题。
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待两道环缝调整合格后进行焊接，5 名焊工同时对
称施焊以控制焊接变形。焊接方法同单段环缝焊接
方法一致，内外侧均采用多层多道焊，内侧先焊三

层，接着外侧采用碳弧气刨清根后进行焊接，然后内

外侧交替进行多层多道焊直到将焊缝填满为止。为
避免产生焊接缺陷如气孔、夹渣等，对现场施焊环境
要提前遮挡，调整好气体流量，每焊完一层都要采用

砂轮对层间焊渣进行仔细清理，以确保焊缝一次探

伤合格避免返修。
( 2) 焊接完成 24 h后对两道环焊缝进行 100%

超声波探伤检查，II级合格
( 3) 焊缝检查合格后采用陶瓷加热垫对两道环

焊缝进行消除应力退火处理，退火温度控制在

600 ～ 650 ℃，保温 3 ～ 5 h，12 h后降温至室温。

3 结束语
通过对炉壳各分段部分制作难点的质量控制，

在制作过程中采取优化设计成型工装模具以及选择

合理的定位装配等工艺措施，成功完成了 150 t转炉
炉壳的制作任务。在现场装焊完成经用户实际检测
后获得了用户的好评，同时在后期投入使用过程中

未出现炉壳变形及焊缝开裂等现象。
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