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退火炉 自动换向控制系统设计 

赵秀玉 

(安阳钢铁集团有限公司，安阳455133) 

摘要：我公司退火炉换向系统自动控制以s7-400可编程序控制器、可 

视化人机界面 wincc与数显表为主，包括过程控制系统和超温报警系 

统两部分。该系统具有可靠性高、性能稳定、操作维修方便等特点，该 

系统的投用降低了工人的劳动强度。提高生产效率约47％。 
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O 引言 

此加热炉高效蓄热式炉，必须依靠换向方可工作，换向设 

备由换向系统和换向控制系统两部分组成。换向控制系统除 

控制换向外，它还具有对换向系统进行保护及自诊断等功能。 

l 工作原理 

高效蓄热式高炉煤气加热炉将蓄热式燃烧系统、换向系 

统与炉子有机地结合，其蓄热体表面积大而体积小，换向系统 

结构紧凑，具有排烟温度低等特点。工作原理是 ：煤气和来 自 

鼓风机的助燃空气经换向系统进入炉子的左侧通道，由下而 

上通过蓄热室的蓄热体，空气和煤气分别被预热到 100&C以 

上，预热后的空气和煤气从炉子左侧喷 口喷出，经混合燃烧后 

产生的高温火焰流经炉膛对铸铁管进行加热。与此同时，右 

侧的蓄热室全部处于排烟状态，高温烟气经炉子右侧喷口进 

入右侧的蓄热室，在蓄热室内进行热交换后，以 150~C左右温 

度进入换向系统，然后经引风机排人大气。3分钟后 ，换向系 

统发出换 向指令 ，换向系统换向，空气煤气同时换向，整个加 

热炉加热过程由状态 A变为状态 B。系统进入状态 B后，煤 

气、空气经换向系统进入炉子右侧通道，而后由下而上通过右 

侧蓄热室的蓄热体并被预热到 IO00~C以上，然后经炉子右侧 

喷口喷入炉膛燃烧。此时左侧全部蓄热室处于蓄热排烟状 

态，烟气流经蓄热体时放出热量，以 150oC左右温度在引风机 

作用下，流经换向系统、烟囱排入大气，完成一个周期。每次换 

向周期为 3分钟左右，这样周而复始地交替 ，完成燃烧、加热、 

余热回收过程(见图 1)。 
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图1 工作状态 A、B状态 

2 换向控制过程 

2．1 换向控制系统 
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换向系统是蓄热式加热炉的关键。它主要由换向阀和换 

向控制系统组成。我公司退火炉采用 了四套换向系统，分别用 

于加热段、保温段、急冷段和缓冷段的空气、煤气和烟气换向。 

换向系统以压缩空气驱动，每 3min换向一次。换向控制系统 

除了控制换向外，还具有保护及 自诊断功能，一旦系统出现故 

障或操作失误，它能自动切断主管煤气，并关闭2台引风机电 

源，发出报警信号，以保护换向设备，避免事故的发生。根据报 

警指示，可以找出故障点，及时处理。 

2．2 控制功能 

蓄热式退火炉换向系统的控制功能有： 

1)空气、烟气换向阀顺序控制，换向周期、顺序问隔周期 

设定。 

2)煤气通断阀顺序换向，换向周期 、顺序间隔周期设定时 

间与空气／烟气换向阀相对应。 

3)排烟温度实时检测、显示，参与烧嘴换向控制。 

4)排烟温度超温报警、强制换向，报警温度人工设定。 

5)空气／烟气换向阀和煤气通断阀的阀位显示、阀位故障 

报警。 

2．2．1 开机初始化 

在开机初始状态，系统 自动对各个换向阀和通断阀进行 

状态检测 ，只有确认 24套空气／烟气换向阀均处于通空气位 

置，24套煤气通断阀均处于断煤气位置时，才允许进行下一步 

操作。 

2．2．2 手动状态(炉温低于 800℃烘炉阶段) 

系统具有手动、自动、远程控制三种控制方式，在炉温低于 

800％的烘炉阶段采用手动控制。手动控制是在控制柜面板上 

先通过通道选择器设定需要操作的阀，再顺序操作“进空气 

(通煤气)”、“排烟气(断煤气)”按钮来实现对每个换向阀或 

通断阀的控制，为确保加热炉的安全运行 ，在事故状态下手动 

优先。 

2．2．3 自动状态(炉温高于800cc) 

当炉温高于 800％时，启动自动控制程序。自动换向燃烧 

控制采用定时原则，根据工艺要求将换向周期、换向间隔分别 

设为 90s、4s。蓄热式退火炉的整个加热过程分为加热 I段、加 

热 Ⅱ段、保温 I段、保温 Ⅱ段、急冷段和缓冷段六部分，每一段 

均有4个空气／烟气换向阀，它们的换 向控制原理相同。为了 

便于操作，将炉膛两侧相对的两个换向阀设为一组，每一段的 

4个空气／烟气换向阀与煤气通断阀设为一段。 
一 般情况下，每一段有4个煤气通断阀和4个空气／烟气 

换向阀开通或关断，经过规定的周期后，换向阀自动切换，完成 

蓄热体在蓄热状态与放热状态之间的切换。在异常情况下，例 

如排烟温度超过设定值时，可强制换向。 

系统可实现本地及远程控制，本地操作即在换向系统上 

位机进行换向操作，远程控制即在燃烧系统上位机进行换向 

操作。无论哪种操作均可实现组开、组关、段开、段关等控制。 

2．2．4 安全保护功能 

本系统设有换向连锁、数值检测、报警、故障显示、急停等 

安全保护功能。 
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仪器仪表用户 

换向连锁条件是：开始时先通空气 ，后开煤气；换向时先 

关煤气 ，后排烟气。系统运行过程中，如果出现煤气通断阀开 

不到位或空气换向阀开不到位时，系统 自动关断煤气通断阀， 

同时，蜂呜器报警，上位机画面上各加热段状态图中显示相应 

阀位“开不到位”或“关不到位”，操作人员通过故障指示及时 

找到故障阀，并采取相应的处理措施 ，可避免在换向过程中因 

阀位不到位引起的各类安全问题。 

在自动换向过程中，如果一组烧嘴中一侧出现故障时，自 

动切除该侧烧嘴，另—侧烧嘴作为常规烧嘴燃烧。当发生异常情 

况时，可点击上位机“紧急停炉”按钮，使加热炉所有空气／烟气换 

向阀和煤气通断阀恢复初始状态，即通空气、断煤气。 

加热炉的排烟温度通过埋于加热炉两侧的 16只热电偶全 

过程检测，超过设定值时，蜂呜器报警，并强制换向。并且排烟 

温度在上位机画面上可以通过棒 图、表格两种形式实时显示 

或打印。 

2．2．5 人机界面 

系统通过 MPI多点通讯接口实现主站 $7-400 PLC和上位 

机之间的数据通讯，采用 WinCC组态软件开发建立了换向主 

画面、烧嘴温度监控 、阀位控制与报警等画面。 

本系统人机界面的特点是界面友好，简洁直观，便于操 

作。通过主画面可以直观的了解点火和加热过程中烧嘴的燃 

烧状态及切除／投入情况、换向阀和切断阀的运行情况。在该 

画面中，操作工可以很方便的进行手动／自动切换、组控、段控、 

急停等操作。并且各画面之问的切换便捷迅速 ，当出现报警 

信号时 ，无论当前处在哪个画面都可 以迅速切换到想要显示 

的报警画面，为操作工人和技术人员处理问题提供便利。运行过 

程中，还可以随时采集打印排烟温度等各种参数，便于生产管理人 

员对工艺参数及时分析、修正，使退火炉的工作达到最佳。 

3 运行效果 ． 

3．1 应用效果 

我厂退火炉换向系统改造工程于 2004年 2月 20 Et竣工 

投产。投产 2年多来，加热炉运行情况良好。炉膛温度最高可 

达到 1400％，而废气排放温度均低于 150％，各项指标符合设 

计要求。 

3．2 存在的问题及解决办法 

但该控制系统在运行过程中存在以下问题： 

1)因阀位状态判断失误容易引起系统误动作。由于系统 
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要求快速通断阀的响应必须迅速，在零点几秒之内完成开／关 

动作，即认为阀已开到位或关到位，否则就认为阀开不到位或 

关不到位。快速通断阀在使用一段时间后，响应速度变慢，经 

常发出虚假的开不到位或关不到位信号 ，而引起系统误动作。 

2)阀体与阀杆脱落引起系统不换向。目前的解决办法只 

能是定期检查更换快速通断阀和换向阀，但很难保证所有阀 

都能处于良好的运行状态，而且也增加了工人的劳动强度和 

设备维修费用。另外，由于该控制系统是基于时间的控制，换 

向周期是人为设定的，因此，其控制效果受人为因素影响较 

大，排烟温度和空气预热温度只能控制在一定范围内。若能 

综合蓄热体温度、排烟温度、燃烧状况等因素，采用基于温度 

的人工智能控制方法，由蓄热体和烟气温度决定换向，控制效 

果可能会更好。 

4 结束语 

两年多的生产实践证明，该炉型设计合理，加热速度快 ， 

满足工艺要求的各种加热制度 ，换向系统运行安全可靠，控制 

系统简单实用，操作维护方便。采用蓄热式燃烧技术符合 以 

高新技术改造传统产业的要求 ，对于优化企业的能源结构及 

大幅度降低能耗和生产成本，提高市场竞争力，提高经济效益 

都具有重要的意义。口 
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扫描 电镜 图像缺陷分类、影响因素及解决方法 
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摘要：讨论了扫描电镜图像缺陷的分类、影响因素。提出相应的解决方 

法。并展示了结果。 
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0 引言 

由于扫描电子显微镜能够直接观察较大体积样 品表面的 

三维立体结构⋯ ，具有很高的分辨率，所得的图象景深大，图 

像清晰、富有立体感、细节丰富、层次分明等优点，已经被广泛 

应用在教学和科研工作当中。但在拍摄显微镜照片时，常遇到 

图象缺陷问题，影响观测效果和图象质量，根据屏幕显示的图象的 
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异常特征，确定引起缺陷的原因，找出解决问题的方法，对消除图 

象缺陷和改善观察效果很关健。本文以JSM·5610LV型扫描电子 

显微镜应用过程中的一些图象缺陷实例进行讨论。 

1 教育图象缺陷的分类 

图象缺陷大体上可以分为：分辨力下降、象质变坏、图象有 

噪音(图象不平滑)、图象畸变。 

2 图象缺陷的主要因素 

扫描电子显微镜最基本的成像功能是二次电子成像 ， 

它是扫描电镜所获得的图像中应用最广泛 ，分辨本领最高的 
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