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PLC陶瓷工业窑炉可靠性及自动巡检功能设计
戴和平

（重庆渝伦高技术陶瓷有限公司）
摘　要

介绍了由 PLC 组成的陶瓷刀具高温烧结窑的热工系统控制及自动故障巡检功能�讨论了系统设计中的主要环节及出现的问
题。
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DESIGN DISCUSS ON HOT－WORK
CONTROL SYSTEM OR DEPENDABILITY

OF CERAMIC TOOLS HIGH TEMPERATURE FURNACE

Dai Heping
（Chongqin Yulun High Technology Ceramics Co．Ltd）

Abstract

The automatic control system of ceramic high temperature furnace of PLC is introduced and automatism error check func-
tion．Key－technology process and problem is discussed．
Keywords　ceramic high temperature furnace�PLC�dependabiligy�error check system

1　前　言
陶瓷刀具有优良的耐磨性、耐高温性、耐腐蚀性等

性能�在现代制造业中具有广泛的用途和前景。陶瓷
刀具高温烧结（GPS）窑是陶瓷刀具生产中最重要的热
工设备之一�由于其运行的高温、高压、连续工作等因
素�其整个系统工作的可靠性、安全性、故障的自诊断
功能就显得尤为重要。重庆热水瓶总厂、重庆渝伦高
技术陶瓷有限公司从美国、加拿大、德国、瑞士引进了
全套陶瓷刀生产工艺�采用先进的气氛保护烧结
（GPS）＋热等静压处理（HIP）生产氧化铝基复合陶瓷
刀具�同时有效地解决了高温烧结（GPS）窑热工系统

控制及自动故障巡检功能设计、调试中的问题。

2　Al2O3基陶瓷刀具的 GPS＋HIP 生产
工艺及控制系统简介

2．1　生产工艺
氧化铝基复合陶瓷刀具的主要生产工艺流程为：

混合配料 压制 排胶 气氛保护烧结 无

包套热等静压处理 高精度刃磨 试刀 包装

检验�其中制备高质量的微粉及气氛保护烧结是高技
术陶瓷产品的关键技术之一。

（1）烧结原理�一般经过压制成型和排胶的陶瓷坯
收稿日期：2002－12－02
作者简介：戴和平�重庆渝伦高技术陶瓷有限公司工程师�400039

第24卷第2期
2003年6月 　　　　　　　　　　　　　　

陶瓷学报
JOURNAL OF CERAMICS　　　　　　　　　　　　　

Vol．24�No．2
June．2003

DOI :10．13957／j．cnki．tcxb．2003．02．013



体�要经过晾干�再进行高温烧结（GPS 烧结）。高温烧
结过程见表1。

表1　陶瓷刀具高温烧结工艺
Table1　High firing technology of ceramic cutting tools

序　号 名　称 内容及附注

1 初加热 把盛满产品的石墨舟放入窑中加热

2 抽真空 抽真空至10－4TORR去掉产品中的杂质
3 加热（Ⅰ） 加热至1200℃
4 氩（氮）气 窑中注入2MP 氩（氮）气
5 加热（Ⅱ） 加热至1850℃
6 保温恒压 保温0．5小时
7 氩（氮）气 注入8MP 氩（氮）气
8 冷却

9 减压 减压松抱箍取产品

2．2　热工控制系统的设计
陶瓷刀具高温烧结窑热工控制系统的构成如图2

所示。系统主要由四部分构成：①各种传感器及 PID
调节部分（包括炉温等参数的控制）；②SCR触发器石
墨加热管及各种驱动泵；③可编程序控制器（PLC）、变
频器的通讯部分及窑体升降结构；④系统的网络监控
及巡检部分。

（1）PID调节部分
PID控制主要通过 PID 控制单元实现�该单元具

有以下特性：①采用100ms高速采样周期�可实现高速
控制；②通过数字滤波器衰减输入噪声�可控制输入噪
声的意外干扰�保证 PID控制的有效性；③具有多种输
出规格可供选择；④8组数据设置�可将8个数值（如
设定点值、报警设置值等）预置在8个数据组中；⑤可
通过数据设定器输入和显示当前值；⑥利用先行 PID
控制器及自动调谐特性可实现稳定的先行 PID 控制；
⑦可利用 PLC 程序输入和检索数据。此外�利用 PLC
程序可实现双 PID 控制�从而可保证烧结窑炉温的运
行稳定性。

PID控制可分为本地控制和远程控制两种模式。
远程控制通过 PLC 实现控制�其中又可分为自动和手
动两种控制方式。自动控制是由 PLC 进行全自动控
制�不需人工干预；手动控制是在上位机上给定输出
值�通过 PLC 进行控制。在正常生产情况下�通常采
用在远程控制模式下进行自动控制。每一个 PID控制

回路的 SV、PV、OUT 值均可在上位机上用棒图直观显
示出来；同时�通过在上位机上修改各控制回路的 PID
参数（如设定值 SV、P值、T 值、H值等）�可方便地对生
产品种、加热定温、保温时间等工艺参数进行调整。
PID控制单元操作方便�界面友好。

（2）SCR触发器石墨加热管及驱动泵部分
高温烧结窑的加热系统由可控硅触发器、可控硅、

石墨加热管等组成�可通过 PID控制和 PLC 输出实现
加热保温阶段的温度调节；驱动泵部分由真空泵、氩气
加压泵、循环水补水泵等组成�同样采用 PID 控制、
PLC输出。

（3）PLC和变频器的通讯部分及窑体升降机构
高温烧结窑窑体的升降速度通过变频器进行调

节�窑体升降速度 n的计算公式为：
n＝〔60f（1－S）〕/P

式中�f 为定子电源频率；S 为转差率�S＝（n0－n）/n0
（n0为同步转速）；P为极对数。

交流电动机有四种调速方法：①在转子绕组上串
联电阻以改变转差率�缺点是低速运行时电阻损耗较
大；②改变定子电压以改变转差率�缺点是损耗较大；
③改变极对数以改变转速�缺点是调速范围较窄；④改
变定子供电频率以实现平滑改变定子同步转速�该方
法称为交流变频调速�交流电机供电的变频器一般都
要求有调频、调压两种功能。陶瓷刀具高温烧结窑需
要根据不同的工艺要求设定不同的窑体升降速度�且
要求调速范围宽�速度能升能降�因此设计时选用了交
流变频调速法。

3　可靠性及自检功能设计
可编程序控制器是专门为工业环境设计的控制装

置�一般不需要采取什么特殊措施就可以直接在工业
环境中使用�但如果环境过于恶劣或安装使用不当则
不能保证系统正常安全运行。陶瓷刀具高温烧结窑由
于其高温、高压、温度、气氛等多种变量耦合特性�其控
制装置应具有一定的特殊要求：（1）安全要求高�有误
操作防止措施�出现危险时及时报警；（2）不同工艺状
态要求互锁�并能及时消除错误以保证操作人员安全；
（3）有特别的干扰防止措施�防止可编程序控制器收到
错误信号时造成误动作或数据丢失。
3．1　硬件及安装的可靠性措施
3．1．1　电源的处理

电源是干扰进入可编程序控制器的主要途径之

126 《陶瓷学报》2003年第2期



一�电源的干扰是通过供电线路的阻抗耦合产生的�各
大功率供电设备是主要的干扰源。为了提高可编程序
控制器的可靠性�可以在可编程序控制器的交流电源
的输入端加接带屏蔽层的隔离变压器和低通滤波器

（如图1）。隔离变压器可以抑制从电源串入的外来干
扰�提高共频共模抗干扰能力�屏蔽层应可靠接地。低
通滤波器可以吸收掉电源中的大部分“毛刺”。高频干
扰信号不是通过变压器绕组来耦合�而是通过一次侧�
二次侧间的分布电容来传递的。在一次侧二次侧绕组
间加绕屏蔽层�并将它和铁芯一起接地�提高高频抗干
扰的能力。动力部分、控制部分、可编程序控制器部
分、I/0应分别配线�隔离变压器与可编程序控制器和
I/0电源之间采用双绞线联接。系统的动力线应足够
粗�以降低大容量异步电动机起动时线路的电压降。
3．1．2　安装与布线

数字量信号一般对信号电缆无严格要求�可选用
一般电缆�信号距离较远的部分�可选用屏蔽电缆。模
拟信号和高速信号线（如脉冲传感器�计数码盘等提供
的信号）应选择屏蔽电缆。可编程序控制器不能与高
压电器安装在同一个开关柜内�在柜内可编程序控制
器应远离动力线（二者之间距离应大于200MN）。与可
编程序控制器装在同一个开关柜内的电感性元件�如
继电器、接触器线圈�应并联 RC 消弧电路（如图1）。
信号线与功率线分开走线�电力电缆线单独走线�不同
类型的线应分别装入不同的电缆管或电缆槽中并使其

有尽可能大的空间距离�信号线应尽可能靠近地线或
接地的金属导体。

图1　低波滤通电路与隔离变压器
Fig．1　Low－wave strain coherent circuits and isolate transformor

3．1．3　可编程序控制器的接地可靠性
良好的接地是可编程序控制器安全可靠运行的重

要条件。可编程序控制器与强电设备最好分别使用接

地装置�接地线截面积大于2mm2�接地点与可编程序
控制器距离应小于50M。为防止不同信号回路接地线
上电流引起交叉干扰�必须分系统（例如以控制屏为单
位）将弱电信号的内部地线接通�然后各自用规定面积
的导线统一引到接地网络的某一点�从而实现控制系
统统一点接地的要求。
3．1．4　可编程序控制器输出的可靠性

继电路输出模块的触点工作电压范围宽�导通压
降小�与晶体管型和双向晶闸管型模块相比�承受瞬时
过电压的过电流能力较强�但动作速度较慢。系统输
出量变化不是很频繁时�一般选用继电器输出模块。
在负载要求输出功率超出可编程序控制器允许值时�
应设置外部继电器。可编程序控制器输出模块内小型
继电器的触点小�断弧能力差�不能直接用于 DC220V
的电路中�必须用可编程序控制器驱动外部继电器�用
外部继电器的触点驱动外部负载。
3．2　故障的检测与诊断设计（软件措施）

图2　系统控制及巡检部分框图
Fig．2　Diagram of systematical control and inspection

3．2．1　故障检测方法
PLC本身的可靠性和可维修性是非常高的。在

CPU监控程序或操作系统中有较完整的自诊断程序。
万一出现故障�借助自诊断功能很快可以找到故障部
位、故障部件�很快就可以恢复正常工作。自诊断方法
主要有两种：

（1）时限故障检测：在正常情况下�设备在工作循
环中执行时都需要一定的时间�且这些时间都有一定
的限度�因此可以用这些时间作为参考起动一个计时
器�计时器的设定值比正常情况下该动作持续的时间
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长20－30％�而计时器的输出值可以作用于报警、显
示或自动停机装置。

（2）逻辑错误检测：在设备正常情况下�控制系统
各输入、输出信号、中间记忆装置等等�相互之间存在
着确定的逻辑关系。一旦设备出现故障�这种正常逻
辑关系便被破坏了�而出现异常逻辑关系。可以事先
编制好一些常用故障的异常逻辑程序�加进用户程序
中�用来实现报警停机等控制�如图3所示。
3．2．2　系统的监控及自动巡检

图3　逻辑错误检测
Fig．3　Inspection of logic errors

图4　监控和自动巡检主程序框图
Fig．4　Frame diagram of the main program for supervision

and automatic inspection

　　网络的管理对网络管理软件的基本要求是功能

强�可适应好�具有可扩充性�价格适中。
DDE管理器作为服务端通过驱动程序从 PLC 内

存区中采集到数据�与组态软件交换数据后�双通过驱
动程序写到 PLC的内存中�其交换过程如下。
PLC 驱动程序 DDE管理器 组态软件

在 CX－Server的 DDE管理器中设置工程�主要包
括 PLC细节的描述、网络的设置、数据点的选取等�主
要是进行设备的配置和点的设置。监控和自动巡检主
程序框图见图4。

组态软件（如亚控公司的组态王）的工程管理器的
主要作用就是为用户集中管理本机上的所有组态王工

程。工程管理器的主要功能包括：新建、删除工程�对
工程重命名�搜索指定路径下的所有组态王工程�修改
工程属性�工程的备份、恢复�数据词典的导入导出�切
换到组态王开发或运行环境等。另外�组态王6．0开
发系统提供工程加密、画面和命令语言导入、导出功
能。

通过对可编程序控制器进行编程、监控�从而实现
高温烧结炉的加热、保温、抽真空、充氩气和窑体升降
系统速度调节等工艺过程的自动控制、巡检。可编程
序控制器作为电器控制部分的核心而存在。

4　结束语
该系统应用于陶瓷刀具生产线运行稳定。该系统

可实现自动控制�而且操作也非常方便�凡是需要修改
的参数都可以在上位机上直接输入�如变频器的起/
停、基准频率、每个 PID控制回路的参数值等。该系统
具有网络功能�既可在上位机上对设备进行控制�也可
通过因特网对设备进行远程监控和管理。具体实施时
间可根据实际情况对控制回路及模块酌情增减或分步

实施。另外�该系统价格低�投资少�节能�降低了产品
成本�效益显著。
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