
耐火材料生产中自动化技术装备的应用

蔡仲恩

山东耐火材料集团有限公司王铝分公司山东淄博2553

摘要结合在公司项目部参与设备选型与购置的工作经历，本文着重介绍了耐火材料生产用配料设备、

混合设备、成型设备、热工设备的自动化改进情况和特点。
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近年束，尽管我国已成为耐火材料生产大凼．耐火材料生产工艺及技术水平也有了很大的提高．但

由】。并种原凼，其生产装备自动化水平的发展还远不如其他行业。不过，随着耐火材料品种规格的增多，

原料配A种类多样化以及劳动力成本增加等凼素的影响，我国耐火材料生产自动化水平的也有了部分进

步和发展。本文介绍了我公司本次新项目建设过程中采用的较先进的自动化耐火材料生产装备。

1主要设备概况

I l自动化配料

(1)系统的组成。

门动化^d料系统『fJ土要组成部分包括可调速加料装置、自动称睫装置、¨动化控制系统等。可调速

加料装置l-监采用多行程气动弧形阀、变频振动给料机和变频螺旋给料机等，这些装置均可根据配料情

况实现快慢给料，从而实现配料的准确性。另外，在加料装置下方必须设置快述切断阀，快速切断阀呵

咀在加料完成时及时关闭，保旺每次称最的准确性，切断阀的可靠稳定性可直接影响配料精度。

自动称最装嚣分为可移动式和同定式。目前采用较多的是移动式自动称毓装置，即移动配料车。在

-[作时，配料1，根据配办婴求自动在直线排列的料仓下全程行走移动，自动找位在料仓F自动配料，由

不同的给料点向称量斗加入物料进行配料，到固定排料位自动卸料。到位采用光电开关(亦有厂家选用

多圈绝对值编码器)定位停车，可实现准确定位在2 cm以内。计量配料斗采用高精度传感器，训最仪

表采用智能仪表，其具有重鞋设定智能控制功能，当设定引量值后具有粗加、中速、精加三种功能，能

肯效控制加料装嚣自动加料。

自动化控制系统一般由一台工控机和一系列PLC组成．T控机采用组态软件进行整个系统的调度、

管理和显示(见图1)，监控软什可以动态地显示整个生产过程的工艺流程、各设备的运行、故障及报警

状态．如料仓高低料位、阀门开闭等工艺参数。下位机则采用若干台PLC分工实施分料和配料过程的
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实时控制，上下位机采用现场总线或工业以太网进行通讯。

(2)主要功能特点。

全自动化配料系统避免了人工配料操作的不稳定性和不可追溯性，而且具有超差报警和纠错功能，

可以有效地保证配方的准确实现，保证了产品质量的稳定性。控制系统可储存多种配方，配料可以根据

生产需要随时进行调整变化，提高了生产效率，而且配方名称可用代码替代，方便了企业配方的保密工

作。系统还可记录打印各次配料结果，打印日报表、月报表，给生产统计工作带来了很大方便。

1．2混合设备

混合设备的自动化主要是采用PLC功能实现混合机进料、排料、混合时间的自动化控制，而且对

于带有加热保温装置的混合机带有自动控温功能。这些自动化功能的实现不仅可以节省人力，而且可以

根据经验确定最佳混炼时间，通过人机界面输入控制系统，保证了混炼质量的稳定性。自动控温功能可

以防止混炼机内环境温度过高过低对产品质量带来的影响。另外，还可以将配料信息传送到主控室内，

可进一步实现整条生产线的自动化控制。

1．3成型设备

我国在大功率开关磁阻调速电机的研制成功，给我国摩擦压力机的自动化改造带来了革命性的变

化，电动程控螺旋压力机在近几年已成功运用到耐火材料的成型工艺，其不仅有效地实现了压砖过程的

自动化控制，而且大大降低了压砖机的使用能耗。

(1)设备概述。

成型设备的压力机是根据耐火材料成型的要求和特点而开发的压力机。开关磁阻调速电机驱动螺旋

压力机的飞轮、套轴与螺母一起频繁正反转运动，螺母与螺杆形成运动副，螺母驱动螺杆和滑块上下运

动，产生打击力。以PLC为核心的控制系统设计有多个工作程序段，各程序段的打击速度、打击次数

可以通过触摸屏进行设置：可采集压力机各瞬间工作状态进行逻辑判定，完成对电机控制和制动、出模

装置的控制。

在压力机的底部安装有出模控制气缸，在设定打击次数完成后，PLC控制出模气缸顶出，出模横粱

将顶杆上推顶出砖坯，顶出时间长短亦可通过触摸屏进行设定。也可根据成型工艺需要第一次打击后将

砖坯顶出，从而实现排气功能，排气次数可以通过触摸屏进行设定。在设定的工作程序段内可以在任意

时间实现暂停，暂停时滑块停止在出模位置，复位后继续完成后面的工作程序。

(2)设备特点和优势。

该成型设备没有摩擦盘，电机直接带动飞轮正反转运动，驱动滑块上下运动，产生打击力，因而结

构简单，易损易耗件少，维护方便且费用低；电机的转速可以任意设置，因此滑块的打击力和打击能量

在允许范周内可以任意设置，保证了批量成型件的尺寸的一致性较好；生产效率和传统的摩擦压力机相

当，系统能耗降低50％左右，因而该设备高效节能：控制系统采用PLC控制，具有手动和自动控制方

式。采用人机界面(冈m)，便于操作人员根据工件和工艺的变化进行打击力和打击次数等参数的设定

和修改，因此，控制精度高，操作方便；设计有红外线光栅保护接口，三重制动，保证滑块在任意位置

停止，安全性较高。

1．4热工设备

(1)热工设备自动化系统的组成。

热工设备的自动化控制系统一般包括工控机、人工智能调节仪、电磁阀、电动执行器和空燃比例调
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节阀等，并配置数据采集卡和机内机外的隔离器件。将多种产品烧成工艺的温度制度、压力制度和气氛

制度存储在工控机中，工控机软件根据这些制度能够对燃烧和升保温阶段进行协调控制，控制精度大大

提高。

(2)干燥设备的自动化控制。

温度控制：由干燥窑上的传感器检出的温度信号馈送至智能温度控制仪，按工艺要求，与设定值进

行比较、放大，一路由继电器作位式报警控制输出，另一路经PID运算，输出SSR触发信号，改变调

功器的占空比(删)，达到控温的目的。
湿度控制：由干燥窑上的传感器检出的湿度信号馈送至湿度控制仪，按工艺要求，与设定值进行比

较、放大，由继电器作位式控制输出，控制湿气排放引风机，达到湿度控制的目的。在排放过程中，引

风机作间歇工作，大大地降低了能量的损失，达到节能的目的。

(3)烧成设备的自动化控制。

每支烧嘴前设有电离式火焰检测，自动点火装置，当烧嘴有熄火发生，系统将发出报警信号，同时转

入自动点火运行程序。若在规定的时间内点火失败，烧嘴前的燃气电磁阀自动关闭，切断燃气供应，并

提示人工处理。

温度控制通过人工智能仪表接收热电偶的测量温度信号值，与温度曲线设定值进行比较，若实测值

小于设定值，人工智能仪表通过电动执行器，增大助燃风管蝶阀的开度，同时，通过燃气管道的比例阀，

同步调大燃气流量，使窑内温度升高。若实测值大于设定值，人工智能仪表则进行反向调节，以保证窑

温曲线按照设定的烧成曲线进行。

压力控制包括窑内压力、助燃风压力和调温风压力控制。窑内压力控制通过变频控制排烟风机实现，

即从窑内测压点取出窑压信号，经压力传感器将信号送至人工智能仪表，与窑压设定值进行比较，输出

信号通过变频器控制排烟风机转速，使窑内压力按照设定的窑压曲线进行。窑内压力可采取全过程的恒

压控制，以减小对温度的干扰。助燃风压力和调温风压力的控制是从各自的总管路上取出压力信号，通

过变频控制风机转速实现的。

为了保证供气安全，配置安全连锁控制报警系统。在供气主管路上设有电磁总阀。当系统停电时或

燃气压力超过使用范围时，电磁阀自动切断气路；当风机系统出现故障引起风压变化过大时，报警系统

发出报警信号，同时电磁阀自动切断气路，确保供气安全。排烟风机、调温风机和助燃风机也按照设定

开停顺序进行连锁控制，以保证窑炉安全运行。

同时，窑门的开启关闭与进出车系统和烧嘴自动点火系统实行连锁控制。当窑门未完全打开时，进

出窑系统不启动；当窑门未完全关闭时，烧嘴自动点火系统不启动。

计算机控制系统不仅能实现对窑炉烧成操作的自动控制，还能实现对窑炉各系统的综合控制，并能

自动记录、打印及画面语言提示，另外，计算机还能根据烧成要求模拟并储存多种烧成制度曲线，同时

烧成曲线参数可按需要随时修改。

2结语

用工成本的逐渐增高和耐火制品的高质量要求必然继续推进我国耐火材料用自动化装备的创新和

发展。要想实现耐火材料生产线的综合自动化的进一步提高，还需制定统一的生产规范，促进成套设备

的开发，降低自动化设备的投资成本。自动化设备的作用只是保证配方的可靠顺利实现，耐火材料企业

的发展还是主要依靠自身产品的技术创新。
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