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电渣重熔渣料全自动烘烤装置的设计与应用
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摘　要：为了防止电渣钢锭的氢含量过高，电渣重熔所使用的渣料都需要进行高温烘烤，去除渣料中存在的结晶水。

传统渣料烘烤设备费时、费力、效率低下。本文设计了一套基于PLC控制系统的全自动电渣重熔渣料烘烤装置，具

有全自动上料、烘烤、渣料称重、出料和数据库记录，等功能，实际应用证明：本装置实现了全自动化控制，烘烤

最高温度为400℃，渣料称重精度达到0.1kg，节省人力67%。
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电渣重熔冶金中，渣料起着极为重要的作用，主要

体现在：为自耗电极提供热量使其熔化；吸附夹杂物提

纯重熔钢锭；渣皮起到隔热、绝缘、成形等作用[1]。为

了避免渣料中结晶水的存在，使重熔过程中渣池氢氧等

成分含量过高，导致重熔钢锭出现白点等缺陷，在渣料

使用之前必须进行烘烤。目前大多数使用的仍然是传统

的台车式电阻炉进行加热烘烤[2]，烘烤不够均匀，出装

渣料过程依靠人力操作天车完成，耗时长，还会造成渣

料的过程损失，而且存在烫伤操作人员的风险。

本文设计了一套基于PLC控制系统的全自动电渣重

熔渣料烘烤装置，具有全自动上料、烘烤、渣料称重、

出料和数据库记录，等功能，进而解决以上问题。

一、本装置的机械设备设计

本装置的机械设备由加料小仓、旋进式上料机、滚

筒式电加热炉、取料小车等组成，可实现渣料自动上料、

取料、烘烤功能的主要设备。本装置的主要驱动方式有

变频驱动和伺服驱动两种：变频驱动主要应用于炉体姿

态控制、上料机调速等功能，依靠交流电机进行驱动控

制；伺服驱动主要用于运渣料小车的定位控制，依靠交

流伺服电机进行驱动控制。本装置的机械设备示意图如

图1所示。

图1  本装置的机械设备示意图

二、渣料全自动烘烤装置控制系统设计

1.	本装置控制系统概况

本 装 置 的 控 制 系 统 主 要 由 西 门 子1200PLC

（1214CPU）、研华工控机、山特UPS、电度计量、PLC柜，

控制软件（对接上级MIS系统）等组成。主要工生产工

艺要求是电渣重熔渣料的全自动上料、烘烤及出料过程，

可实现渣料按照预制的生产调度，全自动上料、烘烤和

出料。总体装置能满足下列控制功能：小仓自动上料；

大仓自动烘烤保温；实时记录烘烤过程数据；全自动控

制上料、出料和称重；小车自动运送渣料至指定工位；

PLC	控制系统全过程数据记录；数据库与上级管理系统

对接等功能。

2.	控制系统结构设计

PLC控制系统采用上、下位机二级监控系统，下位

机配置PLC，上位机配置研华工控机，对上料、烘烤、

取渣、称重、运送过程进行全自动控制。本控制系统以

PLC为核心控制器，负责信号检测和所有过程的逻辑控

制、物理量采集以及故障诊断，实现上、下渣料和运送

等动作的实时控制。全部数据都可上传至上一级生产管

理系统，并可以从上一级生产管理系统中读取工艺参数

和生产调度信息。

PLC	采用德国西门子公司的1200系列产品[3]，结合

先进的现场总线（Profibus-DP）通讯协议，将	PLC、各

个驱动控制器、称重仪表以及上级管理系统连接起来。

发生故障停电时，控制系统采用UPS供电，并实现在线

转换，后备供电时间15分钟。控制系统结构示意如图2

所示。
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图2  电渣重熔渣料全自动烘烤装置控制系统结构示意图

三、渣料全自动烘烤装置控制流程设计

1.	上料

将渣料倒入加渣小仓中，旋进式上料机上料速度连

续可调，通过旋进式上料机将渣料提升至指定高度，炉

门自动开关，炉体可上扬，通过上料漏斗翻转装置输送

至加热炉内，以备烘烤。

2.烘烤和取料

滚筒式电加热炉主要由电加热炉、驱动装置、加热

控制柜、区域温度检测及控制系统等部分组成。该装置

配置全自动PID加热工艺控制系统，对电加热炉的电流、

电压和功率进行实时计量，并将数据传送至监控系统数

据库。滚筒式电加热炉炉门可自动开关，炉体可向下倾

翻，且可以通过调节驱动炉体下倾速度进而控制出渣速

度，取出的渣料通过电磁振动导料槽送至接料漏斗。滚

筒式电加热炉的渣料烘烤过程按照预制工艺曲线进行烘

烤。完成烘烤后，电加热炉可继续加热保温。

3.	称重和运料

经过控制系统的计算，只要加热炉内还有足够的渣

料，即可进行取料操作。称重系统的渣料称重精度达到

0.1kg，并安装在运料小车上，运料小车采用伺服电机实

现高精度定位控制，可满足为多台电渣炉使用渣料的需

要。当运渣小车渣斗内的渣料重量达到设定时，控制系

统将停止加料，完成一次称重取渣。运渣小车将根据生

产调度的数据运输渣料至指定位置，并倾翻渣斗，倒出

渣料。最后，将车载渣斗翻回，运渣小车返回电磁振动

导料槽下方，等待下一次工作指令。

4.剩余渣料处理

剩余渣料处理设备包括：振动给料槽旋转工作平台、

余料输送接渣漏斗、余料输送管等。当运渣小车内渣料重

量达到设定值的95%后，首先关闭炉门，然后将炉体翻转

回水平位置，同时停止给料槽出料，再将振动给料槽工作

平台旋转至余料输送接渣漏斗上方，启动振动给料槽，将

剩余渣料送至加渣小仓，待循环使用，避免浪费。

渣料全自动烘烤装置整个的工艺控制流程图如图3

所示。

图3  电渣重熔渣料全自动烘烤装置工艺控制流程图

四、全过程监控管理系统设计

上位机管理监控组态界面选用WinCC软件，通过

SIMATIC	S7	Protocol	Suite驱动程序[4]使PLC内部控制数据

和WinCC进行通讯，并设计实现了以下功能：

（1）全过程记录仓内实时工况

上位机记录炉内三个加热区的设定温度、实时温度、

仓内剩余渣料重量、小车取渣重量等都可以在趋势内实

时查看和历时追溯。

（2）设定加热工艺数据

操作者可以在上位机通过键盘和鼠标对加热过程的

工艺数据进行填写、更改和下载到仪表中执行，仪表通

过与PLC进行通讯，使设备按照设定的工艺参数进行全

过程自动烘烤，实现设备一键化操控。

（3）在线监控各个设备的运行状态

实时主画面主要监控了加热炉体、小车、料斗、炉

罐、提升机等主要设备的运行状态进行在线监控，便于

检修人员以及操作人员远程操作及监控，提高工作效率。

（4）故障报警

在装置的运行过程中，可以记录并保存上位机界面

出现的所有报警。

（5）渣料出炉记录报表等功能。
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上位机为研华工控机配备21寸三星	LCD	显示器，整

套装置操作方式分为本地手动和远程自动两种，远程自动

操作距离为70米。对渣料称量、烘烤工艺、出装炉时间

实行自动实时记录，取代之前的手动记录，实现工序控制

过程历史查询。上位机监控系统部分界面如图4所示。

图4  本装置上位机监控系统部分界面

五、生产应用

对电渣重熔渣料全自动烘烤装置所烘烤的20炉渣

料，烘烤最高温度为400℃，进行了粒度和水分的随机

抽检，烘烤后的渣料状态为：颗粒度在1~11mm范围内，

水分含量≤0.05%	。

表1  抽检使用装置烘烤后20炉的粒度结果统计

粒度/mm [1-3) [3-5) [5-7) [7-9) [9-11] 合计

炉数 2 5 8 4 1 20

表2  抽检使用装置烘烤后20炉的水分结果统计

水分/% [0-0.01)
[0.01-

0.02)

[0.02-

0.03)

[0.03-

0.04)

[0.04-

0.05]
合计

炉数 8 9 2 1 0 20

根据实际应用情况，可知在使用该装置烘烤后的渣

料粒度和水分均在工艺要求范围内；电渣锭表面质量较

好，表面无明显渣沟波纹等缺陷；渣皮厚度均匀，自然

脱落，渣冒厚度适中，无白点缺陷。

六、总结

（1）设计完成了一套基于PLC控制系统的全自动电

渣重熔渣料烘烤装置，实现了渣料一键式智能操作；

（2）全过程只需要一个人操作，节省人力67%，并

且基本没有渣料损失；

（3）渣料烘烤最高温度为400℃，渣料称重精度达

到0.1kg；

（4）烘烤后的渣料颗粒度在1~11mm范围内，水分

含量≤0.05%	，电渣钢锭质量稳定。
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