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摘 要：介绍玻璃熔窑火焰换向的控制方案，采用可靠性较高的可编程序控制器（!"#），实现
火焰换向的自动化。
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对于在蓄热式玻璃熔窑中，燃料燃烧后，产生

了废气，蓄热室的格子砖吸收废气的部分能量，并

将热量传给进入窑炉的二次空气，以提高窑炉的

温度和热效率。蓄热室的工作包括在一段时间内

由废气加热格子砖，在下一段时间内预热二次空

气，格子砖逐渐冷却。为了使格子砖周期预热，火

焰开始为一个方向，例如由左向右，然后再反过来

由右向左，这种操作就叫做火焰换向，火焰换向操

作规程如图 ,所示［,］。

图 , 火焰换向系统示意图
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, 火焰换向控制方案

火焰换向是一项十分重要的操作，包括动作

的顺序、延续时间、各动作之间的间隔时间等都应

满足一定的工艺要求。采用可靠性高的可编程序

控制器，按适当的时间间隔与顺序自动地进行换

向操作，可以稳定窑炉的热工制度，充分利用蓄热

室，提高热效率，保证窑炉安全经济地运行，减轻

操作人员的劳动强度。

各玻璃厂使用的窑炉其结构、运行特性、控制

设备以及操作习惯均不相同，对应的火焰换向操

作控制系统也各异。现有一燃油玻璃熔窑，其火

焰换向的具体要求为：（,）换向周期控制采用上限
时间和下限时间与两蓄热室上部温差指令方案。

左、右蓄热室上部格子砖间隙中，分别插入一支热

电偶进行温度测量。将两支热电偶反向串联后，

经过温差信号极性切换电路接入一台位式温度调

节器，温度调节器能输出温差信号︱!!&︱。由

试验确定的具体参数为：上限时间 1 ’& 234，下限
时间 1 $& 234，︱!!&︱ 1 $*& 5 ’*& 6。（$）重油
和雾化气的换向采用电动执行器带动球阀进行。

一个执行器同时带动重油和雾化气的球阀。（’）
二次空气的换向，采用三相异步电动机带动换向

闸板进行。（%）换向操作顺序：关闭一侧重油和雾
化气"二次空气换向"开启另一侧的重油和雾化
气。一般关闭或开启重油和雾化气球阀的动作需

$ 7 左右，二次空气换向动作的时间需 * 5 + 7。
（*）系统有自动和手动两种控制方式。火焰换向
操作的主电路如图 $所示。
试验采用日本三菱公司的 8,9%&): 型

!"#［$］，它配有 8,9$&!型简易编程器，!"#外部连
接图如图 ’所示。
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图 ! 主电路
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注：启动按钮 "—启动前，系统处于“左进”状态时使用
启动按钮 #—启动前，系统处于“右进”状态时使用

图 $ %&’外部连接图
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! 程序框图

自动工作方式的程序框图如图 (所示。

$ 控制过程

为了叙述的方便，雾化气简称“气”，重油燃料

简称“油”。由于同一侧的“油”和“气”是同时进行

开启或关闭动作的。以“油开”或“油关”为代表，

前面再加上“左”和“右”表示属于左侧的或右侧

的。

假设换向前的状态是“右进”：右油开，右喷嘴

工作，二次空气处于“右进”状态，而此时左侧的状

图 ( 自动工作方式的程序框图
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态为左油关，左喷嘴不工作，废气左出。这里主要

介绍自动程序工作过程，过程如下：

自动 )手动开关置为“自动”，并按按钮 *(+!，
上限时间延时继电器 ,(-!和下限时间延时继电
器 ,(-+开始工作，同时右关左开中间回路工作。
当 ,(-!达到 $. /01或 ,(-+达到 !. /01后，位式
温度调节器温差信号到达，即 *(+$闭合，发出换
向操作指令，延时时间继电器 ,.-+（$ 2）、,.-!（3
2）、,.-$（+( 2）开始延时，同时换向音响 4"接通。
,.-+延时时间到，5($!通，电动执行器开始工作，
关闭右油球阀，! 2 后，球阀达到全闭位置，5($!
断。,.-!延时时间到，5($( 通，二次空气左进，-
2后，气左进闸板达到全开位置，5($(关闭。,.-$
延时时间到，5-$6通，电动执行器开始工作，打开
左油球阀，! 2后，球阀达到全开位置，5($6断，结
束换向。

为左关右开中间回路的工作作了准备又开始

下一次换向工作计数。5($+断开，5($!闭合。

( 总结

基于 7+8(.9: 可编程序控制器设计了玻璃
熔窑火焰换向控制系统，有自动和手动两种方式。

克服了传统的继电接触控制的缺点，成功地实现

了玻璃熔窑火焰换向的自动控制，系统运行安全、

经济。
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表 ! 栓速与气速的比较
!"#$% ! &’()"*+,’- ’. )$/0 1%$’2+34 "-5 0", 1%$’2+34

!" #（$·%& !） ’() *(+ +(, )(, -(! .(, !,(* !!(+ !’(, !+(-
!/ #（$·%& !） 0(, *(+ )(, )(, .(, !,(, !’(’ !’(, !*(, !)(,

!" " !/ , (-) !(, ,(-0 !(, ,(., ,(., ,(-+ ,(.+ ,(-) ,(..

基本上 !" 1（, ( - 2 ! ( ,）!/。因为该试验属

中试研究，试验条件与实际应用相仿，因此对于脉

冲气刀式栓流气力输送，工程中可取 !" 1 , (.!/。

0 结论

（!）密相栓流气力输送过程中，栓速一定时，

栓压随栓长的增加而增加，栓长不变时，栓压随栓

速的增大而增大。

（’）本文试验中，料气速度比基本在 , ( - 2
! (,范围内，取得了较好的输送效果，推荐工程设
计时取 !" 1 , #.!/。
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