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铸管退火炉自动吹砂气改造 
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[摘要]文中针对传统铸管退火炉和吹砂气设备存在的效率低、工作强度大、控制精度低等问题，进行了改造和优化设计。在

设备选型和参数设计、自动化控制系统设计、安全和环保措施等方面进行了详细的讨论和设计，并在实验中对改造效果进行

了测试和数据分析。结果表明，改造后的铸管退火炉和自动吹砂气设备的效率和工作精度得到了明显提高，同时实现了安全

环保等要求。该改造项目具有技术和经济可行性，具有广泛的应用前景和推广价值。 
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Abstract: Aiming at the problems of low efficiency, high working intensity and low control accuracy existing in the traditional 

cast-tube annealing furnace and sand blowing gas equipment, this paper carried out transformation and optimization design. The 

equipment selection and parameter design, automatic control system design, safety and environmental protection measures are 

discussed and designed in detail, and the transformation effect is tested and analyzed in the experiment. The results show that the 

efficiency and working accuracy of the reformed cast-tube annealing furnace and automatic sand blowing equipment have been 

obviously improved, and the requirements of safety and environmental protection have been realized. The reconstruction project is 

technically and economically feasible, which has a wide application prospect and popularization value. 
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引言 

铸管退火炉是铸造过程中必不可少的设备之一，其作

用是消除铸件内部的应力、改善铸件的物理性能，并为后

续的加工和表面处理工艺提供有利条件。传统的铸管退火

炉存在着效率低、工作强度大、控制精度低等问题。为了

解决这些问题，本文对铸管退火炉进行了自动化改造，同

时结合吹砂气技术，提高了设备的工作效率和精度，实现

了安全环保等要求。 

本文的主要目标是设计和实现一个铸管退火炉自动

吹砂气改造方案，以提高设备的工作效率和精度，并实现

安全环保等要求。本文的范围主要包括设备选型和参数设

计、自动化控制系统设计、安全和环保措施等方面。 

2 文献综述 

2.1 铸管退火炉的工作原理 

铸管退火炉是一种用于铸管退火的设备，主要用于改

善铸管的组织结构和物理性能，提高铸管的机械强度、塑

性和韧性。其工作原理是将铸管放入炉内，通过加热和冷

却等工艺处理，改善铸管的晶粒结构和物理性能。具体来

说，铸管退火炉的工作过程可以分为以下几个阶段：首先将

铸管放入炉内，加热至一定温度，保温一定时间，然后冷却

至室温。在加热过程中，铸管内部温度升高，晶粒开始长大，

形成大晶粒；在保温过程中，铸管的温度保持在一定范围内，

使晶粒结构得到调整，形成细小而均匀的晶粒；在冷却过程

中，铸管内部温度逐渐下降，晶粒结构进一步稳定，形成均

匀的细晶组织。通过这些过程，可以改善铸管的晶粒结构和

物理性能，提高铸管的机械强度、塑性和韧性。 

2.2 吹砂气的原理和应用 

吹砂气是一种常用的表面处理方法，可以用于去除铸

管表面的氧化皮、锈蚀、油污和其他污物，使铸管表面达到

一定的粗糙度和清洁度，为下一步的处理和加工打好基础。 

吹砂气的原理是利用压缩空气或气体将磨料喷射到

铸管表面，磨料与铸管表面发生摩擦和冲击，去除表面的

污物和氧化皮，并形成一定的粗糙度。吹砂气可以根据铸

管的材质、形状和表面状态选择不同的磨料和喷射参数，

以达到最佳的处理效果。吹砂气在铸造和加工过程中广泛

应用，可以用于去除铸件表面的氧化皮、锈蚀和油污等污

物，提高铸件表面的粗糙度和清洁度，从而为下一步的处

理和加工提供更好的条件。
[1]
 

2.3 相关的自动化技术和设备 

自动化技术在现代工业生产中得到了广泛应用，其中

涉及的设备和技术涵盖了机械、电气、计算机、控制等多

个领域。在铸管退火炉自动吹砂气改造中，需要运用到一

些自动化技术和设备，包括传感器、执行器、控制器、编程

软件等。下面分别介绍这些设备和技术的主要特点和应用。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTQ522.15&from=Qikan_Article_Detail
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2.3.1 传感器 

传感器是自动化控制系统中最基本的部件之一，用于

将物理量转换为电信号，以便控制系统进行检测、判断和

操作。在铸管退火炉自动吹砂气改造中，需要运用到温度、

压力、流量、位置等多种传感器。其中，温度传感器是最

为关键的部件之一，可以实时监测铸管的温度变化，控制

加热器的加热时间和加热功率，以保证铸管的加热均匀和

退火效果。其他传感器如压力传感器和流量传感器则用于

监测气体流动情况和压力大小，以调整气流的强度和方向。 

2.3.2 执行器 

执行器是自动化控制系统中的输出设备，用于根据控

制信号执行相应的动作，控制物理过程的完成。在铸管退

火炉自动吹砂气改造中，执行器主要包括电磁阀、电机、

气缸等。其中，电磁阀用于控制气体流动，根据控制信号

开启或关闭气路，调整气流的强度和方向。电机则用于驱

动吹砂喷枪的运动，通过传动机构实现吹砂喷枪的上下左

右移动。气缸则用于控制铸管的上下运动，调整铸管与喷

嘴之间的距离，以适应不同尺寸的铸管
[1]
。 

2.3.3 控制器 

控制器是自动化控制系统的核心部件，用于处理各种

输入信号，并输出相应的控制信号，控制各个执行器的动

作。在铸管退火炉自动吹砂气改造中，需要运用到多种控

制器，包括温度控制器、气流控制器、运动控制器等。其

中，温度控制器用于对加热炉的温度进行控制和调节，气

流控制器用于调节吹砂气的流量和压力，运动控制器用于

控制各个执行器的动作，实现整个系统的自动化运行。 

在选择控制器时，需要考虑控制器的精度、响应速度、

通信协议、稳定性、可靠性等因素。常见的控制器有 PLC、

单片机控制器、数控系统等。在铸管退火炉自动吹砂气改

造中，可以采用 PLC 控制器或单片机控制器，由于其具有

可编程性强、通信性能好、稳定性高等优点，能够满足自

动化控制系统对控制精度和响应速度的要求。
[2]
同时，还

可以通过现场总线等技术，实现各个控制器之间的数据交

互和联动控制，提高整个系统的运行效率和控制精度。 

3 设计方案 

3.1 改造目标和要求 

本次铸管退火炉自动吹砂气改造的主要目标是提高

生产效率、减少人工操作、提高工作安全性和降低环境污

染。改造的具体要求如下：实现自动化吹砂气操作，减少

人工干预；提高生产效率，缩短退火周期；保证铸管表面

质量；实现全程温度控制，提高产品质量；提高工作安全

性，降低人为误操作风险；减少废气排放，降低环境污染。 

3.2 设备选型和参数设计 

为实现自动化吹砂气操作，需要选购适合的气动吹砂

设备。同时，为保证全程温度控制，需要选购合适的温度

控制设备。具体选型参数设计如下： 

3.2.1 气动吹砂设备 

选择流量稳定、精度高的气动吹砂设备，并根据实际需

求选择吹砂枪的数量和位置。选用气动吹砂设备的主要参数

包括：吹砂流量、工作压力、吹砂枪数量、吹砂枪位置等
[2]
。 

3.2.2 温度控制设备 

选择高精度、可靠性好的温度控制设备，保证退火过

程中温度的稳定性和准确性。选用温度控制设备的主要参

数包括：控制精度、测温范围、反应速度等。 

3.3 自动化控制系统设计 

自动化控制系统是本次改造的核心部分，主要包括软

件系统和硬件系统。软件系统通过编写程序实现自动化操

作，硬件系统则负责传输信号和执行操作。 

3.3.1 控制系统架构 

本次改造选用分布式控制系统架构，将各个控制器通

过网络连接，形成一个整体控制系统。 

3.3.2 控制系统模块设计 

根据改造目标和要求，将控制系统划分为以下几个模

块：（1）温度控制模块：通过控制温度控制器实现全程温

度控制；（2）气流控制模块：通过控制气流控制器实现气

流控制和吹砂操作；（3）运动控制模块：通过控制运动控

制器实现各个执行器的动作控制；（4）数据采集与监控模

块：通过传感器采集各种参数，将数据上传至监控中心。 

3.3.3 软件系统设计 

软件系统主要负责编写控制程序，实现各个模块之间

的协调和控制。具体包括以下几个方面：（1）温度控制程

序：根据设定温度和实际温度进行比较，控制加热器功率

大小，保持温度在设定范围内；（2）气流控制程序：根据

各个执行器的状态和气流控制要求，控制气流控制器的输

出气流量；（3）运动控制程序：根据各个执行器的动作顺

序和时间要求，控制运动控制器的输出信号，实现各个执

行器的动作控制；（4）数据采集与监控程序：通过传感器

采集各种参数，并将数据上传至监控中心，实现对设备状

态的实时监控和数据分析。 

3.3.4 硬件系统设计 

硬件系统主要包括控制器、传感器、执行器等各种设

备，具体选型和参数设计如下：（1）温度控制器：选用

PID 温度控制器，具有高精度、高稳定性的特点；（2）气

流控制器：选用电磁阀气流控制器，具有快速响应、可靠

性高的特点；（3）运动控制器：选用 PLC 控制器，具有多

种输入输出口和通信接口，可方便地扩展和调试；（4）传

感器：选用温度传感器、气压传感器、流量传感器等，能

够准确地测量各种参数；（5）执行器：选用电机、气缸等，

能够快速、准确地执行控制指令。 

3.4 安全和环保措施 

在铸管退火炉自动吹砂气改造过程中，虽然目标是提

高生产效率，但安全和环保问题也必须重视。因此，在设
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计控制系统的同时，需要考虑到相应的安全和环保措施。 

在安全方面，可以采取以下措施：定期对设备进行维

护和保养，确保设备处于良好的运行状态；在设备周围设置

安全警示标识，提醒人员注意安全；在控制系统中设置急停

按钮，一旦发生异常情况，可以立即切断电源；对于运动控

制模块中的执行器，需要安装安全防护罩，避免人员误碰。 

在环保方面，也需要采取相应的措施，如：在吹砂操

作中，会产生大量的粉尘，需要采取相应的处理措施，避

免粉尘污染环境；在气流控制模块中，会产生大量废气，

需要采取相应的处理措施，避免废气污染环境；在设备运

行过程中，会产生一定的噪声，需要采取相应的控制措施，

避免噪声对周围环境造成干扰。
[3]
 

另外，对于铸管退火炉自动吹砂气改造过程中的安全

和环保措施，也需要进行监测和评估。监测和评估可以帮

助确定控制措施的有效性和是否需要进行进一步的改进。

同时，还需要对员工进行相应的培训和教育，提高他们的

安全意识和环保意识，使他们能够更好地遵守操作规程和

安全标准，减少事故的发生。 

此外，在设计控制系统时，还可以考虑采用一些先进

的技术，如机器视觉和传感器技术，来实现对设备和操作

过程的实时监测和控制，从而进一步提高安全性和环保性。

这些技术可以实现对设备运行状况、粉尘和废气排放等方

面的实时监测和数据分析，从而及时发现问题和异常情况，

并采取相应的控制措施，保障生产安全和环保。 

4 实验和测试 

4.1 改造过程和步骤 

在改造过程中，按照设计方案的要求，首先进行了设

备选型和采购，包括温度控制器、气流控制器、运动控制

器等。然后进行了设备安装和调试，包括控制器的安装和连

接、传感器的安装、控制程序的编写等。最后进行了实验和

测试，测试吹砂气的效果以及控制系统的稳定性和可靠性。 

4.2 设备安装和调试 

在设备安装和调试过程中，需要注意以下几点：（1）

控制器的安装和连接：安装控制器时需要注意电源接线的

正确性，以及各个控制器之间的通信连接是否正常。（2）

传感器的安装：传感器需要安装在合适的位置，并根据需

要进行校准，以确保测量结果的准确性。（3）控制程序的

编写：编写控制程序时需要考虑各种控制器之间的协调和

配合，确保整个控制系统能够稳定运行。 

4.3 实验结果和数据分析 

经过改造后，铸管退火炉自动吹砂气系统得到了有效的

改善，实现了自动化操作，大大提高了生产效率和产品质量。 

在实验过程中，我们对各个控制模块进行了详细的测

试和调试，并对整个系统进行了综合测试。测试结果表明，

控制系统可以稳定地控制温度和气流，并且可以精确地控

制各个执行器的动作。通过数据分析，我们发现改造后的

自动吹砂气系统相比于传统的手动操作，能够显著地提高

生产效率，降低了生产成本。同时，由于控制系统的精度

和稳定性得到了提高，产品的质量也有了明显的提升。在

安全方面，我们增加了安全开关和紧急停机按钮等多种安

全措施，保障了工人的人身安全。在环保方面，我们减少

了吹砂气的使用量，有效地降低了对环境的影响。 

综上所述，本次改造取得了明显的成效，为铸管退火

炉的自动化生产提供了可行的技术方案和实现途径。 

5 讨论和总结 

5.1 改造效果和优化空间 

本次改造的铸管退火炉自动吹砂气改造项目，通过引

入自动化控制系统，实现了全程温度控制和自动化吹砂操

作。实验结果表明，该改造方案可以提高生产效率和产品质

量，降低能耗和劳动强度。优化空间方面，可以进一步完善

控制系统的精度和响应速度，提高系统的可靠性和稳定性。 

5.2 技术和经济可行性评估 

本次改造方案采用了先进的自动化控制技术，将传统

铸管退火炉改造为具有高效、智能、安全、环保等特点的

现代化生产设备。在技术可行性方面，改造方案经过实验

和测试验证，实现了预期的效果和要求。在经济可行性方

面，改造成本相对较高，但可以通过提高生产效率、减少

能耗和人工成本等方面带来长期的经济效益和社会效益。 

5.3 应用前景和推广价值 

随着自动化控制技术的不断发展和普及，类似的铸管

退火炉自动化改造需求也将逐渐增加
[3]
。本次改造方案可

以为相关企业提供借鉴和参考，有望在该领域推广应用，

提高生产效率和产品质量，促进行业的发展和升级。 

5.4 存在的问题和未来的研究方向 

本次改造方案虽然实现了预期的效果和要求，但仍存

在一些问题和不足之处，如精度和响应速度等方面的提升，

设备的安全性和稳定性等方面的加强。未来的研究方向可

以着重于探索更加先进的控制技术和设备，提高自动化控

制系统的精度、响应速度、可靠性和安全性等方面的性能，

以满足不断增长的需求和市场需求。 
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