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1 常用模具加热方式的特点

1.1 电加热温温控装置

模具上安装电加热管和温度传感器，采用温度控制仪表

或 PLC 作为控制单元，用调功器或接触器作为功率输出单

元，根据设定温度控制模具的加热，使模具温度实际控制在

设定温度范围。淤优点：不受场地影响，只要供电到位区域都

能使用；现场没有导热介质泄漏导致的污染。于缺点：加热管

存在漏电的安全隐患；现场导线多，布线困难；模具加热区域

很难均布，模具不同区域容易存在温差，影响产品质量；大型

模具的加热功率较大，华美这样的大规型模压车间对供配电

产生较大问题。

1.2 燃气锅炉导热油加热装置

采用燃气锅炉加热的导热油循环总管布置到模压车间，

从总管开出分管分配到每台压机模具，导热油分管上安装自

动调节阀，在模具的导热油回油端（或模具上）安装温度传感

器。用温控仪或 PLC 作为控制单元，调节阀作为执行机构，

根据设定温度和实测温控控制调节阀开度，控制导热油流

量，达到温度模具温度的目的。淤优点：由于导热油温度波动

小，模具温度控制精度高；由于导热油循环运行，模具加热后

的导热油余热得到利用，整体能耗较低。于缺点：天然气开通

和锅炉等前期设备投资费用很高（50 万元以上）；锅炉的运

行需要有资质的人员操作管理；导热油工业危费，拆装过程

中导热油泄漏污染压机作业环境，模具内部预留的导热油污

染模具库房。

1.3 蒸汽加热装置

蒸汽加热装置适用于所在区域具备集中蒸汽供热的模

压工厂，蒸汽总管布置到模压车间，分管分配到每台压机的

蒸汽加热组，在蒸汽组到模具的每个加热回路安装调节阀

门，通过控制每个调节阀出口的蒸汽压力，或控制模具加热

回路出口温度来控制模具温度。淤优点：与导热油加热比较，

前期设备投资低，生产现场和模具库没有加热介质污染；与

电加热比，不存在漏电安全隐患，模具温差小，适合与大、中、

小各种类型模具。于缺点：当蒸汽压力偏低（小于 0.5MPa）时

会导致产品质量问题；蒸汽余热如不能有效回收利用，则不

能达到预期的节能效果。

华美在建厂时综合考虑了供电配负荷和模压工艺的稳

定性，同时泰爱斯热电厂具备稳定的蒸汽汽源供应能力。因

此，采用了蒸汽加热模具的方式。
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2 不同的模具蒸汽加热方式特点分析

2.1 手动流量阀调节

在模具升温过程中将流量阀开到最大，尽快使模具温度

加热到目标值，当模具温度接近目标值时，将阀门调小，然后

利用点温计实测模具温度，反复调节阀门开度，使模具温度

基本达到艺要求。

这种模具温控方式投资成本低，华美在投产初期试用

过，模具温度会随着蒸汽压力和外界环境的变化随机波动，

无法保证产品质量，能源得不到有效利用，因此不予采用。

手动流量阀调节的工作原理和温度曲线，如图 1 所示。

图 1 手动流量阀调节的工作原理和温度曲线

2.2 气动高温球阀控制

在模具各个蒸汽加热回路进汽管上安装高温气动球阀，

在每个回路出口（疏水阀前）安装温度传感器，用数显温度控

制仪作为控制单元，用气动球阀作为执行机构，有温控仪根

据设定温度和测量温度偏差，控制气动球阀开关。淤优点：安

装操作方便，操作工人能方便地观察到当前模具实际温度，

投资成本不高，对品质要求不高的产品很适合。于缺点：温度

波动范围较大，温度误差在依10益之间，阀门动作频繁导致密

封磨损，经常出现蒸汽泄漏等问题，华美采用高温角座阀替

代后较好地解决了这个问题，但产品生产中质量有波动。

气动高温球阀控制的单回路控制原理和温度曲线，如

图 2 所示。

图 2 气动高温球阀控制的单回路控制原理和温度曲线

2.3 气动（电动）调节阀控制

华美大型压机都采用此方案，利用压机 PLC 和触摸屏作

为控制单元不增加额外电气投资成本，利用调节阀作为执行

机构，管道、阀门和高温球阀控制安装方式相同。利用 PLC
的 PID 控制算法，根据设定温度和实际温度的偏差自动调节

阀门的开度。淤优点：温度能稳定在依1益左右，保证产品质量

稳定性，适合各种产品的模压工艺。于缺点：设备投资相对比

较高。

气动（电动）调节阀控制的单回路控制原理和温控曲线，

如图 3 所示。

图 3 气动（电动）调节阀控制的单回路

控制原理和温控曲线

3 华美蒸汽加热使用情况和存在的问题

华美公司模具加热全部采用蒸汽加热，压机不同的工艺

性能决定了可能生产的产品质量要求，因此可以根据压机的

工艺性能配置相应控制精度的蒸汽加热装置，在节省设备投

资的基础上能满足高、中、低各类产品的模压工艺，达到稳定

的使用效果。

相比电加热和天然气锅炉导热管道加热，蒸汽加热是一

种比较节能、安全、环保的模具加热方式，但是存在余热回收

的问题。华美进行过蒸汽余热回收的尝试，将加热模具后的

冷凝水送入 SMC 片料熟化室加热器，由于回水管道过长，压

机开机率的变化导致冷凝水流量变化很大，有时存在回水压

力过大，模具无法升温的问题。考虑采用水箱收集的方案，但

经过测试达不到好的性价比，因此需要更好的解决方案，以

提高能源使用效率。

机械机电工程·Mechanical and Electrical Engineering

55


