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电解槽温度监测系统的设计与实现方法研究
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摘      要  ：  �电解槽作为重要的工业生产设备，主要应用于金属的电解提取、电镀和其他电化学工艺中，是现代工业中不可或缺的

一部分，电解槽在运行过程中面临着诸多挑战，其中之一便是温度控制的精准性和稳定性，温度过高或过低都导致电

解过程效率低下、产物质量下降甚至设备损坏，因此对电解槽温度进行实时监测与控制至关重要。本文设计了一款电

解槽温度监测系统，从功能需求角度分析了硬件与软件算法的设计方法，最终通过测试评估，本次设计的电解槽温度

监测系统能够正常运转，在响应度、灵敏度以及功能性上均能够满足电化学工艺领域的生产要求。
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Abstract  :  � As an important industrial production equipment, electrolytic cells are mainly used in metal electrolysis 

extraction, electroplating, and other electrochemical processes. They are an indispensable part of 

modern industry. Electrolytic cells face many challenges during operation, one of which is the accuracy 

and stability of temperature control. Excessive or insufficient temperature can lead to low electrolysis 

efficiency, decreased product quality, and even equipment damage. Therefore, real-time monitoring 

and control of electrolytic cell temperature is crucial. This article designs an electrolytic cell temperature 

monitoring system and analyzes the design methods of hardware and software algorithms from the 

perspective of functional requirements. Finally, through testing and evaluation, the designed electrolytic 

cell temperature monitoring system can operate normally and meet the production requirements of the 

electrochemical process field in terms of responsiveness, sensitivity, and functionality.

Keywords :    �temperature monitoring system; electrolytic cell; design; implementation method

前言

传统的温度监测方法往往依赖于手动测量或简单的温度传感器，这种方式存在监测不及时、响应迟缓的问题，无法满足现代工业生

产对高效、精准监控的需求 [1]。因此，开发一种高效的电解槽温度监测系统成为当前工业自动化的重要课题之一。通过引入先进的传感

技术和智能化的数据处理算法，新一代的温度监测系统能够实现对电解槽温度的实时监测、快速反馈及自动化控制，有效提升了生产

效率和产品质量 [2]。电解槽温度监测系统的研究与设计涉及传感器技术、数据采集与处理、控制算法及工业应用测试等多个领域的综合

运用。

一、电解槽温度监测系统设计的功能需求

设计电解槽温度监测系统时，以确保系统能够有效监测、控

制和管理电解槽内部温度，具体的功能需求如下：（1）实时温度

监测：系统应能够实时监测电解槽内部液体及各部分（如极板、

电解液表面）的温度情况，以秒级或更高频率更新温度数据。 

（2）高精度测量：要求系统具备高精度的温度测量能力，确保

测量误差在可接受范围内，以准确反映电解槽内部温度变化。 

（3）数据采集与存储：系统需能够采集、存储并管理大量温度数

据，支持长期数据存储和历史数据查询功能，以便于后续分析和

回溯 [3]。（4）远程监控与访问：提供远程监控功能，操作人员

可以通过网络远程访问系统，实时查看电解槽温度数据和系统状

态，及时响应异常情况。（5）报警与预警功能：设计预设温度阈

值，一旦温度超出设定范围，系统能够及时发出警报并提供视觉

或声音提示，以引起操作人员的注意并采取必要的措施。（6）智

能分析与决策支持：集成数据分析功能，系统能够对历史数据进
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行分析，提供趋势预测和异常检测，帮助操作人员制定优化生产

策略和调整温度控制参数。（7）安全与可靠性：系统需具备高安

全性和可靠性，确保数据传输过程中的机密性和完整性，避免因

数据泄露或干扰导致的安全问题。（8）用户友好界面：设计直观

友好的用户界面，操作简便，支持多种语言和设备，使操作人员

能够快速掌握系统使用方法并有效管理电解槽温度。

二、电解槽温度监测系统的设计与实现

（一）总体思路

电解槽温度监测系统的核心是红外测温技术，通过红外测温

仪器安装在电解槽上方，利用红外辐射传感器扫描电解液、槽口

和极板的表面温度。这些数据通过无线传输或有线连接到数据采

集器，确保实时地收集和传输温度信息。

为了全面监测电解槽及其周围环境的温度情况，系统还配备

了无源指标探测采集器阵列，这些设备具备高精度的温度探测能

力，用于监测周围环境的温度变化，避免外界温度波动对电解槽

操作产生影响 [4]。数据从这些探测器收集后，通过第一级和第二

级交换机进行传输，并连接至专用的分析服务器、应用服务器和

大屏显示器，使操作人员可以实时监测和分析温度数据，及时作

出反应和调整。此外，系统设计中还包括预警设备，如预警扬声

器和摄像头，用于在检测到异常温度或其他危险信号时发出警报

并录像 [5]。这些预警装置与智能管理平台集成，通过即时通知和

远程监控，帮助操作人员迅速响应问题，保障生产过程的安全性

和连续性。

（二）硬件设计

电解槽温度监测系统的硬件设计是确保系统稳定运行和准确

监测温度的关键部分，设计电解槽温度监测系统硬件时需要考虑

的关键要素：（1）温度传感器：选择适合工业环境的高精度温

度传感器，如 PT100、热电偶等，能够稳定、精确地测量电解

槽内部不同位置的温度 [6]。传感器的选择应考虑其响应时间、测

量范围和精度。（2）数据采集模块：使用专用的数据采集模块或

数据采集器，负责从温度传感器获取数据，并将数据传输给中央

控制单元或监控系统。数据采集模块需要支持与传感器的接口兼

容，并具备稳定的数据传输能力。（3）中央控制单元：为了实现

数据的集成性，需要设计一个中央控制单元或数据处理单元，负

责接收、处理和存储来自各个温度传感器的数据。该单元通常包

括微处理器或微控制器、存储器、接口电路等组件，用于实时数

据处理和管理。（4）通信模块：集成适当的通信模块，支持系统

与远程监控设备或操作控制中心的通信。常用的通信方式包括以

太网、无线局域网（Wi-Fi）、蓝牙或 Modbus等协议，确保数

据安全、稳定地传输至远程终端。（5）电源管理系统：考虑到工

业环境存在的电磁干扰和电力波动，设计稳定可靠的电源管理系 

统 [7]。这包括电源滤波器、稳压电源、过载保护电路等，确保硬

件设备能够在恶劣条件下正常运行。（6）外壳和防护措施：设计

耐腐蚀、防水防尘的外壳，以保护硬件设备不受电解槽内部化学

物质或环境条件的影响。合适的防护措施可以延长硬件设备的使

用寿命并提高稳定性。（7）实时显示与报警系统：集成实时显示

屏或指示灯，用于即时显示电解槽温度数据和系统状态。同时，

设计报警系统，当温度异常超出设定阈值时能够及时发出警报，

通知操作人员采取必要的应对措施。

（三）软件算法

电解槽温度监测系统的软件算法设计是确保实时监测、数据

处理和系统管理的关键部分，在中央控制单元设计的软件算法可

以实时从温度传感器获取数据，具体的数据采集的频率和精度应

根据监测需求进行优化，确保准确反映电解槽内部的温度变化。

在传感器获取数据信息后，需要实现数据的滤波、校正和存

储，以提高数据质量和可靠性。采用合适的算法如滑动窗口平均

或卡尔曼滤波等，处理存在的噪声和干扰，确保输出的温度数据

准确性，并在此基础上设计实时温度监控算法，能够即时识别温

度变化趋势和异常情况，可以结合实际通过阈值设定和实时比

对，实现对温度异常的快速响应和警报通知。此外，应该开发算

法分析历史温度数据，识别长期变化趋势和周期性模式。这些分

析可以帮助预测设备的运行状态和提前预防潜在的问题。

为了确保系统所获取的信息能够被管理人员识别和控制，还

需要开发直观的用户界面，显示电解槽内部温度数据随时变化。

界面设计应简洁清晰，支持实时数据更新和历史数据查询功能，

并在此基础上设计报警算法，当检测到温度异常超过设定阈值

时，及时发出声音、视觉或文字警报。确保操作人员能够快速响

应并采取必要的措施。

在数据传输过程中，通信模块中集成通信协议如 Modbus、

TCP/IP等，实现系统与远程监控设备或中央控制系统的数据交互

和远程控制，并需要在此基础上开发远程监控算法，允许操作人

员通过网络远程访问温度数据和系统状态，实现远程设备管理和

故障诊断 [8]。与此同时，综合考虑和实施数据加密和访问控制措

施，保护系统数据免受未授权访问和攻击，并设计软件算法以提

高系统稳定性，包括错误处理机制和自动恢复功能，确保在异常

情况下系统仍能正常运行。

三、电解槽温度监测系统的应用效果

（一）实时监测与反馈

电解槽温度监测系统通过部署高精度的温度传感器和先进的

数据采集技术，能够实时、精确地监测电解槽内部的温度变化，

各类传感器能够捕捉到微小的温度波动，确保监测数据的准确性

和可靠性，且实时监测不仅限于表面温度，还可以深入到电解槽

内部，对液体或物料的温度进行详细跟踪，为生产过程中的温度

控制提供重要支持 [9]。

当监测系统检测到电解槽内部温度超出预设范围或出现异常

变化时，系统能够立即发出警报并将信息反馈给相关的操作人员

或自动化控制系统，针对性的即时反馈机制可以极大地缩短故障

响应时间，帮助操作人员快速识别问题所在并采取必要的调整措

施，如调节电解槽的冷却系统或调整工艺参数，防止潜在的设备

损坏或生产中断。电解槽温度监测系统实时监测与反馈的效果测
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试如表1所示。

表1 电解槽温度监测系统实时监测与反馈的效果测试

测试时间 监测数值（℃） 灵敏度参数设置

1 350 ± 2 高 (±5° C)

2 380 ± 3 高 (±5° C)

3 320 ± 3 低 (±10° C)

（二）异常预警与执行响应

电解槽温度监测系统在异常预警与执行响应方面的应用效果

是企业生产安全和持续运行的重要保障，实际基于连续监测电解

槽内部的温度变化，系统能够及早发现导致设备故障或生产异常

的温度波动，当温度超出设定的安全范围或出现异常上升或下降

时，监测系统会立即发出警报并通知相关人员，确保在问题发生

前进行预警和预防，避免事故的发生。

异常预警不仅仅是简单的温度超限报警，还包括系统对异常

数据的智能分析和处理能力。监测系统可以通过分析历史数据和

实时数据，识别出异常变化的模式和趋势，从而提前预测发生的

问题并进行智能预警。这种智能预警能力大大提高了故障预防和

事故避免的效率。

异常预警与执行响应不仅仅是问题解决的过程，还能够通过

对异常情况的分析和归因，为企业的持续改进和优化提供宝贵的

经验和数据支持，且管理人员可以根据异常事件的反馈，优化操

作流程和设备维护策略，进一步提升生产系统的稳定性和可靠 

性 [10]。最终，异常预警与执行响应的有效应用使得企业能够在安

全性和生产持续性方面获得显著提升，在此基础上结合预防性的

管理和及时的响应措施，电解槽温度监测系统帮助企业降低了生

产风险和损失，确保生产过程的安全稳定运行。异常预警与执行

响应的测试效果如表2所示。

表2 异常预警与执行响应的测试效果

测试时间
阈值设定

（℃）

监测数据

（℃）
是否响应

响应时间

（s）

1 45 31.23 否 -

2 50 55.23 是 0.03ms

3 70 72.18 是 0.03ms

结语

本文设计的电解槽温度监测系统在设计与实施过程中，结合

了先进的传感技术、精确的数据处理算法及有效的应用测试。系

统能够实现对电解槽温度的实时监测与反馈，确保生产过程中温

度控制的精准性与稳定性，在此基础上通过灵敏度参数的设定与

测试，系统展现了对温度变化的快速响应能力，提高了异常预警

与执行响应的效率。测试数据表明，系统在多次实验中成功识别

并响应异常情况，及时执行冷却措施，有效防止温度过高对生产

带来的潜在风险。总而言之，电解槽温度监测系统不仅在技术设

计上具备可靠性与实用性，而且在实际应用中展现了显著的效

果，为工业生产中的温度管理提供了可靠的解决方案。
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