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连铸液位计非线性失真的研究及解决方案

杨 其 京

(北京首钢自动化信息技术有限公司运行事业部，北京100041)

[摘要】主要研究改进连铸液位计的非线性失真问题。
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O前言

钢水连铸液位计是炼钢厂实现全连铸自动控

制的关键仪表，首钢第三炼钢厂引进德国LB352

连铸液位计实现钢水液面测量取得了良好的应用

效果。然而LB352连铸液位计在130 I脚×130 mm

小钢坯液位测量中输出液位信号却出现严重的非

线性失真，严重影响控制系统的闭环控制和产品

质量。本文主要研究自产YWJ—l型连铸液位计针

对LB352连铸液位计非线性失真改进方案的线性

化处理技术，使这一科研项目具有实际应用价值。

1液位计的测量原理
连铸液位计主要包括钴一60棒状放射源、NaI

(．IL)闪烁探头(探测器)以及智能主机和连接电缆

等，如图1所示。
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图1连铸液位计的组成

我们知道7射线穿过物质时的强度逐渐减

弱。连铸液位计正是利用此原理设计而成。连铸

液位计的放射源是线性的棒状源，当液面高度不

同时，7射线被钢水阻挡的部分也不同，探头探测

到7射线数也就随之变化；即钢水液面的高度愈

高，7射线被钢水阻挡的部分就越多，7射线数愈

少，7射线数与钢水液面的高度近似成反比。探测

器接收到7射线信号，将其转化为电信号，最后经

过连铸液位计主机的软件处理就得到正比于钢水

液面高度的4～20 rnA仪表输出信号。利用此信

号即可参加执行机构的控制，达到准确测量和控

制液面高度的目的。

2 LB352液位计产生的非线性失真
为了得到正比于钢水液面高度的4～20 mA

仪表输出信号，LB352液位计采用按被测对象连续

变化时对射线的吸收关系，专门设计非均匀分布

的棒状放射源，改变棒状放射源不同微分单元的

放射性强度，使探测器接收到的7射线正比于被测

对象连续变化的全量程。这种方法对被测对象和

设备的参数要求很严格，由于该仪表软件采用两点

式校正线性方程，对要求量程较大的小方坯(见图

1，当A／B>1时)，在有限尺寸的结晶器上应用，会

产生严重的非线性失真，三炼四号机一流的液位测

量数据就说明了这种情况(见表1和图2)。

表1测量数据表
‘

由图2可以看出，仪表输出特性在70％一

100％出现严重的非线性失真，最高达10％，并且

恰恰产生在液面控制段，影响了自控系统的稳定

运行。
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图2测量特性曲线

3 YwJ．1型连铸液位计改善非线性失真的

研究

3．1实验设备

实验设备包括棒状放射源一个；YWJ．1型连

铸液位计一台；LB352液位计一台；CHl89探测器

一支；自制结晶器模拟实验装置一套；600 nlnl量度

尺一把。

3．2实验方法

(1)I田352液位计无线性化设计，在设定测量

方案下，全量程测出LB352液位计输出特性曲线，

观察其输出特性。

(2)在满足仪表动态响应的条件下改进YwJ一1

型连铸液位计软件设计，使原两点标定输出特性

曲线改为最多九点八段标定的输出特性曲线。

(3)用改进的Y町一1型连铸液位计替换LB352

液位计，选取五点四段法标定输出特性曲线，其它

不变，全量程测出YWJ．1型连铸液位计输出特性

曲线，观察其输出特性。

(4)对比测量结果，给出结论。

3．3实验步骤

3．3．1调试

(1)准备工作。放射源和探测器的安装位置

决定了液面的测量点和量程。探测器闪烁晶体的

中心线为测量范围的顶点(见图1)。线性放射源

的最下端与闪烁体中心的连线与放射源一侧结晶

器内壁的交点，为测量范围的底点(见图1)。由此

得到一个准确的钢水截面的几何定位，测量点不

应在曲线之外。由于放射源和几何定位的影响，

在线性方程的两端有一定的非线性区。用户可以
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准备一个比铸模尺寸略小，长度应大于量程50％

标定块，悬在某一设计好的位置(其支撑物不应因

阻挡射线而影响测量结果)，移动标定块，记录仪

表输出值得到曲线的趋势图。

(2)检查YWlJ-I的所有参数是否正确。

(3)对LB352液位计输出特性曲线做最佳分

段处理，确定分段区间，使每一区间定位在上述曲

线的相对线性区域，最多可以分成八段。

(4)按上述确定的分段％点，按量程从“空”到

“满”对应“分段液位标定寄存器”20．34号顺序写

人“空点液位值”、“液位值1”、“液位值2”、“液位

值3”和“满点液位值”即可开始分段条件下的系统

标定。

3．3．2标定

(1)空点标定：当仪表读数不为零和更换结晶

器后，必须进行此操作(不需要标定块)。

1)按“测量”键关闭测量状态。

2)按“△”或．‘‘V”键选择寄存器(20)，按“方

式”键将”0”写入该寄存器。按“△”或“V”键选择

寄存器(21)，按“标定”键(测量灯亮)。等10 8，直

到测量值不变。(测量灯灭)，完成“空点计数”的

7标定。

(2)液位值1点的标定：只有当改变方坯尺寸

时才进行。

1)标定块放在“液位值1”点的分段％值位置。

2)按“△”或“V”键选择寄存器(23)，按“方

式”键将上述确定的“液位值1”点的分段％值写入

该寄存器。按“△”或“V”键选择寄存器(24)，按

“标定”键(测量灯亮)，等10 s，直到测量值不变(测

量灯灭)，完成“计数率1”标定，“衰减因子l”自动

产生在25号寄存器。
‘

(3)液位值2点的标定：只有当改变方坯尺寸

时才进行。

1)标定块放在“液位值2”点的分段％值位置。

2)方法同上，“液位值2”为26号寄存器，“计数

率2”为27号寄存器，“衰减因子2”为28号寄存器。

(4)液位值3点的标定：只有当改变方坯尺寸

时才进行。

1)标定块放在“液位值3”点的分段％值位置。

2)方法同上，“液位值3”为29号寄存器，“计数

率3”为30号寄存器，“衰减因子3”为31号寄存器。

(5)满点的标定：只有当改变方坯尺寸时才进

行(标定块放在最大位置)。
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1)标定块放在“满点液位值”点的分段％值位

置(100％)。

2)方法同上，“满点液位值”为32号寄存器，

“计数率1”为33号寄存器“满点衰减因子”为34

号寄存器。

(6)按“计算键”：系统将自动完成方程的计

算，且计算指示灯自动点亮，计算完成后指示灯将

自动熄灭。

(7)按“测量”键回到测量状态，显示％液位00

号寄存器内容，完成标定工作。(测量灯亮)。

完成上述标定后，进行液位计系统“校零”，并

重新测量仪表的输出、输人特性，将测量数据用

Excel绘制出“特性曲线”以供研究分析。

4 YWJ．1型连铸液位计改善非线性失真的

效果

4．1蚴液位计测量数据和输出特性曲线
实验配置如图3所示。测量数据和特性曲线

如表2和图4所示。

图3实验配置图

表2 LB352测量数据表

放射源

由以上实验可知其非线性失真近10％，不满

足应用要求。现改用改进的YWJ．1型连铸液位计

实施线性分段处理，分段值按LB352液位计测量

数据和输出特性曲线可设为：100～90，90。70，70

—40，40一O共四段。重新测量仪表的输出、输入

特性，将测量数据用Excel绘制出“特性曲线”。
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图4 IJl352测量特性曲线

4．2采用改进的YWJ．1型连铸液位计测量数据

和输出特性曲线

采用改进的YWJ一1型连铸液位计测量的数

据和输出特性曲线见表3和图5。

表3 YWJ-1型测量数据表
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图5 YWJ．1型测量特性曲线
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以上实验证明，采用改进的YWJ．1型连铸液

位计，并做了四段分段处理，使其非线性失真得到

了有效的改善，由原lO％的非线性失真提高到

1．6％，满足应用要求。

5结论

通过LB352液位计和改进的YWJ．1型连铸液

位计的线性化数据、图形的性能对比，不难看出

YWJ．1型连铸液位计的线性化处理方案是完全可

行的。如果在应用中能够精确、合理地选择分段

点，使其点位运用在非线性失真最严重的关键点
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上、适当增加分段点数，细化输出特性曲线，则非

线性失真还可以进一步减小。目前，我们研制生

产的采用这种线性化处理技术的YWJ．1型连铸液

位计已经成功应用在首钢第二炼钢厂的四号机组

和五号机组，并准备进一步推广应用。今后，我们

仍将继续深入研究液位计连续非线性函数的数学

表达式和计算机表达模式，以期提高仪表的可靠

性及其运算速度，从而达到和满足更高的应用要

求。
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