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摘要： 结合 LCG07-01型炉用高温工业电视监控摄像仪在首钢迁钢公司 2160热轧生产
线的应用情况,介绍了监控设备构成及工作原理,以及该系统在生产中发挥的作用。 同时提出
了系统存在的问题,指出了今后发展的方向。
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Application of Monitoring System of High-temperature Industrial TV for
Furnace in Hot Rolling Production Line in Qiansteel
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Abstract: According to the actual application situation of the LCG07-01 high temperature
television monitoring camera for an industrial heating furnace in the 2160 hot rolling production
line in Qiansteel of Shougang, the structure of the monitoring equipment and its working principle
as well as the function of the monitoring system were introduced. At the same time the problem
existed in system was discussed. And then the development trend in the future relating to the
monitoring system was proposed.
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高温工业电视监控技术是为满足加热炉生产

需要,为加热炉控制系统提供准确﹑及时的工业炉
内信息而发展起来的新技术, 目前已广泛应用于
冶金﹑电力﹑建材﹑化工机械等行业工业炉监控中。
众所周知,在冶金企业中,加热炉所处的生产环境
十分恶劣。高温工业电视监控系统的应用,对于实
时观测加热炉工况﹑及时发现事故隐患﹑降低劳动
强度以及提升生产管理水平等方面起着非常重要

的作用[1]。 同时也是企业生产现代化程度的重要
标志,其合理应用对于企业的发展有利。

首钢迁钢公司 2160热轧生产线应用 LCG07-
01型炉用高温工业电视监控摄像仪以及专用摄

像机实现了对热轧生产线的实时监控, 使安全管
理人员和操作人员可以及时发现生产问题或安全

隐患,并做出合理的应对。 这种远程﹑实时的监控
方式在提高产品质量﹑ 预防事故发生等方面发挥
了重要作用, 并在一定程度上提升了企业生产自
动化水平。

1 热轧加热炉高温工业电视系统
首钢股份公司迁安钢铁公司 2160 热轧生产

线共有 4座加热炉, 均配置了 LCG07-01型炉用
高温工业电视监控系统, 用于提供及时完整的加
热炉炉内的炉况信息, 以实现生产过程的自动监
控和集中调度。 图 1为加热炉高温工业电视系统
结构图。
1.1 工作原理及性能
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1—同轴电缆采用 SFF-75-5-1型耐高温视频线； 2—控制线路采用 8芯屏蔽线缆； 3﹑4—电源电缆采用 KFVR3*1.5耐高温电缆；
5﹑8﹑9﹑10—冷却气管； 6﹑7—特制耐高温专用综合线缆

图 1 加热炉高温工业电视系统结构图

LCG07-01型炉用高温工业电视系统通过加
热炉操作室内操作控制器使摄像仪探测装置伸入

加热炉内, 摄像机通过伸入加热炉内的摄像仪探
测装置中的针孔镜头摄取图象并形成视频信号,
视频信号经过控制装置转换后传输到加热炉操作

室内,监视器就可以实时显示加热炉内炉况。
图2为 LCG07-01监控系统原理图[2]。 该系统

由加热炉操作室 UPS不间断电源长期供电, 通过
遥控器在操作室直接控制炉内摄像机的进伸﹑退
出。LCG07-01型监控摄像仪镜头视角可达 110 °,
摄像机与镜头安装在高温探头罩内, 摄像机通过
耐高温镜头伸至炉内摄取图像, 当监测温度大于
90 ℃时, 自动退出装置会接收控制系统装置来的
信号,控制电动机驱动链条传动装置,带动摄像仪
探测装置便从加热炉中退出。 炉内图像通过视频
信号传送至加热炉操作室, 并通过画面分割技术
将入炉﹑炉中﹑出炉﹑炉底四个部位的图像显示在
监视器上。 岗位人员在操作室的监视器上可以实
时观察加热炉炉内的图像, 监视加热炉炉内钢坯
运行的状况和火焰状况﹑炉渣堆积情况﹑钢坯表面
颜色, 及时发现钢坯温度不均等异常炉况并判断
是否回炉加热。同时,图像信号通过视频分配放大
器连接到嵌入式硬盘录像机录像, 当加热炉出坯
过程出现异常时, 通过调取录像及时有效地分析
故障原因,避免故障停机重复发生。

1.2 电气控制
从结构上看,LCG07-01监控系统主要由视像

系统﹑冷却系统﹑电气控制系统三部分组成。其中,
视像系统用于采集加热炉内图像并输送至监控室

内的监视器显示；冷却系统安装于加热炉出口处,
防止炉墙上的温度直接传导到自动退出装置,用
以保护其温度不至于过高； 电气控制系统是
LCG07-01监控系统的核心部分,决定着整个系统
的性能。

LCG07-01 监控系统的电气控制部分采用
PLC编程控制器, 压力控制仪表和温度显示仪采
用数字化显示仪。该系统现场控制功能操作简便,
具体见图 3[3]。

XMT-101数显仪为热电阻输入方式,热电阻
安装在探头罩内,检测镜头前端的温度；温度采集
通过热电偶采集摄像头的周边温度, 确保设备的
摄像头工作在适宜的温度内。 热电偶采集到的温
度信号传输到信号处理芯片进行模数转换。 运算
得出的温度值在显示窗口显示[4]。压力开关检测冷
却摄像机, 镜头一路压缩空气的压力；220 V继电
器检测 220 V交流电源是否停电。 上述三项条件
满足,则 PLC的“伸进”条件满足,按“伸进”按钮,
电机正转,探头可以伸进炉内,到位后停止。 一旦
上述三项条件只要其中一项不成立, 或者按 “退
出”按钮,PLC输出退出信号,电机反转,探头将退
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图 3 现场控制原理图
出炉外,到位后停止。传动限位开关在摄像探头伸
进或退出到位时,停止输出电机驱动信号,电机停
转,并限制相同操作。 摄像机﹑镜头的温度高于设
定温度,PLC温度指示灯 X2﹑Y2点亮。 摄像机﹑镜

头压缩空气压力低于设定压力,PLC压力指示等
X3﹑Y3点亮。 220V交流电源断电,PLC电源指示
灯 X6﹑Y4点亮。

LCG07-01监控系统具有现场直接操控和远
程遥控两种操作和指示功能, 操作人员既可以用
手动方式按伸进按钮﹑退出按钮实现探头伸进﹑退
出功能； 也可在控制室通过遥控器远程控制炉内
摄像机的进伸﹑退出,操作十分简便。

2 应用情况
加热炉电视监控者系统是热轧生产的重要环

节之一,通过电视监控系统可以实时观测加热炉

图 2 LCG07-01型炉用高温工业电视系统原理图
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内的运行情况,其准确﹑实时的炉内信息对整个加
热炉控制系统的自动控制起着至关重要的作用。
通过对加热炉的炉前﹑炉内﹑炉尾监控,加热炉系
统可以根据生产运行的不同工况, 对热轧生产的
各个环节进行控制, 以保证热轧生产线的正常生
产和产品质量。

炉前监控主要用于监视板坯状态, 监视炉内
板坯运行实际情况是否与自动化监视曲线和数据

相符,如果发现板坯状态明显与监视数据不符,则
可通过板坯控制系统启动短延时出钢； 如果发现
钢坯表面有明显黑点,则启动长延时出钢。炉内监
控炉渣摄像机主要监视炉渣不正常堆积情况,如
果发生这种情况, 操作人员则远程控制刮渣爪清
除堆积炉渣[5]。 炉尾监控主要用于监视装钢机运
行轨迹与自动运行系统中的差别, 当监视到不正
常撞钢﹑钢坯倾斜现象,在装钢时可以起到板坯纠
偏的作用, 当板坯停止位置相对于入炉辊道有偏
斜时,启动纠偏远程控制装钢臂升起,托起板坯,
将其送入炉内近位或远位。监视火焰状态,控制空
气﹑煤气输出比例,如果发现出现黑烟,说明煤气
输出量过多；火焰黄白,说明空气含量过多。 远程
微调控制空气和煤气输出的比例使火焰达到最佳

状态。
加热炉电视监控系统是整个加热炉自动控制

系统中的重要环节,对提高钢坯加热质量﹑减少钢
坯损耗﹑节约能源等起到了积极作用,同时对加热
炉控制系统的自动化也起着重要作用, 为提高热
轧生产的自动化程度提供了技术支持。

3 存在问题及解决思路
工业电视监控系统应用于热轧生产线, 如何

解决设备在高温环境下长期稳定工作而不受损坏

是首要问题。 针对 LCG07-01监控系统,其摄像机
以及自动退出装置等设备的防护问题是实际应用

中的常见问题[4]。 生产过程中,加热炉温度高达
1 000 ℃,摄像机安装在防护罩的前端,镜头正对
着加热炉炉膛。因此,镜头和摄像机都直接处于高
温的烘烤之下,容易发生损坏,导致故障率居高不
下。 此外,生产现场的高粉尘﹑照明差等因素都会
影响视像系统的图像采集性能。 水冷系统在长时
间工作后, 也存在不能有效冷却或局部过热的现
象,这会对自动退出装置等设备造成影响,甚至出

现故障。 因此,在生产过程中,应对温度﹑压力﹑流
量等进行监测控制, 同时要定期对系统进行检查
及维护,使得系统能够稳定可靠地运行。

LCG07-01监控系统是用于高温环境的特种
闭路电视设备,只能监控加热炉内炉况,其远程控
制功能只限于远程遥控探头伸进退出, 并不具备
真正的远程智能监控功能[6]。针对现有的高温工业
电视监控系统存在的不足, 热轧生产线监控系统
应朝以下几个方面发展, 如在加热炉炉内监控图
像的基础上,增加对探头工作情况的记录﹑提高待
采集数据参数的精确﹑设置参数记录功能﹑加入报
警预警信息等等。 通过对热轧生产线监控系统的
改进和完善,可以提高工业生产的效率和质量,对
安全生产也起着至关重要的作用。

4 结语
（1） LCG07-01 型炉用高温工业电视监控摄

像仪在首钢迁钢公司 2160热轧生产线应用后,在
加热炉炉内情况的监测上视角广阔﹑图像清晰,完
全适合热轧生产线高温环境下加热炉炉内工况的

监视应用。
（2） 虽然该系统日常操控和维护简单, 维护

工作量少,但不能忽视对其的应用管理,应制定严
格详细的操作规程和维护规程, 并注意对冷却气
路﹑水路的日常巡检维护,重点检查冷却气的供气
质量,使之处于良好的工作状态,才能在生产中更
好地发挥作用。
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