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加热的自动控制。

# $# 监测钢材进入矫直机前的温度
钢材进入矫直机前需要加热，但温度不能超

过 #%% *，否则会损伤矫直机的压延轴。为此，某
厂选用 ’台 +,-+ 型测温仪，探头装在距钢材 ’

. 高的位置上，测温仪 ! / ’% .0 信号输入微处
理器，在大屏幕显示的同时，测温信号控制矫直机

流程，当钢材温度等于或大于 #%%* 时，发出报
警，机械装置将超温钢材剔出，有效地保护了昂贵

的设备，避免了停机事故。 1编辑 魏衡江 2

1冶金部自动化研究院 北京 #%%%(#2

党红文 毕晓海 侯 雁 刘京生

1首钢焦化厂 2

童更新

首钢纯高炉煤气热值测量系统

燃气的成分一般比较复杂，利用气体分析的

方法测量热值，速度慢、精度低，无法实现在线测

量。目前通用的办法是使定量的取样燃气连续燃

烧，采用发热量与其他因素的关系，计算出燃气热

值。高炉煤气是在高炉内焦炭与热风反应生成的

气体，主要成分包括：34’ 1 ## 5’6 / #7 576 2、34
1’8 5’6 / ’(6 2、9’ 1 ’6 / ’ 5!6 2、39! 1 % /
% 5#6 2、:’ 1 )) 5)6 / )" 576 2 等。由于二氧化碳
和氮气含量很高，而碳氢化合物非常少，使得样气

的燃烧非常困难。另外，高炉煤气的产生过程决

定了其粉尘和其他杂质多的特点，仪表管路和阀

门堵塞问题很严重。

北京首钢焦化厂将高炉煤气用于焦炉的加

热，为了控制燃气和空气的比例，必须连续检测高

炉煤气的热值。曾试用过国内外几种仪表，均因

灭火、堵塞和死机等问题，不能正常使用。#""&年
冶金工业部自动化研究院开发设计了适合高炉煤

气的测量装置，首钢焦化厂先后安装使用了 8
套。实践证明，仪表安全可靠、性能稳定，完全满

足了现场测量的需要。

% 系统组成
纯高炉煤气热值测量系统的组成如图 # 所

示。虚线框内的部分为一个整体，即测量仪表

;<#%%煤气热值指数仪。但其点火装置是为高炉
煤气专门设计的，称为“常点火装置”。过滤器用于

过滤煤气中的粉尘和有害化学物质，使仪表能够

长期稳定地工作。而常点火装置保证了取样气体

的正常燃烧，这是低热值燃气测量的关键技术。

取样煤气经过特殊过滤后，进入热值仪。依

次通过水洗、水稳压、恒温到燃烧室，与经过过滤

减压、预热、定值、恒温后的仪表空气混合燃烧，利

用分布热电偶测出废气温度，微机结合标定系数

和煤气、空气的差压计算出热值，以 # / ) = 和
! / ’% .0 的形式传输给上位机和记录仪。记录
仪用于记录高炉煤气热值的变化情况。上位机根

据热值大小控制焦炉加热过程。

图 % 测量系统的组成框图
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图 3 过滤装置
图 6 常点火头

#—通气杆；$—烧嘴；%—预热线圈；&—点火灯丝；!—连接导线

3 关键技术
3 78 样气预处理装置
由于高炉煤气粉尘和有害化学杂质多，给仪

表测量带来了极大困难。传统过滤器很容易堵

塞，且拆修维护很不方便。要想保证仪表长期稳

定工作，样气过滤是首先必须解决的问题。根据

高炉煤气的特点，我们设计了特殊的样气过滤装

置，如图 $所示。

装置内部有两层用网板隔开的不同过滤物

质。样气从下边进入过滤器，从上侧面出口输出。

在装置的上部和下部均留有一定的空间，扩大了

过气面积，提高了滤芯效率。装置的底部有放水

和排污口，很容易将粉尘和污水放出。从其结构

可以看出，更换滤芯也非常方便。更换一次滤芯

可使用 & ’ (个月，大大减轻了维护强度。
实践证明，本装置可有效地过滤粉尘、焦油及

硫化物质，对仪表的正常工作起到了关键作用。

虽然该装置是专为高炉煤气设计的，但同样可用

于其它燃气的过滤。

3 73 常点火装置
高炉煤气测量中最大的难题是点火问题。因

为其热值低、易燃物质少，利用电子打火无法将样

气点燃，这是其它仪表难以用于高炉煤气测量的

根本原因。我们设计的常点火装置如图 %和图 &
所示，它是由常点火头和无触点可控点火供电电

源组成。

点火灯丝由铂铑丝绕制而成，置于点火头上

端，但避开燃烧高温区，以减少氧化速度。在点火

头腔体内用 $ """ ) 电炉丝绕成预热线圈，对样
气进行预热，使其易于点燃。点火灯丝与预热线

圈串联，其接头用硅胶覆盖，防止耐温材料对其腐

蚀。常点火装置的引线与图 &中供电电源相连，而
该电源由计算机控制，由此实现自动点火。常点

火装置工作时产生的附加热量由计算机自动修

正，使测量精度不受影响。

该点火装置可连续使用 #年以上，有效地解
决了难点火及灭火问题，保证仪表连续稳定地工

作，且无触点点火方式使得仪表的安全防爆性能

大大提高。

3 76 样气稳压
高炉煤气中 *+ 含量达 $,-，对人体有极大

的危害性。利用普通稳压器将过量气体放掉，容

易造成危险。根据密度为 ! 的液体某一深度 " 处
的压强 # . "·!，我们采用了循环水稳压的办
法。稳压装置为 %个底部连通的水容器，工作时所
有液面保持在同一高度，当气压大于水压时，多余

气体通过管路回收或对空排放，从而有效保证了

样气的压力稳定。当循环水均匀流动时，可保证

样气压力变化幅度小于 / " 0&-。
由样气压力变化引起的流量变化，可影响测

图 9 点火控制电路
1—变压器；2—电流表；3—继电器；45—双向晶闸管
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量精度。微机按照 ! · " ) #·!· !$! *

"$! +
进行

校正 ,! · " 为热值指数；# 为计算系数；!为废
气温升；!$* 为空气差压；!$+ 为煤气差压 -。

# 系统特点和技术指标
# $% 系统特点

, " -自动检验，找出问题所在。 , ’ -自动标定，
永久性保存计算系数。 , . -危险因素判断，并自动
处理。, & -运行自动点火，灭火自动点燃。, ! -软硬
件多重滤波，保证信号真实。 , ( - 突发性信号判
断，并自动剔除。 , / -自动预热处理，保存并校正
非燃烧热量造成的误差。 , 0 -高精度补偿运算，确
保测量精度。, # -通过密码可设定有关参数。, "%-
看门狗电路保证永无死机，自动复位后可从死机

处继续运行。

# $! 主要技术指标
, " - 测量范围：. %%% 1 ( %%% 23；, ’ - 测量精

度：4 " 5!6；, . - 响应时间：7 0 8；, & - 重复性误
差：7 4 % 5!6；, ! -常点火头寿命：9 "%个月；, ( -

过滤器维护周期：9 !个月。

& 使用情况及效益分析
首钢纯高炉煤气热值测量系统自投入使用两

年以来，各项技术指标均能达到设计要求，始终处

于良好的工作状态。高炉煤气的有效利用既提高

了焦炉的加热效率和质量，又减少了大气污染。

从直接经济效益考虑，每年可节约数十万元资

金。高炉煤气计量前每小时平均用量 (! 2:.，计

量后每小时平均用量 !! 2:.，每 2:. 煤气的价格

为人民币 !元，一年可减少成本 &.0 %%%元。
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宝钢冷轧精整 ’()" (*’升级换型研究
许茂中 陈信海 梁益民

,上海宝钢集团公司设备部 -

刘 蓉 卿济民 封其华

,深圳市赛为实业有限公司 深圳 !"0%!&-

" 概述
宝钢冷轧厂精整车间 0%年代中期引进 ’%余

套德国 =>? 公司的 @A0% AB@ 系统，但该产品
是 /%年代 @AC 系统的机型，其诊断维护功能不
全，处理一个故障接点往往要花几个小时，无人机

接口、无存储、无记录等欠缺已随时间推移变得越

来越明显；加之 @A0%机型已不再生产，备件来源
中断，精整的设备已运行了 0年多，设备故障会逐
渐增加，造成停机停产。

解决这些问题的唯一方法是用目前国际主流

机型去替换 =>? @A0%。据不完全统计，整个宝钢
有 !%余套这样的系统，国内冶金企业还有大量的
此类系统，如果逐套消化吸收，再移植到其它系统

上，其工作量之大、花费时间之多将难以接受。而

在研究两套系统硬、软件结构的基础上开发出自

动移植软件包，将 =>? @A0%的指令系统移植到
其它系统上却是一个非常有意义的方法。据此我

们选择了西门子 D!E".!F 作为移植的目标机
型。这主要因为 D!系列 AB@ 是国际主流机型，具
有先进的通信、控制功能，能满足工业生产现场的

各种控制要求，为国内尤其是冶金系统所熟悉和

认可。

% 系统硬件配置
D!E".!F 机箱有 ’"个模板槽，系统可有一个

主机箱带 0个扩展机架，可与 @A0%系统机架 "
对 "替换。

=>? @A0%的 @AF 可选用性能指标远远超
过它的 (>D! #’0E.F="’替代。

=>? @A0%开关量输入模板为 .’位的，电压
等级有 ’& G、(% G 二种。为了统一电平输入标准，
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