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高炉热风管系无线位移监测系统的应用及分析 

郭之明，张卫东，沈海波 

(首钢京唐钢铁联合有限责任公司 炼铁部，河北 唐山 063200) 

摘要：首钢京唐钢铁联合有限责任公司5 500 m 高炉热风管系无线位移监测系统 ，通过安装在热风管系上的无 

线位移传感器测量管系的伸缩变形，由无线中继器和采集器将监测数据上传给上位机，实现了热风管系伸缩变 

形的无线自动监测。实际应用效果表明此系统具有较高的灵敏度和准确性，为分析热风管系的安全运行状况 

提供了客观依据，具有很高的应用和推广价值。 
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Application and analysis of BF hot-blast pipelines wireless 

displacement monitoring system 

GUO Zhi—ruing，ZHANG W ei-dong，SHEN Hai—bo 

(Ironmaking Operation Dept．of Shougang Jingtmtg United Iron and Steel Company，Tangshan 063200，China) 

Abstract：A wireless displacement monitoring system of Shougang Jingtang 5 500 m BF hot-blast pipe- 

lines is introduced．Using wireless displacement sensors installed on hot-blast pipelines measures the 

expansion and deformation of pipelines，and wireless repeaters and collectors transmits data to upper 

computer，the wireless automatic monitoring of hot—blast pipelines is realized．The practical application 

effect of hot—blast pipelines wireless displacement monitoring system has a considerable sensitivity and 

accuracy，provides an objective basis for analyzing safe operation condition of hot—blast pipelines，also 

has great application and popularization value． 
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0 引言 

首钢京唐钢铁联合有限责任公司(以下简称 

首钢京唐)5 500 m。高炉是国内首座实现 1 300℃ 

以上风温的高炉，1 300 oC的高风温的实现大幅降 

低了焦比，而且高炉各项技术经济指标均得到稳 

步提高，已成为5 500 m。高炉高效、经济和稳定运 

行的重要保障。但是目前国内高炉对热风系统管 

系缺乏有效的监测手段，普遍采用人工巡检，因此 

无法及时全面地掌握整个送风管系的运行情况， 

国内高炉就发生过热风管道严重变形、热风突出， 

甚至断裂、坠落的严重事故，造成了重大经济损失 

和人员伤亡。 

为了避免因热风系统管系安全问题造成的高 

炉风温波动和非计划停风，减少安全事故，采用 自 

动化监测手段对高炉热风系统关键部位的位移变 

形和温度等运行参数进行实时有效的监测已迫在 

眉睫。由于高炉热风系统管系布置复杂、区域广 

大、环境恶劣，综合布线十分困难，因此不宜采用 

传统的有线传感监测系统。首钢京唐5 500 m 高 

炉采用工业无线传感器网络(WSN) 覆盖整个监 

i贝0区域，对管系位移变形进行无线位移变形监测， 

取得了良好的监、狈0效果。 

1 系统构建 

无线位移监测系统是传感技术和无线通信技 
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术的结合，是由大量集成传感器节点采用自组织 

方式构成的无线传感器网络，具有传感器节点密 

度高、网络拓扑变化频繁和节点功率低等特点，在 

工业监控领域有着广泛的应用前景 J。无线监测 

系统中常见的网络有 GSM，GPRS，Zigbee，Bluetooth 

等，其中Zigbee网络在网络容量、功率、时延和成 

本等方面具有相当优势，被业内认为是比较适合 

在工控场合应用的无线技术 J。首钢京唐采用的 

就是基于 Zigbee网络的高炉热风管系无线位移监 

测系统。 

高炉热风管系无线位移监测系统由无线位移 

传感器、无线中继器、无线数据采集器和上位机及 

监测软件组成，如图 1所示。 

≤慧 翅恒 l鬻 稳 —— 
图 1 系统结构 

Fig．1 System schematic diagram 

监测系统的网络频率选择 ISM公用频段作为 

收发频段，采用动态时隙定时触发唤醒突发模式 

工作，杜绝本系统内部的信息冲突，使每个数据终 

端的活动周期占空比达到最小，进一步减小了无 

线传感器数据终端的功率消耗。 

无线位移传感器采用高性能电阻式位移传感 

器测量热风管系中波纹补偿器的轴向位移变形 

量 ，同时对电池电压参数进行监测，监测数据通过 

内部集成的无线Zigbee网络的收发模块发送到无 

线中继器中，同时也能够接收无线中继器转发的 

命令信息。 

无线中继器用于无线传感器信息的空间双向 

传输。由于无线位移传感器布置离散性较大，距 

上位机也较远，因此为保证网络的稳定性，每个无 

线中继器均管理一组位置相近的无线传感器。由 

于热风炉区域距中控室不足150 in，且中间无障碍 

物，因此根据网络调试情况，35个监测点的无线传 

感器仅采用了4个中继器，即可保证网络的稳定 

可靠。 

无线数据采集器完成对整个无线传感器网络 

的拓扑结构安排、无线终端和中继器地址的确认 

分配和信道划分以及无线传感器数据的最终采 

集，并将数据信息传人上位机，是无线和有线的接 

口 、 

无线位移传感器和无线中继器均采用电池供 

电，无线传感器采集周期可人工设定(默认60 s)， 

属于间歇工作，而中继器需连续工作，因此中继器 

选择200 Ah的大容量电池供电。无线数据采集器 

与上位机为有线通信，采用电源供电。 

上位机对整个系统的数据信息进行存储、记 

录、处理、分析、报警输出、显示和查询等，是整个 

无线位移监测系统的目的终端。通过监测软件可 

实时显示监测数据、各种曲线、报警信息和系统电 

池电压状态等。 

2 应用及分析 

首钢京唐2 高炉(5 500m )于2010年6月26 

日开炉前安装了高炉热风管系无线位移监测系 

统，无线位移传感器的分布如图2中主界面所示， 

其中，在高炉炉体29 m和47 113的两个平台处各安 

装两个，用于测量高炉开炉期间炉体的垂直位移 

(见图2高炉炉身上下的4个数据窗)；在高炉 4 

个上升管波纹补偿器处各安装 1个，用于测量上 

升管的轴向相对位移 (见图2上升管膨胀量数据 

窗)；热风总管每个波纹补偿器圆周上均匀安装 3 

个或 2个，共计 22个，用于测量热风总管波纹补 

偿器轴向伸缩相对位移(见图2中热风总管上 1～ 

9号波纹补偿器数据窗)；热风支管各 1个，共 4 

个，用于’钡0量热风炉支管垂直绝对位移(见图2中 

10—13号波纹补偿器数据窗)。位移传感器用螺 

栓固定在基板一侧，传感器的测量探头紧靠在基 

板另一侧，基板焊接在管道表面上，这样可有效防 

止传感器脱落，同时传感器距管道有一定距离，可 

避免管道表面高温对传感器工作产生影响。 

随着高炉冶炼的强化，至2010年 8月25日为 

止2 高炉风温达 1 312℃，风量达8 700 Ill ／rain，已 

接近高炉正常生产所用风温、风量的最大值，此时 

热风管系各部位波纹补偿器的伸缩变形也接近正 

常生产时最大值。高炉热风管系无线位移监测系 

统主界面(参见图2)可显示出热风管系各部位开 

炉至今位移变化量，其中正值表示压缩量，负值表 

示拉伸量(单位 mm)。 

下面分别对高炉热风管系无线监测系统应用 

后检测到的高炉炉体垂直位移、高炉上升管轴向 

相对位移、热风炉总管波纹补偿器轴向相对位移、 

热风炉支管垂直绝对位移进行分析。 

(1)高炉炉体垂直位移。图3所示为炉体垂 

直位移曲线，图中上面两条曲线为47 in平台高炉 
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图6 热风炉支管垂直绝对位移曲线 

Fig．6 Hot blast stove expansion curv'es 

3 总结 

热风管系无线位移监测系统安装运行以来， 

操作人员可直观地判断热风管系的运行情况，获 

得了良好的监测效果。同时该系统对管系内外部 

工况变化反应十分灵敏，在高炉加减风和外界天 

气变化(如降水、降温)时都能及时监测出管系的 

伸缩变形情况。如2010年7月6日高炉计划检 

修，6：35高炉开始停风，7：35停风，期间曲线骤升 

(见图5(a))，真实地反映出热风总管在停风过程 

中波纹补偿器的动态拉伸过程，高炉 17：00检修 

结束，开始送风并逐步恢复风量，曲线又陡降，反 

映出在送风过程中总管波纹补偿器压缩情况。 

首钢京唐高炉热风管系无线位移监测系统实 

现了对送风设备变形的无线监测，获得了高炉生 

产中热风管系的运行参数，为设备部门分析送风 

设备的运行情况、制定合理的检修方案提供客观 

依据，避免了人工巡检存在盲区、过于依靠主观判 

断的不足，是一种新型的高炉设备安全监测手段， 

具有较高的应用和推广价值。另外随着无线传感 

器网络的不断完善，以及高炉生产对监测参数的 

多样性需求，相信无线监测技术在高炉生产监控 

中将会有更好的应用前景。 
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