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风口成像摄像仪在迁钢4 000 m3高炉上的应用

张 勇

(北京首钢自动化信息技术有限公司电信事业部；河北唐山064400)

摘要：首钢股份公司迁安钢铁公司4000 m3高炉应用北京神网sw．FK型风口成像摄像仪，通过专用风口成像摄

像机，将采集到的视频信号传至高炉主控室，通过分屏技术在监视器屏幕上显示出各个风口的图像，使值班工

长在主控室的监视器上实时在线观察风口的图像，监视各风口的工作状况，焦炭的运动情况、煤粉喷枪的喷煤

状态，及时发现渣皮或冷料下落的异常炉况，为工长提供及时完整的高炉圆周方向的炉况信息。

关键词：大型高炉；风口摄像仪；监测

首钢股份公司迁安钢铁公司3号高炉有效炉

容4000 m’，2009年12月2日开始烘炉，2010年1

月8日出产第l炉铁水。设有4个出铁口，36个

风口，设计年产生铁350万t。sw-FK型风口成像

摄像仪首次在迁钢大型高炉上应用，并取得了良

好的效果。

风口摄像技术是为满足大型高炉生产需

要——为高炉操作者提供准确、及时的风口信息

而发展起来的新技术。对高富氧大喷吹的高炉，

风口摄像技术显得更加重要，在国内一些大型高

炉普遍使用。sw．FK型风口成像摄像仪是最新研

制的监测高炉风口实况的高科技产品，该设备具

有体积小、质量轻、安装调试方便、图像清晰、信号

传输稳定等特点。sw—FK型高炉风口成像摄像仪

带有分光器，通过分光器的目镜操作人员可以在

现场观察风口状况。通过专用摄像机，用视频信

号将风口图像传至高炉主控室，通过分屏技术在

监视器屏幕上显示出各个风口的图像，使工长在

主控室的监视器上实时在线观察风口的图像，监

视各风口的工作状况，焦炭的运动情况、煤粉喷枪

的喷煤状态，及时发现渣皮或冷料下落的异常炉

况，为工长提供及时完整的高炉圆周方向的炉况

信息。图像处理系统用计算机对图像进行处理和

分析，使工长及时了解各风口的温度状况和喷煤

量的变化，及时全面地了解高炉风口及喷煤系统

的工作状态，定量指导高炉操作。

1 SW—FK型高炉风口成像摄像仪作用

sw—FK型高炉风口成像摄像仪的作用是通过

安装在36个风口窥孔上的摄像仪对风口情况进

行摄像，用计算机对各个风口摄像仪传输来的风

口图像巡回采集，对图像进行处理和存储，用计算

机图像处理技术对图像进行分析，提取出对高炉

生产操作有用的特征信息，用图文界面将这些信

息直观显示出来。通过数学模型对风口图像灰度

做定量分析，以热辐射定律为基础将灰度值转化

得到图像上各点的相对温度值，用伪彩图和温度

趋势图形象地表示出来，定量描述风口的工作状

态；通过数学模型对风口图像的喷煤进行定量分

析，用以描述喷煤量，用喷煤量的趋势图表示出高

炉风口喷煤状况的变化，使高炉操作者可以定量

了解风口的喷煤状态——风口明亮活跃程度变化

情况。

2风口摄像仪主要技术特点

2．1 主控室直观查看各风口动态图像

采用画面分割技术，在主控室工长可以直观

地查看各个风口的动态图像。风口是可以随时观

察炉内情况的地方，风口图像可以反映炉缸热状

态，下料和煤气流分布状况，并且可以较早地预示

炉况趋势，故对炉况判断十分重要。

2．2直接判断高炉圆周进风情况

要保证高炉炉缸工作良好，不仅要求煤气流

径向分布合理，也要求炉缸圆周气流分布均匀。

炉缸长时间圆周工作不均匀会出现炉型部分侵

蚀，破坏正常的工作剖面。大型高炉的炉缸直径

大，风量不足的风口很难吹透中心，造成气流分布
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不匀，破坏高炉操作炉型。通过直接观察各个风

口的动态图像，可以直观判断高炉圆周进风情况，

同时为选择合理的高炉送风制度提供依据。鼓风

动能合理的风口，工作均匀活跃，风口前无升降、

挂渣等现象，风口破损少。通过观察风口前焦炭

运动情况，下料情况，以及长时间的风口数据韵收

集、整理和调整，以保证高炉炉缸工作均匀与

稳定。

2．3及时发现风口漏水现象

高炉风口破损情况可以通过风口中小套(型)

流量计。检漏装置进行检漏，但是流量计的工作状

况会受场地、环境和信号传输的影响，单一使用流

量计检测效果并不理想。可以通过风口成像技术

在主控室及早发现风口破损情况，风口挂渣、发黑

等现象，并结合风口检漏和现场出水管头出水量

情况判定风口破损程度，效果更直观。对存在漏

水减水现象的风口，会引起炉况和水压变化，利用

风口成像技术可以很快地发现这样的风口，协助

值班工长及时组织炉前、看水等相关岗位操作人

员及时处理，避免长时间风口漏水造成炉温低下，

甚至炉凉等工艺事故。

2．4了解高炉风口喷煤状况

随着国内喷煤技术的发展，大型高炉采用高

风温大喷吹技术来降低燃料比。通过风口摄像仪

可直接观察各个风口喷吹情况，煤枪插入深度和

角度是否合理，煤流是否在风口中心位置，通过数

学模型对风口图像的喷煤流股进行定量分析，用

以描述喷煤量，用喷煤量的趋势图表示出高炉风
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口喷煤状况的变化，使高炉操作者定量了解风口

的喷煤状态；可以很快发现风口出现突然停煤、停

枪堵煤、煤枪不正等现象，及时联系相关人员尽快

处理，以保证高炉安全稳定生产。

2．5特殊情况下的风口判断

在特殊情况下的炉况操作时，比如炉况难行、

悬料、渣皮脱落等，风口会出现升降、挂渣，严重时

会出现风口曲损，通过风口成像技术在减风崩料

操作时可以观察风口焦炭运动情况，判断风口是

否存在滋渣等现象。高炉堵风口操作时，通过直

接观察风口图像可以及时发现被吹开的具体

时间。

3设备维护和调试

3．1设备安装与网线敷设

风口摄像仪安装在风口窥孔上。每两个风口

之间，由风口上方的热电偶布线槽平台处向下敷

设一根穿线管，其下端据风口平台2 m左右，并在

焊接丝头处安装防爆接线盒。气路管线的敷设方

法为：冷却用压缩空气主管供气端设置控制球阕，

阀门的下方敷设一根环管，在环管上开孔焊接安

装两个风口之间送冷却风的管路一根，平行敷设

在穿线管旁，其下端焊接丝头。通过截止阀、金属

软管连接在防爆接线盒上，网线一端穿人穿线管

进入防爆接线盒，另一端通过布线槽连接到主控

室的监控设备处。风口成像摄像仪安装示意图如

图1所示。

3．2主控室监控设备的调试

连接好风口摄像仪的线路后，打开每台设备

图l风口成像摄像仪安装示意图
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的电源，将画面分割器的按钮按到显示16画面分

割器处。如果某一个风口图像不清楚，调节视频

接收器面板上对应通道处的信号强度和画面亮度

的调节螺丝，直至图像清晰。高炉风口图像处理

系统保存图像信息和生成风口温度和喷煤量变化

的历史曲线，操作人员利用图像和历史数据查询

功能可以回顾生产过程中风口的1二作状况并分析

历史数据。

3．3风口摄像仪的降温保护

供给风口摄像仪冷却用的压缩空气要求无

水、无油、无粉尘，压力应该用减压阀调至0．35

MPa。风口摄像仪_T作时，调节防爆接线盒上方的

风量控制阀门，使冷却风流量适当，保持风口摄像

仪的工作温度低于50℃。如果风口摄像仪工作

的位置温度低于50℃，可以关闭冷却风阀门。

3．4风口摄像仪的拆装

短时间检修风口设备时，可以旋松风口摄像

仪螺栓将其卸下，将风口摄像仪挂在防爆接线盒

处的挂钩处。长时间检修风口设备时，将防爆接

线盒F方分线盒处的金属软管接头卸开，松开三

芯插接头，拆下金属软管和连线，将风口摄像仪整

体取走。送风后风口工作正常时，再将风口摄像

仪安装好。

4结束语

风口摄像仪采用分光装置，方便操作人员在

现场观看、调试而不必拆下摄像头。可以在现场

用调试专用监视器观看图像，也可以远程传送图

像；特制的金属外壳摄像机，丁作稳定可靠，寿命

长；采用螺栓三点固定，摄像机卡在风口窥视孔螺

母上，不改变原有风口结构，拆装方便、快捷；特制

的调节装置，且配有检修调试插口，调节方便，操

作简单；采用插接式联接方式，拆装方便快捷；风

冷防护，能使其在高温、高粉尘等恶劣环境下长期

稳定地工作。风口摄像仪的使用为高炉生产提供

了方便，是大型高炉风口监控的有效措施。
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