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炉缸炉底侵蚀检测系统
在高炉的应用

通过对高炉炉缸炉底增加一套侵蚀检测报警系统，可以使高炉长周期稳定安全运行——本文主要

介绍了炉缸炉底侵蚀检测报警系统组成原理及常见故障，分析了炉缸炉底侵蚀检测报警系统的

优点。

文 / 范中武 范中伟

为
预防炉缸发生烧穿事

故，指导炉缸长寿维护，

防止炉况失常和延长高

炉使用寿命。因此炼铁厂 3# 高炉

一代炉龄到期大修期间增加了一

套高炉炉缸炉底侵蚀检测报警系

统。炼铁高炉炉缸炉底安全工作

状态的检测和报警，包括炼铁高

炉炉缸炉底砖衬温度实时采集通

信模块和侵蚀结厚在线诊断报警

模块两部分。其中炉缸炉底砖衬

温度实时采集模块实现了对炉缸

炉底砖衬温度的自动采集、滤波、

存储、分组以及展示；侵蚀结厚

在线诊断报警软件系统可依据实

时采集的砖衬温度自动对炉缸炉

底温度场、侵蚀内型及渣铁壳变

化进行计算、监测、显示及报警，

从而实现对炉缸炉底工作状态的

在线监测。

软、硬件系统组成
1. 炉缸侵蚀数据采集程序：

本文作者供职于安钢集团信阳钢

铁有限责任公司

该程序主要是用来采集热电偶温

度并将数据存入数据库中，为了

避免因用户误操作将该程序关闭，

从而导致无法采集现场热偶数据，

故该程序退出时需输入正确密码，

也可以从任务管理器中强行关闭。

同时该程序是单实例程序（在一

台电脑上只能运行一个程序），即

使双击多次，也只有一个采集程

序存在。

2. 炉缸侵蚀后台模型计算程

序：该程序主要是用来计算炉缸

侵蚀状况的后台计算程序，为了

避免因用户误操作将该程序关闭，

从而导致无法实时计算炉缸侵蚀

状况，故将该程序做成不可直接

关闭方式，如果确实需要关闭该

程序，可以从任务管理

器中强行关闭。同时该

程序是单实例程序（在

一台电脑上只能运行一

个程序），同样即使双

击多次，也只有一个采

集程序存在。

3. 炉缸侵蚀客户显

示程序：该程序主要是

将炉缸侵蚀状况以直观的图形化方

式展示给用户。炉缸炉底侵蚀软件

系统架构，如图 1 所示。

4. 炉缸侵蚀的硬件组成：在筑

炉时提前把 108 支 K 型铠装热电偶

均匀分布预埋在炉缸和炉底的不同

高度及不同深度地方，K 型热电偶

延长补偿导线接入到 7018 热电偶

输入模块并通过 RS485 集线器传输

到计算机显示检测点的实际温度。

炉缸炉底侵蚀硬件系统组成，如图

2 所示。

功能特点
启动炉缸侵蚀系统客户界面

程序，程序自动开始热电偶温度数

据的实时采集和侵蚀模型的在线显

图 1  炉缸炉底侵蚀软件系统架构图
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示及报警。并启动炉缸侵蚀模型后

台模型计算程序，程序自动开始侵

蚀计算。该功能模块主要是用来在

线实时显示炉缸炉底纵剖面侵蚀状

况，程序能够按照一定周期读取侵

蚀服务计算模块计算出的三维温度

场数据，绘制纵剖图，主要的功能

特点如下。

1. 能够以曲线图、柱状图、详

细报表的多种形式展示各层电偶 

温度。

2. 建立三维非稳态柱坐标包含

凝固潜热的炉缸炉底温度场计算模

型，计算得到整个炉缸炉底的温度

场分布，可以实现对炉缸炉底任一

点温度、材质、位置参数的显示，

在炉役中如果个别电偶损坏，仍可

以实现炉缸监测的功能。

3. 能够以等温线、温度云图、

侵蚀内型的多种形式展示炉缸内部

的温度分布和侵蚀变化。

4. 能够计算和显示高炉炉缸维

护时渣铁壳的生成厚度、形状及位

置。炉缸炉底侵蚀图横剖面，如图

3 所示。

本图是某个横剖面的侵蚀结

厚图，图中标明了所选剖面上炉

缸炉底材质以及侵蚀结厚状况，

图 2 炉缸炉底侵蚀硬件系统组成
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红色区域表示温度场的分布状况，

红色区域离圆心越远，表示炉缸

侧壁区域温度越高，炉缸炉底侵

蚀越严重。

炉缸侵蚀分析系统的优点
1. 电脑画面很直观地显示标

高、图位号、角度、插入深度以

及温度值等，不同其他系统只简

单显示温度和位置信息，方便用

户更详细地了解热电偶安装点的

位置信息，当某个热电偶温度检

测点损坏后，能快速找到故障点，

极大提高了维护人员的工作效率。

2. 通过选择不同标高，即可

显示是第几层热电偶、标高多少、

安装的热电偶的总个数以及本层

热电偶的温度均值。

3. 根据热电偶标高逐层配置

了曲线组，用户只需要选择指定

标高的曲线组，然后选择查询开

始和结束时间，点击查询就可以

生成相应时间段的趋势曲线，同

时还支持数据导出到 EXCEL 文件

的功能，方便用户进行数据统计。

4. 历史查询，选择了查询时

间，并进行查询，系统会按查询

时间点的数据重新绘制，得到该

查询时间点的侵蚀图形和炉缸炉

底最薄剩余厚度。

常见问题及解决方法
1. 由于铠装热电偶在炉皮外

的引线较长，若防护做得不好，

易使热电偶的延长线烧断，造成

温度显示异常，找到后对接即可

恢复。

2. 计算机无法启动程序：1）

确定热电偶温度的数据库联接正

常及写入数据正确。2）确定网络

是否畅通。3）程序启动时读取数

据库数据会比较缓慢请耐心等待

几分钟。4）确定 485 转 232 接口

是否插好。5）确定程序目录下的

文件未被删除或移动。6）确定装

有所需驱动软件。

3. 程序运行时跳出错误信息：

1）确定数据库联接正常及写入数

据正确。2）确定程序目录下的文

件未被删除或移动。3）确定装有

所需驱动软件。4）关闭程序，重

新启动软件。

4. 关闭程序后再重启程序没

反应或报错：1）由于程序采集和

计算均采用多线程技术，在关闭

程序后请等待 2 min，待线程关闭

后再重启程序。2）初次切换查看

全部柱状图时，程序在内存中绘

图，运行可能会有点 1 ~2 s 的反

应时间，请耐心等候。

使用效果
通过建立三维非稳态柱坐标包

含凝固潜热的炉缸炉底温度场计算

模型，计算得到整个炉缸炉底的温

度场分布，可以实现对炉缸炉底任

一点温度、材质、位置参数的显示，

实现炉缸炉底监测的功能，高炉操

作工长可以实时地通过等温线、温

度云图和侵蚀内型图等来观察的炉

缸炉底内部的温度分布和侵蚀变化

情况，通过近一年来的开炉运行证

明，该套系统运行良好，对高炉长

周期稳定安全顺行提供可靠的数据

保障。 ●

图 3  炉缸炉底侵蚀图横剖面
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