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雷达料位仪在首钢 号高炉的应用

张贺顺 马洪斌
首钢总公司

欧阳普照

北京宇宏泰测控技术有限公司

摘 要 对首钢 号高炉使用雷达料位仪的经验进行了总结
。

实践表明
,

雷达料位仪能够连续监测高炉的料线深

度
,

测量结果准确
、

及时
。

利用多台雷达料位仪
,

还可以实现对高炉炉喉径向料面形状的连续监测
。
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首钢 号高炉
, 年 月开炉

,

个风 口
,

炉身下部
、

炉腰
、

炉腹安装 段铜冷却壁
,

先

后装备了高炉基础数据采集系统
、

高炉煤气成分在

线分析系统
、

风口摄像系统
、

炉喉红外成像系统等先

进设备
,

完善的监测设备为客观分析高炉冶炼进程

提供了数据基础
。

年 月
,

号高炉在机械探

尺 北 旁安装了 台雷达料位仪
,

与机械探尺进行

数据对比后
,

证实其测量精度满足高炉工艺要求
。

年 月
,

又安装了 台雷达料位仪
。

号高炉

利用 台雷达料位仪
,

综合运用测量技术
、

数据采集

技术
、

数据传输技术对高炉料面进行连续测量
,

给出

了不同炉料在炉喉径向的分布状态和变化规律
。

号高炉以先进的高炉监测设备为后盾
,

解放思想
、

大

胆创新
,

寻找适合高炉自身特点的作业参数
,

在炉况

顺行的基础上
,

取得了焦比
、

煤比 岁
、

小焦比 岁
、

利用系数 的技术经济指标
,

引领

着首钢高炉的冶炼技术发展
。

测量原理及技术特点

测量原理

号高炉采用北京宇宏泰公司的 系列雷

达料位仪
。

该雷达料位仪利用经过专门设计的高灵

敏度天线将频带为 的调频连续波发射到物

体表面
,

经表面反射后
,

利用同一天线接收到反射

波
。

由于信号频率不断变化
,

与此时发射的信号相

比回波的频率稍微有所不同
,

频率的差异与物体表

面的距离成正比
,

由此可以精确计算出从发射天线

到物体表面的距离
。

由于采用 的频带
,

在波

束宽度和对天线污染的敏感度之间取得最佳平衡
。

技术特点

雷达料位仪安装在高炉炉顶位置
,

其工作条件

恶劣
,

必须经受高温
、

粉尘的考验
。

系列专用

雷达料位仪有以下技术特点

采用基于 的调频连续波
,

能有效克

服干扰
,

提高测量精度
。

采用大体积
、

高灵敏度天线
,

提高了雷达料

位仪的灵敏度
。

采用一体化吹扫和冷却设计
,

简化设备结

构
,

提高可靠性
,

延长雷达料位仪使用寿命
。

采用降噪设计
,

提高信噪比
。

采用 砰
、 、 、

等多种信

号处理技术
,

提高雷达料位仪的精度和抗干扰能力
。

高炉料面监测

料线深度
。

雷达料位仪是连续测量仪表
,

测量范围可以达到
。

料线深度能够实时
、

准确

地被反映
,

相比传统机械探尺
,

雷达料位仪能够进行

料线深度的连续监测
,

这改变了炼铁工作者单纯依

靠机械探尺只能间断地监测料线深度的局面
。

雷达

料位仪精度高
、

连续性强
,

对研究高炉炉料运动情况

提供了更全面
、

准确的手段
。

料面形状
。

炉喉径向料面形状是实现高炉

合理煤气分布形态的关键
。

号高炉利用 台雷达

料位仪 见图
,

综合运用测量技术
、

数据采集技

术
、

数据传输技术对高炉料面进行连续的深度测量
,

且炉喉料面分布基本呈中心轴对称
。

因此
,

仅利用

雷达料位仪监测炉喉半径方向即可反映炉喉料面的

形状
,

实现对炉喉径向料面形状的准确描绘
。

生产中的初步应用

料面形状监测
。

高炉料面形状连续监测
,

可以在线监测高炉炉喉径向的料面形状变化
,

从而

使炼铁工作者可以初步掌握高炉布料前后的料面形
· ·
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图 首钢 号高炉雷达料位仪安装位置示意

状
、

高炉料面的下降速度及各点布料的厚度
,

为装料

制度的调整提供技术参考
,

进而优化高炉基本冶炼

制度
。

深料线监测
。

号高炉的机械探尺受自身

量程所限
,

无法对超过 的深料线有效测量
。

号

高炉 年 月降料面检修
,

在降料面前期
,

雷达

料位仪显示的料线深度与通过耗风量计算的料面深

度基本一致
,

后期受量程所限
,

该料位仪无法探测料

线
。

更换 量程雷达料位仪后
,

其显示的料线与

实际料面深度一致
,

这为使用雷达料位仪精确掌握

深料线积累了经验
。

探讨

雷达料位仪数量
。

为了能尽可能真实反映

出炉喉径向料面形状
,

需要安装多台雷达料位仪对

炉喉径向料面形状曲线进行动态监测
。

雷达料位仪

的数量受单台雷达料位仪的覆盖直径所决定
。

根据

号高炉的经验
,

径向料面形状基本呈中心轴对称
,

因此
,

仅需对半径方向料面形状进行监测
。

单台雷达料位仪覆盖区域计算 雷达料位仪发

射角为
,

雷达安装位置离料面 刀
,

则单台雷达料
, 、 , 、
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雷达料位仪布局
。

号高炉炉顶装料形式

为并罐装料
,

并罐装料存在一定的布料偏析
,

如果全

部雷达料位仪测量炉喉同一半径料面曲线
,

最后得

到的炉喉径向料面形状准确性最高
。

但高炉设计过

程中
,

没有预留雷达料位仪安装位置
,

高炉无法对炉

喉同一半径料面形状进行监测
,

造成炉喉径向料面

形状监测的不确定性
。

理想的雷达料位仪布局
,

是

在炉喉同一半径方向上
,

尽可能布局更多的雷达料

位仪
,

上限是计算出的雷达料位仪数量

料线深度计算
。

炉喉半径
,

雷达料位仪
· ·

与垂线的夹角
,

雷达料位仪距料线零点
,

距炉

墙内侧
,

探测距离
,

则料线深度 二

一 ,

即雷达料位仪数据反映的是炉喉半径方向

上距离炉喉中心 一 〕处的料线深

度 一 。

雷达料位仪探测能力
。

由于高炉炉喉料面

逸出的煤气流速较高
,

对雷达料位仪的干扰大
,

雷达

料位仪实际很难准确达到最大量程
。

尤其在高炉降

料面过程中
,

随着料面的降低
,

煤气流速变大
,

料线

过深后
,

出现测量数据波动的情况
,

且由于料线过

深
,

雷达波覆盖直径过大
,

造成料线深度数据失真
。

料面形状模型
。

通过雷达料位仪数据建立

的炉喉径向料面形状模型是一个仿真模型
,

并不是

一条完全实测的料面形状曲线
。

在料面模型建立过

程中
,

参考了已知常规料面
、

十字测温数据
、

高炉料

面移动规律等
,

只能说是在利用雷达料位仪实现高

炉炉喉径向料面形状监测的道路上踏出的探索性步

伐
,

距离完全依靠雷达料位仪建立的料面形状模型

还是有一定距离
。

结语

雷达料位仪能够连续监测高炉的料线深

度
,

测量结果准确
、

及时
,

是一种比传统机械探尺更

为先进的料线深度测量装置
。

多台雷达料位仪可以实现高炉炉喉径向料

面形状的连续监测
,

对指导炼铁工作者对高炉装料

制度调整提供了坚实的基础
。

受炉顶设备条件影响
,

首钢 号高炉安装

的 台雷达料位仪在料面上的监测点不在同一条径

向
,

雷达料位仪的安装数量有限
,

利用数学模型实现

料面形状仿真
,

这对高炉料面形状的准确描述有一

定影响
。

以固定雷达料位仪与旋转雷达料位仪相结

合
,

实现对料线深度和炉喉径向料面形状的连续监

测是一个可供探索的方向
。

固定雷达料位仪对料线

深度监测
,

旋转雷达料位仪对炉喉半径方向连续扫

描实现对炉喉径向料面形状的监测
,

最终建立炉喉

料面雷达联合监测系统
,

改变目前主要依靠数学模

型推测炉料在炉喉的分布情况
,

为炼铁工作者研究

高炉装料制度提供一个崭新的手段
。
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