
2005年 1O月 

第28卷第 1O期 

重庆大学学报(自然科学版) 

Joumal of Chongqing University(Natural Science Edition) 

Oct．20o5 

V01．28 No．10 

文章编号：1000—582X(2005)10—0021—03 

高炉风口回旋区断面温度场数值化研究与应用 

欧 阳 奇 ，张 兴 兰2，温 良英 ，白晨 光 ，董 凌 燕 
(1．重庆大学材料科学与工程学院，重庆 400030；2．重庆工学院计算机科学与工程学院，重庆 4OOO50) 

摘 要：对风口回旋区内煤粉燃烧火焰断面温度场分布进行数值化研究，有助于诊断高炉风口回旋 

区煤粉的燃烧状态和了解炉缸的工作状况，同时可以指导改进氧煤燃烧器，改善氧煤燃烧工艺和高炉喷 

煤操作．采用非接触辐射测温理论和技术，建立了高炉风口回旋区断面图像的二基色(RG)信息与温度 

间的关系模型，进行了二维平面投影火焰温度场测量，并绘制了回旋区断面温度场等高线．试验结果表 

明：这种测温技术可行，与抽气式热电偶测量结果相比，准确度达 98．O9％． 
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高炉富氧喷煤是高炉炼铁节焦降耗、提高经济效 

益的重要措施．高炉风口煤粉燃烧火焰的温度场分布 

直接反映了煤粉在风口的燃烧状况和炉缸的煤气分 

布，因此，研究回旋区煤粉燃烧火焰断面的温度场分 

布，对于在线分析诊断高炉风口回旋区煤粉燃烧状态 

和研究炉缸煤气模式分布有着重要的意义．国内外过 

去大都采用热电偶直接测试风口回旋区温度，但水冷 

枪的插入势必影响焦炭的运动及温度分布，且测得的 

只是某一点的温度．随着非接触测温理论和技术的发 

展，各种接触式、非接触式风口测温手段都得到广泛应 

用H J．2O世纪8O年代兴起的数字图像处理技术和 

计算机运算速度的提高，为火焰图像实时识别、在线诊 

断高炉风口回旋区煤粉燃烧状态和炉缸煤气分布创造 

了有利条件．近几年对基于数字图像处理的燃烧火焰 

检测的理论和实践应用已开始了探索性研究，在锅炉 

炉膛煤粉燃烧火焰处理和检测系统的研究已有一些报 

道【4 J．但目前国内外用于高炉风1：3回旋区煤粉燃烧 

火焰图像只是处于图像监视阶段，没有作进一步深入 

的研究． 

1 测温原理 

电荷耦合器件(CCD)是2O世纪7O年代初发展起 

来的新型半导体器件，CCD的靶面上设置有条纹滤色 

器．通过条纹滤色器就可以将彩色景物分解成红(R)、 

绿(G)、蓝(B)3基色图像，R、G、B基色经过摄像器件 

分别转换成为相应的8 bit灰度级数字信号．彩色CCD 

条纹滤色器如图1所示． 

图 1 彩色 CCD条纹滤色器结构 

彩色CCD摄像机依靠设置在面阵光电元件靶面 

的3种条纹滤波器，获得某图像点在可见光波长范围 

内(320—720 rim)的红色亮度值 、绿色亮度值 和 

蓝色亮度值 ．在一定的测试距离和光学系统中，有 
如下关系： 

Jl2o Er(A) (A)dA= r(AR)， 
= 上2o r(A)r,(a)da=磁 r(AG)，( ) 

b 上2o Er(A)rb(A)dA= r(A8)， 
式(1)中，E (A )、E (AG)、E (A )分别表示 R、G、B 

单色辐射能；A Ac、A 分别表示图像 R、G、B通道分 

光特性曲线峰值的波长； (A)、 (A)、 (A)分别表 

示光学测试系统的R、G、B通道的分光特性函数； 

、 分别表示R、G、B通道的增益系数，可通过试验 

标定得到 引． 

由CCD获得火焰图像信息后可利用火焰图像的 

双色亮度值计算温度场．双色法测温原理是基于维恩 

辐射定律．在煤粉燃烧火焰辐射的波长范围400一 

· 收稿 日期：2005—06—10 

基金项目：国家自然科学基金和上海宝钢集团公司联合资助项目(50374085) 

作者简介：欧阳奇(1971一)，男，湖南隆回人，重庆大学讲师，博士研究生，从事钢铁冶金、计算机测控等方面的研究． 

http://www.cqvip.com


 

http://www.cqvip.com


第28卷第10期 欧阳奇，等： 高炉风口回旋区断面温度场数值化研究与应用 

从表l可以看出，通过火焰图像分析得到温度场， 

最大相对误差为 1．9l％，可知，用该方法进行辐射测 

温，与实测值相比，具有较高的精度．用标定的摄像系 

统，在重钢5#高炉风口窥视孔，摄取风口回旋区火焰 

图像，如图5所示．应用式(6)进行辐射测量，得到二 

维截面温度场分布，如图6所示． 

图5 置钢5#高炉风口回旋区图像 

图6 置钢5#高炉风口回旋区温度场分布 

4 结 论 

研究分析了高炉回旋区断面彩色图像2基色信息 

与温度之间的关系模型，该模型可在线测量高炉风口 

回旋区断面各点温度，并获得二维平面投影下的温度 

场分布．为诊断高炉风口回旋区煤粉燃烧状况、了解炉 

缸的工作状况、指导改进氧煤燃烧器、改善氧煤燃烧工 

艺和高炉喷煤操作提供了基础． 
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Research and Application of Temperature-field Digitalizing of the Tuyere 

and Raceway Section in Blast Furnace 
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(1．College of Materials Science and Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030，China； 

2．Department of Computer Science and Engineering，Chongqing Poly Technic College，Chongqing 400050，China) 

Abstract：It is useful for diagnosing coal combustion status and supervision running state to study on temperature—field of 

the tuyere and raceway in blast furnace，at the same time，it is also helpful for supervising the structure of oxygen and 

coal burning apparatus，improving coal combustion technology and coal injection operation．The model between red and 

green information of true color flame image and temperature is established and two dimension raceway section projection 

temperature-field are achieved by applying no—touch radiation temperature measurement theory and technology．It is 

proved with experimentation that the method is effective and feasible。and the testing precision Can reach 98．09％ corn— 

pared to the testing result of therm oeouple of taking out gas． 
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