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电石炉电极参数实时监测系统设计

Design of the Real鄄time Monitoring System
for Electrode Parameters of Calcium Carbide Furnace
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(兰州交通大学自动化与电气工程学院,甘肃 兰州摇 730070)

摘摇 要: 在电石生产过程中,电石炉内温度的调节是通过控制电极的工作长度实现的。 电极工作长度的实时监测对电石生产具有重

要意义。 采用基于 LabVIEW 编程实现的监测系统对液压缸压力、电极升降位移和压放量进行测量,间接实现了电极工作长度的自动

检测。 监测系统人机交互界面友好,操作方便。 现场试运行表明,系统性能稳定、可靠性高。 该系统对于降低能耗、提高产品质量和

保证生产安全具有一定的现实意义。
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Abstract: In calcium carbide production process, the regulation of the temperature in furnace is implemented by controlling the working length
of the control electrode, so the real鄄time monitoring of the working length is very important to calcium carbide production. The automatic
detection of the electrode length is indirectly realized by the monitoring system that based on LabVIEW programming through measuring the
pressure of hydraulic cylinder, the up / down displacement of electrode, and the pressing volume. The system features interactive user鄄friendly
man machine interface, easy operation. The field operation indicates that the system is stable and reliable. The system reduces energy
consumption and enhances the quality of products, and ensures the safety production with practical significance.
Keywords: LabVIEW摇 Industrial personal computer摇 Calcium carbide furnace摇 Data acquisition摇 Monitoring system

0摇 引言

我国是世界电石生产大国,但是目前国内所用电

石生产装备多为开放炉和半密闭炉[1],不仅污染严重,
而且能耗较高,生产的经济技术指标比较低。 国外性

能较好的密闭电石炉大都采用了空心电极技术,并利

用计算机控制技术实现生产过程自动化。
采用空心电极技术进行加料过程全自动控制,对

各方面要求较高。 由于目前国内电石企业多为民营或

私营企业,从人员素质、技术水平、生产成本和安全考

虑,国内的密闭电石炉无法广泛使用空心电极技术,对
电极工作长度的自动检测也变得更加困难。

我国在“十二五冶规划中确定,电石行业要不断提

高技术装备和节能减排水平,实现生产装置的密闭化、
大型化。 因此,提高电石生产的技术水平、优化电石生

产过程显得尤为重要。 本文采用基于 LabVIEW 编程

实现的监测系统[2-4],实现了电极工作长度的自动

检测。

1摇 电极参数的检测原理

电石炉电极参数实时监测是在结合国内企业实际

情况的基础上(即国内的密闭电石炉在生产中没有广

泛采用空心电极技术),与生产企业联合开发的、监测

电极插入深度的新方法。 电极工作长度的检测采用间

接测量的方法实现。 需要检测的三个主要相关量为电

极组合把持器液压油缸的压力、电极的升降位移和电

极的压放量。
液压缸用来支撑电极的组合把持器。 组合把持器

承载着整个电极装置。 包括电极、电极糊、电极筒和其

他附属配件。 这些装置的总质量和液压缸的活塞环面

积决定了液压缸内的压力。 在所有质量中,只有电极

和电极糊是变量。 电极糊质量 M1 可表述为:

M1 = 籽1仔R
2L (1)

式中:R 为电极半径,R=1 250 mm;L 为电极糊高度,一
般取为 3. 5 ~ 4 m;籽1为电极糊密度。

生产过程中,电极不断消耗,压力也会随着变化,
所以,通过压力的变化可以反映出电极消耗的实时

情况。
采用液压式压力传感器检测液压缸内的压力变化
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并传入计算机;计算机通过数据处理,结合电极升降位

移和电极压放量的检测,就可以得出电极的工作长度。
假设由计算机计算后得到的电极工作长度为 h1

(在电极没有升降和压放的情况下),则 h1 为该时刻的

实时电极工作长度。 但在实际生产过程中,电极需要

根据炉况进行升降或压放操作,并保证一定的工作长

度,以满足正常生产需要。 若要得到实时的电极工作

长度,还需要检测电极的升降位移和压放量。
电极是由电极组合把持器来控制升降的,电极组合

把持器的升降则是通过控制液压油缸的升降来实现。
在电极组合把持器上安装位置变送器便可以得到电极

的实时位移数据,设为 h2。 电极的压放是根据生产过程

中的炉况进行定时自动压放或手动操作压放。 以某

25 500 kVA密闭电石炉为例,电极压放一次为20 mm。
从初始时刻开始,某时刻电极的压放总量为:

h3 =20n (2)
式中:h3 为电极压放总量;n 为从初始时刻开始到该时

刻电极的压放次数。
综上可知,电极的实时工作长度 H 为:

H= h1+h2+h3 (3)

2摇 系统构成

2. 1摇 软件设计

系统采用 LabVIEW 设计,人机交互界面友好,便

于操作。 LabVIEW 是一种图形化编程语言,又称“G冶
语言,被工业界、学术界和研究实验室所广泛接受,被
视为标准的数据采集和仪器控制软件[5]。 系统软件主

要实现数据采集和处理、实时显示、报警、参数设置、数
据存储和查询等功能。

淤 数据采集与处理

各传感器测得现场数据后,通过数据采集卡送入

计算机,计算机对现场数据进行处理,最终得到电极参

数并实时显示。 当电极工作长度超出设定的上下限

时,电极调节报警灯点亮,给出报警提示。
于 参数设置

参数设置程序用于设置电极参数和系统参数,如
电极工作长度的上下限、电极密度、初始参数、数据存

储间隔时间等。 在系统运行前必须保证合理设定参

数,否则系统自动禁止运行。
盂 数据存储与查询

数据的存储和查询便于操作人员和管理人员通过

查询历史数据了解电石炉的长期运行状况,以提高操

作水平和管理水平。 数据存储采用数据流管理技术

(technical data management streaming,TDMS)文件(一
种二进制记录文件),可以设置数据记录的间隔时间。
系统按照日期和设定的时间间隔生成相应的数据记录

文件,便于操作人员和管理人员按照时间进行查询。
数据存储程序如图 1 所示。

图 1摇 数据存储程序

Fig. 1摇 Data storage program

2. 2摇 硬件结构

系统硬件主要由工控机 ( IPC)、 数据采集卡

(DAQ)、压力变送器、位置变送器等构成。
淤 工控机(IPC)
工业现场的电磁干扰较强且灰尘较大,故采用工

控机采集和处理现场数据[6]。
本系统采用研华 610L 工控机,用于数据采集、处

理和实时显示。 该工控机的特点主要有:4U 高支持

14 槽背板;前置 USB / PS2 接口;前置系统状态监测模

块;前端可安装 3 个半高磁盘驱动器,1 个 3. 5 英寸
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(1 英寸=25. 4 mm)软式磁盘驱动器和 1 个内置磁盘

驱动器;配置 250 W ATX PFC PS / 2 电源;可支持 ATX
母板和 400 W PFC 电源;能抗冲击、振荡,并且能在高

温下稳定工作。
于 数据采集卡(DAQ)
现场信号由各传感器采集转换为 0 ~ 5 V 的电压

信号,并通过数据采集卡传入计算机进行数据处理、存
储和显示[7-9]。

本系统采用研华 PCI 1710UL 数据采集卡,其具有

以下特点[10]:8 路差分模拟量输入或 16 路单端或组合

方式输入;12 bit A / D 转换器,采样速率可达 100 kHz;
自动通道 / 增益扫描,每个输入通道的增益可编程;数
字量输入和输出通道各 16 路;板载 4 kB 采样 FIFO 缓

存;可编程计数器 / 定时器。
盂 压力变送器

压力变送器用于检测电极组合把持器液压油缸内

的压力,通过检测液压油缸的压力来反映电极的实时

消耗状况。 压力变送器采用 PTJ206 型液压压力传感

器,工作电源为 24 V 直流电源,量程为 0 ~ 20 MPa,输
出信号为 0 ~ 5 V 电压信号或 4 ~ 20 mA 电流信号。

榆 位置变送器

位置变送器安装于电极组合把持器上,用于检测

电极在生产过程中的升降位移。 位置变送器的量程为

1. 5 m,输出信号为 4 ~ 20 mA 电流信号,工作电源为

24 V直流电源。
系统硬件结构如图 2 所示。

图 2摇 系统硬件结构图

Fig. 2摇 Hardware architecture of the system

3摇 抗干扰措施

3. 1摇 软件设计

系统设计了递推平均滤波算法,即把连续取得的

N 个采样值看成一个队列,队列的长度固定为 N,每次

采样到一个新数据放入队尾,并扔掉原来队首的一次

数据(先进先出原则);将队列中的 N 个数据进行算术

平均运算,就可获得新的滤波结果。 该滤波算法的引

入使整个系统的抗干扰性有了很大的提高,有效抑制

了随机干扰。
3. 2摇 硬件设计

硬件设计方面通过采取以下措施,进一步提高了

系统的抗干扰能力。
淤 数据采集卡采用差分信号接法,共模抑制比

高,使系统具有更好的抗干扰性。
于 使用 RC 电路。 通过 RC 网络消除大共模信号

的影响,并对输入共模信号进行高频抑制,避免因高频

共模信号耦合导致的共模抑制比降低,进而影响输入

信号测量。

4摇 结束语

将电石炉电极参数实时监测系统应用于电石冶炼

过程中电极参数的实时在线监测,目前已进入试运行

阶段,其关键技术在于采用间接测量的方法实现电极

工作长度的自动检测。 本文主要对系统的原理及软硬

件构成等进行了介绍。 该系统对于优化电石生产过

程、实现节能降耗、提高产品质量和保证生产安全具有

重要的意义。
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