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氧压浸出炼锌氧压釜温度智能监控技术要求
1. 范围
本文件规定了氧压浸出炼锌氧压釜温度智能监控的系统架构、总体要求、设备技术要求、软件系统要求、数据管理及安全防护。
本文件适用于氧压浸出炼锌氧压釜的在线温度监测系统设计、设备选型、安装、配线等设计时应遵循的技术要求。
1. 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 17626.3   电磁兼容 试验和测量技术 第3部分：射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.8   电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验
GB/T 50065   交流电气装置的接地设计规范
1. [bookmark: _Toc41466296][bookmark: _Toc467423856]术语和定义
2. [bookmark: _Toc22737][bookmark: _Toc4910]
氧压浸出炼锌  zinc smelting by oxygen pressure leaching
在高温高压高酸条件下，利用氧气作为氧化剂，将硫化锌精矿直接浸出的全湿法炼锌工艺。其核心技术特征是硫元素转化为单质硫形态析出（无二氧化硫产生），同步实现有价元素高效浸出。
2. 
氧压釜  oxygen autoclave
氧压浸出炼锌工艺中用于氧压浸出反应的高压容器，设计压力≤2.0 MPa。
2. 
在线式红外热像仪  online infrared thermal imager
用于氧压釜釜体表面及关键部位（如氧气管、搅拌电机、减速机、机封等）温度实时采集的红外监测设备，具有宽视场角、自动聚焦、温度数据输出等功能（以下简称“红外热像仪”）。
2. [bookmark: _Toc23696][bookmark: _Toc27249]
温度场重构  temperature field reconstruction
通过红外热像仪网络重建釜体表面三维温度场分布的技术。
2.  
三级报警（温度异常分级响应机制）  three-level alarm (graded response mechanism for temperature anomalies)
分级如下：
一般报警（黄色）：温度＞设定值+5 ℃；
严重报警（橙色）：温度＞设定值+10 ℃；
紧急报警（红色）：温度＞设定值+15 ℃或温升速率＞20 ℃/s。
2. 
图形化监控系统  graphical monitoring system
融合氧压釜红外视频与温度信号，通过颜色差异直观展示釜体表面及关键部位（如底部氧管、搅拌电机、减速机、机封等）温度分布及现场运行状态，并将数据传至服务器存储的监控系统。
2. 
综合智能化温度远程监控系统  integrated intelligent temperature remote monitoring system
通过Web或移动端技术将氧压釜温度数据及运行状态展示给多个远程客户端，实现及时访问、查看釜体表面温度情况及控制的综合性信息系统。
2. 
缩略语  abbreviations
下列缩略语适用于本文件：
ONVIF（Open Network Video Interface Forum）：开放式网络视频接口论坛
RTSP（Real Time Streaming Protocol）：实时流传输协议
1. [bookmark: _Toc41466299]系统架构
3. 层级组成
氧压釜釜体表面温度在线监测系统包括感知层、传输层、平台层、应用层组成，见表1和图1。
表1　 氧压釜温度智能监控系统层级组成及功能要求
	层级
	主要设备及组件
	功能要求

	感知层
	红外热像仪、DC 12 V稳压电源、
电源箱
	1、实时采集釜体表面及高危区域温度；
2、提供稳定DC 12 V供电；
3、配置电源箱，保护电路安全。

	传输层
	工业千兆交换机、汇聚交换机、
网络汇聚箱、PDU电源模块、
网络通讯线路
	1、传输温度数据及红外视频信号；
2、传输延时≤100 ms，丢包率＜5 %；
3、配置网络汇聚箱，保护电路安全。

	平台层
	图形工作站、服务器
	1、数据采集分析；
2、任意点测温；
3、历史数据存储（数据存储精度0.1 ℃，周期≥2年）；
4、报警输出。

	应用层
	显示大屏/声光报警器/移动端APP
	1、 实时显示釜体及配套设施的红外热成像画面，并用颜色深浅展示设备温度分布情况；
2、 超温抓拍；
3、 查看历史温度曲线；
4、 与生产操作系统进行数据通讯，构建双重报警机制。
5、 研发移动端和网页端APP，实现报警推送和数据的异地查询。


[image: ]
[bookmark: _Toc7560]氧压釜温度智能监控系统架构
3. 网络架构
氧压釜釜体表面温度在线监测系统网络架构，见图2。

[image: ]
氧压釜温度智能监控网络架构
1. 红外热像仪获取到氧压釜釜体及配套附属设施表面温度基础数据，在应用服务器进行图像化及数据处理，向操作员展现实时图像及相关报警数据，应用服务器将获取并处理过的的温度数据传至数据服务器进行存储。
1. Web服务器通过软件接口技术向数据服务器获取数据，并按照功能设计进行Web数据展现，管理人员可以通过远程Web形式查看氧压釜釜体表面及配套附属设施温度数据。
1. 供电线路应与通讯线路分槽敷设，短距离采用屏蔽网线直连形式连接就近设备，跨楼层、长距离、线缆混乱处采用光电转换形式连接通讯，减少外部干扰。
1. 氧压釜温度智能监控系统服务器通过Profibus通讯协议与生产过程控制系统相连，减少工控系统网络暴露面。
1. 拼接电视墙采用解、编码设备实现一路输入多路输出功能。
1. 软管弯曲半径应不低于6倍管径。
1. 总体要求
4. 功能要求
4.0.1　 高危区域监测：依据釜底部喷氧管布局图、氧压釜搅拌布局图，应覆盖氧压釜5大区域，即底部氧管入釜连接区域、釜搅拌机轴承/减速箱、釜搅拌机封冷却水区域、釜体环焊缝区域、固相沉积锥底区。
4.0.2　 实时测温监测：应支持监控覆盖区域任意点温度获取（误差≤±2 ℃）。
4.0.3　 报警联锁：应设置触发三级报警及联锁动作（响应时间≤2s）。
4.0.4　 数据存储：应满足温度历史曲线存储≥2年（精度0.1 ℃），同时配置数据接口，为第三方信息平台提供数据。
4.0.5　 轮巡功能：当设备数量大于预览窗口时，监测画面可通过轮巡设置，逐个显示设备的监测状态。
4.0.6　 特定区域监测：通过在监测画面中划定位置，聚焦关键设备或关键监测区域内的温度最高值并进行展示，方便操作人员实时掌控现场设备的运行的状态。 
4.0.7　 日志管理功能：实时记录告警序号、事件状态、事件源、事件级别、事件细节、处理事件等信息。当出现报警时，自动生成一条事件管理，并对报警位置、数据等画面信息进行截图保存。具备日志、事件的查询及批量导出的功能。
4.0.8　 现场设备：应满足抗干扰、防腐蚀、防尘等要求。
4. 性能指标
表2　 氧压釜温度智能监控系统性能指标
	序号
	参数
	指标

	1
	测温精度
	±2 ℃或量程±2 %（取大值）

	2
	报警位置误差
	≤0.5 m

	3
	数据刷新率
	≥10 Hz

	4
	报警响应时间
	≤2s

	5
	历史数据存储
	周期≥2年，精度0.1 ℃

	6
	网络传输延时
	≤100 ms

	7
	图像传输延时
	≤200 ms


4. 型式分类
应满足以下要求：
a) 实时检测+无接触测温；
b) 自动轮巡+计算机/移动端APP监视；
c) 特定区域界定+报警联动；
d) 用户要求的其它型式。
1. 设备技术要求
5. 红外热像仪
5.0.1　 布设位置
依据釜底部喷氧管布局图、氧压釜搅拌布局图，应布设氧压釜5大区域，即底部氧管入釜连接区域、釜搅拌机轴承/减速箱、釜搅拌机封冷却水区域、釜体环焊缝区域、固相沉积锥底区。
5.0.2　 技术参数
红外热像仪，技术参数如下：
表3　 红外热像仪技术参数
	序号
	参数类别
	项目
	技术指标

	1
	设备参数
	测温范围
	0～650 ℃

	
	
	防护等级
	IP68

	2
	图像参数
	分辨率
	≥384×288像素

	
	
	视场角
	≥90°

	
	
	帧频
	≥25 Hz

	
	
	测温精度
	±1℃或量程±1%（取大值）

	3
	数据参数
	数据采样率
	10 Hz

	
	
	温度场重构
	纵向4层×径向6区网格

	
	
	超温抓拍
	事件触发存储原始红外数据

	4
	电气接口
	供电方式
	DC 12 V

	
	
	通讯协议
	ONVIF/RTSP

	
	
	接线方式
	接线盒（含橡胶塞密封）

	5
	环境参数
	工作温度
	-40 ℃～ 70 ℃

	
	
	壳体材质
	304不锈钢

	6
	特殊功能
	单点取温
	画面任意点温度实时获取（误差≤±1 ℃）

	
	
	自动聚焦
	支持


5. 安全联锁机制
表4　 安全连锁
	序号
	触发条件
	响应措施
	响应时间

	1
	紧急报警（红色）
	1、底部氧管区域：联动生产控制系统弹窗报警，操作员确认后，关闭底部氧管切断阀；
2、其他区域：联动生产控制系统弹窗报警;
3、联动声光报警器进行报警。
	≤2s

	2
	温升速率＞20 ℃/s
	1、 自动优化搅拌频率；
2、 联动控制系统弹窗报警。
	≤5s


1. 软件系统要求
6. 图形化监控系统
6.0.1　 核心功能
a) 实时监测
实时显示红外热成像画面，标注设定区域内最高温位置及对应温度值（精度0.1 ℃）；其他区域按照颜色的深浅展示温度范围；
支持画面任意点单点取温（误差≤±2 ℃），实时显示该点温度；
支持设置观测区域（如底部氧管、搅拌电机、减速机、机封等关键部位），智能监测该区域的温度变化（最大、最小、均值）。
b) 智能预警
支持三级报警（黄色：温度＞设定值+5℃；橙色：＞设定值+10℃；红色：＞设定值+15℃或温升速率＞20℃/s），触发声光报警，联动生产控制系统进行弹窗报警和应急处置；
超温或温升速率异常时自动抓拍并存储原始红外数据，留存报警证据。
c）温度场重构
通过多台红外热像仪网络重建釜体表面及关键部位（氧气管、搅拌电机等）三维温度场分布，以颜色差异直观展示温度分布及异常区域。
d）数据存储
将温度数据、红外视频、报警记录传至服务器存储（周期≥2年），支持按时间/区域/报警类型查询历史数据。
6.0.2　 系统兼容性
支持ONVIF/RTSP协议，可接入多台红外热像仪，实现视频与温度数据同步采集。
6. 综合智能化温度远程监控系统
6.1.1　 核心功能
a) 远程数据访问
支持Web浏览器或移动端APP登录，查看实时温度数据、历史温度曲线及报警信息；
支持按时间、部位筛选查询历史数据，导出数据报表。
b) 远程控制与配置
支持远程配置设备参数。
c) 多客户端与数据同步
支持多个用户同时登录，分配不同权限（如管理员、操作员），确保数据安全；
实时数据与远程客户端同步更新，延迟≤1s。
6.1.2　 系统兼容性
支持主流Web浏览器（如IE、Chrome）及移动端操作系统（如安卓），兼容不同终端设备；
与图形化监控系统数据交互，实现远程画面与本地画面同步。
1. 数据管理
7. 数据采集
表5　 数据采集
	序号
	数据类型
	采样频率
	存储要求

	1
	原始温度数据
	10 Hz
	精度0.1 ℃，周期≥2年

	2
	超温抓拍图像
	事件触发
	保留原始红外数据

	3
	报警记录
	实时
	时间戳误差±10 ms


7. 数据查询与输出
1. 数据查询：温度历史曲线展示，支持按时间（如“2025-09-01 08:00-12:00”）、区域（如“氧压釜1#二楼搅拌电机”）、报警类型（如“红色紧急报警”）筛选查询。
1. 数据输出：支持导出温度曲线（Excel格式）、报警记录（PDF格式）及超温抓拍视频（MP4格式）。
1. 安全防护
8. 接地要求
符合GB/T 50065《交流电气装置的接地设计规范》，设备接地电阻≤4Ω，确保静电释放安全。
8. 抗干扰要求
防电磁场辐射抗干扰等级为III级（GB/T 17626.3），工频磁场干扰等级为II级（GB/T 17626.8），确保在冶金环境下稳定运行。
8. 应急机制
2. 备用电源：UPS持续供电≥2 h。
2. 检修流程,见图3。


检修流程示意图
8. 检查维护周期及内容
3. 接线端子应每月紧固1次；
3. 每周应检查镜头保护盖、窗口片是否完好，同步对窗口片每周清理一次，保证镜头清晰；
3. 每年度应开展一次温度校准工作，若误差超过±2%或厂商规定值，需返厂进行调试；
3. 每月应检查电源箱、网络汇聚箱密封是否完好；
3. 每半年应进行一次光衰检测，保障通讯链路传输的时效性。
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