炼钢部起重机钢包定位挂钩识别管理系统技术要求
概述
1.1技术背景
    近年来，冶金行业智能化、自动化、云时代等大数据广泛应用，炼钢厂是冶金行业的重点区域，厂区设备复杂、环境差、安全隐患多等因素更需要设备自动化、智能化的升级管理、实现厂区无人化等趋势发展，桥式冶金起重机是炼钢主要设备，为提高起重机使用性能，在追求起重机械大型化、标准化、系列化、通用化的同时，不断实现机电一体化、无人化，减少现场工作人员数量，落实自动化取代人员操作，为打造精炼跨熔融金属区域无人区奠定基础，推动本质安全。炼钢部拟将现在的钢包吊运摘挂钩由地面人员指挥确认的方式改成自动识别，取消地面指挥确认人员，在钢水接受跨、加料跨、渣料跨引入起重机钢包定位挂钩识别系统。辅助起重机操作工及时清楚准确的看到挂钩工作位置，并通过钢包工位定位系统、图像数据处理系统、重量偏载预警系统等分析工矿情况，解决以往钢铁厂在钢包下方平台专门配置专业起重机指挥工作人员观察挂钩位置，在通过对讲机相互传达信息命令时沟通不及时、不准确的弊病，在提高工作效率的同时增加起重工作的安全性，最终实现起重机司机室驾驶员能够独立完成吊运工作，提高生产效率。

1.2总则

本技术要求所提出的是最低标准的技术要求，并未对一切技术细节做出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，承接方应保证提供符合有关标准和技术文件的优质品。

承接方选型的设备必须是规范的高质量可靠产品，能够确保连续稳定的工作。

承接方所提供的设备及材料产品技术参数符合ISO标准 ，采用国家、行业所有最新颁布的各项标准。所采用的设备及其附属设备选用国内外知名厂家生产的零部件及电控设备，要求运行可靠、设计合理、经济耐用、低损耗、低噪音、低温升、过载能力强、节能、使用寿命长、结构合理、保护完善、动作可靠、易于操作和维检等特点。

承接方应对整个系统及其附属设备的合理性、完整性负责。

技术参数供承接方设计选项使用，作为设备设计和设备制造采购的依据。

在本章中只给出了设备的主要技术要求，在合同签署后，若因工艺系统的需要等原因，承接方修改了某些技术参数，或是要求增加部分功能，应无条件满足要求。  

元器件的选择应符合当地自然条件，并满足下述技术要求。

承接方在合同的执行过程中，发生侵犯专利的行为时其侵权责任与甲方无关。
1.3现场情况
    现场渣料跨总长约267米，跨宽27米，3个工作位分别是转炉2#平车渣罐位、转炉1#平车渣罐位、过跨平车钢包位3，该跨有2台起重机工作，分别是3#车，4#车。

现场加料跨总长约267米，跨宽27米，9个工作位分别是过跨平车钢包位2，铁水罐位1-1，铁水罐位1-2，铁水罐位1-3，铁水罐位1-4，铁水罐位2-1，铁水罐位2-2，铁水罐位2-3，铁水罐位2-4，该跨有2台起重机工作，分别是7#车，8#车。

钢水接受跨总长约339米，跨宽30米，19个工作为分别是LF炉1#钢包位1，LF炉1#钢包位2，LF炉2#钢包位1，LF炉2#钢包位2，LF炉3#钢包位，RH1#钢包位，RH2#钢包位，转炉1#钢包位，转炉2#钢包位，LF炉4#钢包位1（预留位），LF炉4#钢包位2（预留位），1#连铸机钢包位，2#连铸机连铸钢包位，3#连铸机钢包位，4#连铸机钢包位，热修钢包位1，热修钢包位2，热修钢包位3，过跨平车钢包位1。该跨有3台起重机工作，分别是11#车，12#车，13#车。

钢包罐直径约4.5米，每个钢包有2个吊耳；起重机吊钩方向，渣料跨和加料跨是由西向东挂入，接收跨是由东向西挂入。

渣料跨钢包位置示意图
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加料跨钢包位置示意图
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接收跨钢包位置示意图（北一）
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接收跨钢包位置示意图（北二）
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接收跨钢包位置示意图（北三）
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1.4起重机分布及通讯示意图
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二、系统配置说明

2.1工作流程
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天车在区域内走行进入工位A处，驾驶室智能显示设备立即显示A工位的视频；进入工位B处，驾驶室智能显示设备立即显示B工位的视频。走行在两个工位之间没到达具体工位不显示图像。

视频图像及软件处理要求：智能网络摄像机视频图像要求具有分析功能，根据与正常图像对比，通过比对数据算出挂钩到达正确位置的距离，在摘挂钩过程中，系统软件能够给与起重机司机明确的龙门钩是否摘挂钩完成的信号，并以红色、黄色、绿色作为颜色警戒，并配置文字描述，通过配置的热成像摄像机对钢包最高温度进行检测报警，识别天车工作区域人员活动情况，发出警告，并通过钢包表面温度对比对精炼炉区域的钢包进行包壁残损识别及报警。

2.2天车定位（工位定位）子系统

在天车走行区域对应钢包工位的护栏上安装耐高温电子标签，每台天车中部位置安装RFID识别设备，当天车到达电子标签处读取标识确定天车到达何处工位。电子标签定位范围3米到达标签前后1.5米范围内为进入工位。由于存在工位位于同一垂直线，还需要对小车进行定位。小车定位采用漫反射激光测距方式定位，无需加装反光板，更加精确来区分工作的工位。

渣料跨定位电子标签3个，2台天车配置2台RFID识别设备，激光测距仪2套，2套数据变送模块；

加料跨定位电子标签9个，2台天车配置2台RFID识别设备，激光测距仪2套，2套数据变送模块；

接收跨定位电子标签19个，3台天车配置3台RFID识别设备，激光测距仪3套，3套数据变送模块。

电子标签参数：

抗高温，抗金属，超高频，工作频率902-928MHZ，协议ISO/IEC 18000-6C，芯片NXP UCODE7，0.1-9.5米；

读卡器参数：

超高频9dbi一体式天线，超高频读写器，工作频率902-928MHZ，最大功率30dBm，距离>18米，多标签读取 >400张/秒，通信接口 USB、RS-232、RS-485、以太网、无线WIFI、韦根等，天线参数 9dBi圆极化，进口芯片，抗高温，抗金属；

激光测距仪参数：

RS485输出，检测距离0-30m，精度0.001m，漫反射，外壳材料金属，感应光束可见红色激光，电源10-30VDC，IP等级IP67；

变送模块参数：

4路4-20mA进，RS485变送输出，导轨式，自稳定标零，非线性修正，线性度0.05% F.S。
2.3工位视频采集子系统
钢包工位两侧安装2个高清智能网络摄像头，半导体制冷防护罩，从左右角度(吊耳方向)记录工位工作视频，需增加可靠的热防护设备，视频存储时间不小于30天。地面需设置两个通讯接口，可对保存视频及实时视频进行查看，天车司机室采用一体机服务器，收集视频信号和位置信号，并将钢包吊耳视频画面分析处理后显示出来。
炉渣跨3个钢包位，需配置6套智能摄像机，配置1个摄像机接线箱,1条光纤；

加料跨9个钢包位，需配置18套智能摄像机，配置3个摄像机接线箱，3条光纤；

接收跨19个钢包位，需配置38套智能摄像机，配置8个摄像机接线箱，8条光纤。

每台天车配置1台热成像摄像机，在精炼炉区域地面固定检测点需配置4台热成像摄像机；
炉渣跨2台天车司机室，需配置2套一体机；

加料跨2台天车司机室，需配置2套一体机；

接收跨3台天车司机室，需配置3套一体机。

每台起重机增加一台热成像摄像机，时刻显示实时画面，克服钢包铁水强光影响，精炼区地面固定安装4台热成像摄像机，与车上热成像摄像机形成2个360°无死角区域检测，当钢包进入指定检测区域后，对钢包进行全方位热成像画面采集。

高清智能网络摄像机参数：

1. 内置半导体制冷模块,制冷有效寿命可达2万小时,专业制冷风道设计,有效降低设备内部温度,满足70摄氏度环境下7*24小时不间断稳定运行要求。

2.高温高亮场景成像效果专门优化，广泛应用于炼钢转炉炉前观测、钢水扒渣、精炼炉观测、热轧监控等场景。

3.低网络延时，监控图像实时回传。

4.支持宽动态120dB。
热成像摄像机参数：

最低可用照度，0.0002lx（彩色）；0.0001lx（黑白）

测温范围：-20 ℃~150 ℃/0 ℃~550 ℃

测温精度：±2 ℃或读数的±2% 取最大值 

可在热成像视频图像中显示设定点的探测温度

可在热成像视频图像中显示设定线段上的最高温度和最低温度、平均温度

在丢包率设置为35%的网络环境下，可正常显示监视画面

火点最远探测距离（以0.1米*0.1米为准）:75m 

吸烟检测报警距离:18m 

目标物最远测温距离（以0.1米*0.1米为准）:16.5m

可见光水平视场角：84.0°x44.8°

可见光镜头：4mm

可见光分辨率：2688×1520

红外补光距离：50米

电源：AC24V，DC12V，POE

设备支持在-55℃-85℃范围内正常工作

支持白热、黑热、融合1、彩虹、金秋、午日、融合2、铁红1、铁红2、深褐色、色彩1、色彩2、冰火、雨、红热、绿热、深蓝、聚变、琥珀、春夏秋冬等18种显示模式；

外壳防护等级：IP67

网络监控硬盘录像机参数：

硬件规格：

3U标准机架式

2个HDMI，2个VGA,HDMI+VGA组内同源

16盘位，可满配8T、10T硬盘 ，已内置16块8TB AI硬盘

2个千兆网口

2个USB2.0接口、1个USB3.0接口

1个eSATA接口

报警IO：16进8出

支持RAID0、1、5、10，支持全局热备盘

软件性能：

输入带宽：320M

64路H.264、H.265混合接入

最大支持16×1080P解码

支持H.265、H.264解码

Smart 2.0/整机热备/ANR/智能检索/智能回放/车牌检索/人脸检索/热度图/客流量统计/分时段回放/超高倍速回放/双系统备份

工业一体机参数

存储器I7处理器 2*8G内存 2*480GB SSD；

金属外壳；

壁挂式安装；

宽电压供电；

故障运行指示灯；

3个RS485串口；

2个10/100/1000 Base-T RJ-45网口，备援功能、网络唤醒功能、网卡启动；

6个USB接口；

工作温度-10~70℃（14~158℉）；

工作湿度95% @ 40℃（无凝结）；

冲击保护IEC 60068-2-27F标准：50G @ wall mount、11ms，HDD：20G@ wall mount、半正弦波、11ms；

振动保护IEC 60068-2-64（Random 1Oct./min、1hr/axis），Compactflash：2Grms @ 5~500Hz，硬盘：1Grms @ 5~500Hz；

防护等级IP40。

2.4无线传输子系统
距离相隔比较近的摄像头汇集到一个视频汇集箱，通过光纤传输到跨边视频总汇集箱，无线基站发射5G无线信号，再由车载无线基站接收视频最终传至驾驶室一体机。无线通讯需保证延迟≤30ms，网络通信保持畅通无断网。
炉渣跨2台天车和1个地面，需配置3个无线设备；

加料跨2台天车和1个地面，需配置3个无线设备；

接收跨3台天车和1个地面，需配置4个无线设备。

无线设备参数：

5GHz频段；867Mbps高速无线速率；最大距离15KM，13Dbi高增益天线；双千兆网口配置1个10/1000Mbps WAN口，1个10/1000Mbps LAN口支持AP，网关，无线网桥等操作模式。-20～70℃，抗冷凝，故障和运行功能的LED显示，IP65防尘防水，抗冲击和防震，802.11i、Wi-Fi保护访问2（WPA2）、WPA 802.1X、高级加密标准（AES）、临时密钥完整性协议（TKIP）。
2.5系统软件功能技术要求
2.51起重机钢包工位识别系统
在起重机及轨道上安装电子读卡器及电子标签识别器，在起重机小车安装激光定位传感器，当起重机到达预设范围内图像系统自动切换到所在工位的实时高清画面，画面上显示挂钩到位提示指示刻度线，系统通过激光定位传感器精准计算钢包与工位的位置，达到操作人员能通过高清的视频影像画面和精准的位置信息安全作业，并具有钢构挂入提示，挂钩偏载报警，钢包内衬损毁报警。

2.52图像数据处理系统

每个工位设置二套高清智能摄像机，每台天车配置1台热成像摄像机，地面固定4台热成像摄像机，所有图像数据进入数据中心管理一体机，通过无线系统传输到起重机司机室，系统要求在钢包工位范围内，画面显示对应工位的2个摄像机画面，清晰显示钢包挂钩位置及状态提醒标识；系统通过对摄像机实时画面进行分析，对当前摘挂钩状态进行确认，在司机室显示器自动显示分析结果并提示对应的报警文字信息；系统具备设定工位安全区域和危险区域的划分，人员识别警示功能，安全区域为绿色标志，危险区域为红色标志。系统确认钢包正确挂入后发出挂入指示，司机按照挂钩指示进行操作。
2.53重量偏载报警系统

重量偏载信号需对原起重机电子称称重系统进行改造，改造方式可联系宁波中和衡器电子秤厂家，更换2套检测传感器，并更换2个分体式称重仪表，带模拟量4-20mA输出。

其他采集方式根据现场情况自行提出设计方案，在保证原称重系统正常使用的情况下，可协商确定最终方案。
软件系统需结合原起重机电子称称重系统信号信息，通过两个挂钩的重量信号对比分析偏差大小，判断操作工在起吊钢包时挂钩是否到位，如出现偏载超过设定值自动弹出报警信息。

2.54钢包内衬检测系统

通过热成像摄像机相互比配组合，采集钢包360°的热成像图像，分析钢包周围的温度分布，通过软件系统极速对比测算钢包表面的温度差异，判断钢包内衬是否出现损坏。
2.6整体设备配置清单

	序号
	名称
	数量
	单位
	厂家
	备注

	1
	电子标签
	31
	套
	
	抗金属超高频电子标签

	2
	RFID识别设备
	7
	台
	
	RS485输出，0-6米

	3
	激光测距定位仪
	7
	套
	
	RS485输出，0-30米，漫反射

	4
	数据变送模块
	14
	套
	
	4-20mA转RS485变送

	5
	变送器
	14
	块
	
	根据称重传感器信号输出方式确定

	6
	高清智能网络摄像机
	62
	套
	
	不锈钢护罩，万向节支架，角钢支架，半导体制冷，9-16mm变焦镜头，500万像素，AC220V供电，低照度：0.01Lux，最高分辨率：1920x1080，防护等级：IP65

	7
	摄像机接线箱
	30
	套
	
	不锈钢壳体

	每个接线箱包含设备
	断路器
	1
	个
	
	2P，10A

	
	监控电源
	1
	个
	
	DC12V，10A

	
	交换机
	1
	个
	
	AC220V供电，8口 千兆

	
	导轨插座
	2
	个
	
	2孔

	
	导轨插座
	1
	个
	
	3孔

	
	光电收发器（A）
	1
	个
	
	对应视频总汇集箱使用

	
	端子
	20
	片
	
	UN3.0

	8
	热成像摄像机
	11
	套
	
	最低可用照度，0.0002lx（彩色）；0.0001lx（黑白）；目标物最远测温距离（以0.1米*0.1米为准）:16.5m

可见光水平视场角：84.0°x44.8°可见光镜头：4mm

可见光分辨率：2688×1520

红外补光距离：50米，测温范围：-20 ℃~150 ℃/0 ℃~550 ℃，±2 ℃或读数的±2% 取最大值 

	9
	一体机
	7
	套
	
	i5处理器，21寸触摸显示，AC220V供电，带3个RS485串口

	10
	一体机支架
	7
	个
	
	

	11
	无线设备
	10
	套
	
	5GHz频段；867Mbps高速无线速率；13Dbi高增益天线；双千兆网口配置1个10/1000Mbps WAN口，1个10/1000Mbps LAN口支持AP，网关，无线网桥等操作模式

	12
	无线接线箱
	10
	个
	
	

	每个接线箱包含设备
	断路器
	1
	个
	
	10A

	
	导轨插座
	2
	个
	
	三孔

	
	导轨插座
	2
	个
	
	两孔

	
	交换机
	1
	个
	
	AC220V供电，5口，千兆

	13
	视频总汇集机柜
	1
	台
	
	1600*600*600

	每个接线箱包含设备
	断路器
	1
	个
	
	2P，10A

	
	导轨插座
	3
	个
	
	三孔

	
	导轨插座
	16
	个
	
	两孔

	
	光电收发器
	15
	个
	
	单网口、千兆、单模

	
	硬盘录像机
	1
	台
	
	128路，含16*4T硬盘

	
	交换机
	1
	台
	
	AC220V供电，24口，千兆

	14
	光纤
	3000
	米
	
	预估，单模双纤，工业级、耐高温

	15
	电源线YGCR
	1000
	米
	
	预估，2*1.5，工业级、耐高温

	16
	网线
	600
	米
	
	预估，超五类、工业级、耐高温

	17
	信号线DJYPVPR
	400
	米
	
	预估，2*2*1.5芯屏蔽、工业级、耐高温

	18
	钢包工位识别系统
	7
	套
	
	

	19
	图像数据处理系统
	7
	套
	
	钢勾到位指示、钢包内衬损毁报警

	20
	重量偏载报警系统
	7
	套
	
	

	21
	钢包内衬检测系统
	1
	套
	
	


以上配置清单为最低要求，设备参数需满足系统配置的详细参数要求，承接方可根据实际方案进行调整更新，但所使用设备需为质量可靠功能先进的一线品牌。

三、系统实施方案

3.1天车设备安装方案：

    在每台天车司机室内安装一体机，位置在司机上前方，可采用顶部焊接角钢支架与以及支架固定；

在天车短端梁外侧中部安装RFID识别设备，角钢固定设备后与端梁钣金焊接；

在天车主小车轨道旁安装漫反射激光测距仪，角钢固定设备与端梁钣金焊接；
在天车护栏高处，且无遮挡的位置固定无线设备，圆管处自带宽扎带固定，无线接线箱就近固定；
热成像摄像机安装在司机室上方空旷位置，尽可能的使照射角度覆盖钢勾的工作区域；
电源接线箱安装位置需要方便检修，不影响原车正常运行；

电源线、信号线走线方式为增设钢管。

3.2车间设备安装方案：

    炉渣跨3个钢包位，6个摄像机安装在天车东侧走台，1个摄像机接线箱安装在中间钢包位附近；

加料跨9个钢包位，其中14个摄像机安装在天车东侧走台，2个摄像机接线箱安装在合适附近；4个摄像机安装在添加剂钢结构上，1个摄像机接线箱安装在4个摄像机附近；

接收跨19个钢包位，其中4个连铸钢包位，8个摄像机分别安装在最近的厂房立柱支撑上，每个摄像机附近安装1个摄像机接线箱；LF炉4#两侧2个钢包位，4个摄像机安装在走台合适位置，配置1个摄像机接线箱；LH炉两侧2个钢包位，4个摄像机安装在走台合适位置，配置1个摄像机接线箱；LF炉3#、LF炉2#两侧3个钢包位，6个摄像机安装在走台合适位置，配置1个摄像机接线箱；转炉1#的1个钢包位，2个摄像机安装在走台合适位置，配置1个摄像机接线箱；转炉2#的1个钢包位，2个摄像机安装在走台合适位置，配置1个摄像机接线箱；过跨平车的1个钢包位，LF炉1两侧的2个钢包位，6个摄像机安装在走台合适位置，配置1个摄像机接线箱；热修3个钢包位，6个摄像机安装在走台合适位置，配置1个摄像机接线箱。另外，在精炼炉左右两边各安装2各热成像摄像机，与车载热成像摄像机形成360°照射钢包周围区域。
光纤、电源线、网线从天车平台顺着厂房支撑立柱下到二层走台或立柱中间，中途无管路的，使用钢管焊接穿线。每个接线箱到视频总汇集箱全部光纤总线，摄像机接线箱AC220V电源线由甲方指定，可就近取用，共用接线箱的摄像机距离较近，采用网线与摄像机接线箱交换机连接。

整个调试过程需车间提供所需钢包定位时间和系统测试时间。

对于安装位置不便检修的需要更具现场情况增加必要的检修平台。

施工过程所需钢管角钢等辅助材料由安装单位负责。

安装前承接方需提供纸质版及电子版现场安装方案及施工图纸，工作原理图，安装过程中承接方需安排专业人员全程进行指导确认。

人员培训
承接方需安排专业人员对起重机驾驶员、系统维护人员进行培训，并出具系统说明书，方便维护人员进行日常维护。

承接方需委派专业技术人员向起重机驾驶员讲明系统的操作方法和操作注意事项并出具系统使用说明书。

承接方需委派专业技术人员向系统硬件维护人员讲明系统的硬件配置、安装位置、接线方式等现场设备状况，向系统软件维护人员讲明系统软件构架，所需软件的使用方法，注意事项，以及常见的问题处理方法。

售后服务

     提供系统可靠运行保障服务，所有问题咨询提供7*24小时技术服务，疑难问题需现场处理的，1小时内做出响应，确定现场服务后24小时内到达现场。
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智能网络摄像机
智能网络摄像机
视频存储服务器
无线系统
天车横向定位系统
天车纵向定位系统
图像显示单元
图像处理单元
图像分析服务器
热成像摄像机



