
炉渣 锅炉废渣检测 热值 硫含量检测

产品名称 炉渣 锅炉废渣检测 热值 硫含量检测

公司名称 广州国检检测有限公司技术服务

价格 .00/个

规格参数

公司地址 广州市番禺区南村镇新基村新基大道东1号（2号
厂房）1楼自编102房

联系电话 020-66624679 15918506719

产品详情

在各类特种设备中，工业锅炉是生产、生活中*常见的耗能设备，消耗的原煤约占全国原煤产量的三分之
一。开展锅炉能效测试，推动企业提高节能减排增效，是实现可持续发展的重要途径。其中，炉渣含碳
量是反映锅炉底渣未完全燃烧热损失的一项重要指标，如果能够实现对炉渣含碳量的实时监测，将有助
于实时掌握锅炉燃烧工况并进行相应的调整，为进一步实现燃煤锅炉的自动控制奠定基础。

目前锅炉炉渣含碳量的检测方法主要采用的是离线式灼烧失重法，微波测碳法，比色卡法以及基于图像
二值化方法等。其中，灼烧失重法主要是在规定的高温下灼烧含有未燃尽碳的炉渣样品，炉渣中残碳燃
尽后会使得炉渣样品的质量减少，将炉渣样品的烧失量作为样品的含碳量。采用这种离线方法检测炉渣
含碳量能够保证测量结果精度较高，测量方法简单易行，并且设备容易维护，但该方法检测耗时长，无
法实现炉渣含碳量的快速及在线检测。微波测碳法通过检测微波功率损耗得到相应的炉渣含碳量水平，
该方法虽然检测速度较快，也具有较高的精度，但是微波能量逸散问题以及炉渣密度的均匀性是炉渣含
碳量检测准确性的主要影响因素。比色卡法在利用比色卡与炉渣样本比对时，对比对环境要求严格，并
且依赖于裸眼观测有失准确性。基于图像二值化检测法是对灰度图像通过选取合适的阈值转化为二值化
图像，统计未完全燃烧碳部分(黑色像素)在总像素的占比衡量含碳量，其中二值化阈值的选取存在一定
的主观性及盲目性，同时受拍摄环境的影响。

综上所述，有必要研究一种快速、准确的锅炉炉渣含碳量检测方法，对提高能源测试便捷性，实时掌握
燃煤锅炉燃烧情况具有重要意义。

技术实现要素：

本发明的目的在于克服上述不足，提供一种锅炉炉渣含碳量检测方法，该方法基于炉渣图像信息熵差，
对拍摄环境不敏感，根据信息熵差-炉渣含碳量的变化规律，快速准确得到待检测炉渣的含碳量。

为了达到上述目的，本发明包括以下步骤：

步骤一，选取若干已知含碳量的炉渣样本；



步骤二，对各炉渣样本及参考物进行成像，分别获得炉渣图像及参考图像，计算二者图像之间信息熵差
；

步骤三，利用已知炉渣含碳量与其对应炉渣图像信息熵差进行曲线拟合，得到拟合函数；

步骤四，取含碳量未知的待测炉渣样本，按步骤二对该样本成像获得炉渣图像，计算其图像信息熵差；

步骤五，根据步骤四中的信息熵差及拟合函数，计算待测炉渣样本的含碳量。

步骤一中，对不同燃烧状态后的炉渣随机采样，采用灼烧失重法确定炉渣样本含碳量。

步骤二中，将任意平整洁净具有漫反射特性的白纸作为参考物，在自然光条件下，设置相机参数，对白
纸成像作为参考图像。

步骤二中，将炉渣样本研磨为均匀颗粒，均匀平铺于参考白纸上，保持拍摄环境及相机参数不变，对放
置在参考白纸上的炉渣样本进行拍摄。

步骤二中，分别截取炉渣图像及参考图像的相同区域，使得截取的炉渣样本图像中仅包含炉渣，分别标
记为炉渣图像及参考图像。

步骤三中，获得拟合函数的具体方法如下：对于某一炉渣样本，将获得的炉渣图像以及参考图像的信息
熵做差，计算图像信息熵差，以相同的方法，得到其他各炉渣样本的信息熵差，利用*小二乘法多项式曲
线拟合获得各炉渣样本含碳量与图像信息熵差之间的回归曲线及函数。

与现有技术相比，本发明利用炉渣图像与参考图像的信息熵差反映炉渣含碳量变化，得到信息熵差与炉
渣含碳量之间的变化规律。通过图像信息熵差即可便捷地得到准确的炉渣含碳量。该技术无需对炉渣样
本进行实验室环境下灼烧，称量失重量等繁琐操作，无需依赖其他复杂技术，如微波测碳等，并且对炉
渣图像的获取条件要求低，对拍摄环境不敏感。该技术可以快速实现炉渣含碳量检测，用时少，效率高
，且与灼烧失重法所测得含碳量结果相比，检测平均误差达到2％以内，准确度满足目前检测要求。

附图说明

图1是本发明的流程图；

图2是本发明中炉渣成像装置；

图3是获取的某一炉渣图像以及参考物图像。

具体实施方式

下面结合附图对本发明做进一步说明。

参见图1和图2，本发明包括以下步骤：

步骤一，对不同燃烧状态后的炉渣随机采样，样本以数量多为佳，计算含碳量。所取的炉渣样本含碳量
检测方法采用目前常用的较准确可靠的灼烧失重法获得，要求样本含碳量变化均匀。

步骤二，将任意平整洁净具有漫反射特性的白纸作为参考物，利用相机在自然光条件下获得该白纸的清
晰图像作为参考图像。将炉渣样本研磨为均匀颗粒，均匀平铺于参考白纸上，保持相机参数设定以及拍
摄环境不变，获得清晰的炉渣图像，要求图像亮度适中，不可过曝，也不可过暗；接着，分别截取两幅



图像的相同区域，使得截取的炉渣样本图像中仅包含炉渣，计算两幅图像各自的信息熵。

步骤三，对于某一炉渣样本，将截取的炉渣图像以及参考白纸图像的信息熵做差，获得图像信息熵差。
以相同的方法，计算其他各炉渣样本的信息熵差；其次，利用*小二乘法多项式曲线拟合获得各炉渣样本
含碳量与图像信息熵差之间的回归曲线及函数。

步骤四，将待测含碳量炉渣样本以上述步骤二方法成像，截取炉渣部分图像，计算其与参考白纸图像的
信息熵差。

步骤五，利用待测含碳量炉渣的信息熵差以及步骤三中的拟合函数，得到该炉渣样本的含碳量。
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