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Розглянуто метод безперервного контролю температури металу в конвертері за
швидкістю розповсюдження ультразвуку в ньому.

Ñòàë³, ùî âèïëàâëÿþòüñÿ â êîíâåðòåð³, îö³íþþòüñÿ çà âì³ñòîì âóãëåöþ, ñ³ðêè òà
òåìïåðàòóðîþ [1]. Â 60 – 80 ðîêè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè íà

âèïóñêó ñòàë³ áóâ õ³ì³÷íèé ñêëàä, â òåïåð³øí³é ÷àñ çàâäÿêè âïðîâàäæåííþ ïîçàï³÷íî¿
îáðîáêè ÷àâóíó òà ñòàë³ íà ïåðøèé ïëàí âèõîäèòü îòðèìàííÿ çàäàíî¿ òåìïåðàòóðè.
Îñîáëèâî öÿ ïðîáëåìà çàãîñòðèëàñü ïðè âèêîðèñòàíí³ ìàøèí áåçïåðåðâíî¿ ðîçëèâêè,
ÿê³ ïîòðåáóþòü âèñîêèõ òåìïåðàòóð ðîçïëàâó (1680 – 1710 °Ñ) ó ïîð³âíÿíí³ ç ðîçëèâêîþ
ó âèëèâíèö³ (1580 – 1620 °Ñ). Äëÿ äîñÿãíåííÿ òàêî¿ òåìïåðàòóðè ³ñíóþ÷³ òåõíîëîã³¿
ïåðåäáà÷àþòü ïðîäóâàííÿ ìåòàëó äî âì³ñòó âóãëåöþ 0,04 – 0,05 %, êîëè îñíîâíèì
åëåìåíòîì, ùî âèä³ëÿº ïðè îêèñíåíí³ òåïëî, ñòàº çàë³çî. Íàãð³âàííÿ ó òàêèé ñïîñ³á
çíèæóº ïðîäóêòèâí³ñòü êîíâåðòåðà, îäíî÷àñíî ï³äâèùóþ÷è ñîá³âàðò³ñòü ñòàë³. Òîìó
âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ìåòàëó ³ç ñâîº÷àñíîþ çì³íîþ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó º
àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ.

Äîì³íóþ÷èì ìåòîäîì êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè â ä³þ÷èõ ñòàëåïëàâèëüíèõ
àãðåãàòàõ º âèì³ðè ðàçîâèìè òåðìîïàðàìè çàíóðåííÿ [2]. Ïðè öüîìó äîâãîâ³÷í³ñòü
âèì³ðþâàëüíîãî ïðèñòðîþ âèçíà÷àºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ñò³éê³ñòþ êåðàì³÷íîãî
íàêîíå÷íèêà, ùî çàõèùàº ñïàé òåðìîïàðè. Â çâ’ÿçêó ç öèì ñòâîðèëàñÿ ïðîáëåìà
ðîçðîáêè íîâèõ íàä³éíèõ ñïîñîá³â âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ó êîíâåðòåð³, âèð³øåííþ
ÿêî¿ ïðèñâÿ÷åíà äàíà ðîáîòà.

Äëÿ áåçïåðåðâíîãî âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ðîçðîáëåíî ï³ðîìåòðè÷íèé
ïðèñòð³é, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ðàä³àö³éíîãî ï³ðîìåòðà, çâ³çèðóâàíîãî ÷åðåç îòâ³ð ó
ôóòåðîâö³ êîíâåðòåðà íà ïîâåðõíþ ìåòàëó. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ìåòàë³çàö³¿ â³çèðíî¿ òðóáè
¿¿ áåçïåðåðâíî ïðîäóâàþòü ñóì³øøþ îêèñíîãî (ïîâ³òðÿ) òà íåéòðàëüíîãî (àðãîí) ãàçó.
Â çàëåæíîñò³ â³ä ñêëàäó ïðîäóâàºìî¿ ñóì³ø³ âèõ³ä êàíàëó â³çóâàííÿ ÷è çàðîñòàº
íàñòèëÿìè (ïðè çìåíøåíí³), ÷è ðîçãîðàºòüñÿ (ïðè çá³ëüøåíí³ äîë³ îêèñíèêà). Ïðè
çìåíøåíí³ çîíè â³çóâàííÿ ñèãíàë â³ä ï³ðîìåòðà ïîñëàáëþºòüñÿ. Ç ðîçãàðàííÿì êàíàëó
â³çóâàííÿ ñèãíàë çðîñòàº ³ ïðè ïîâí³é î÷èñòö³ êàíàëó äîñÿãàº ìàêñèìàëüíîãî ð³âíÿ.
Íàäàë³ öåé ñèãíàë çá³ëüøóºòüñÿ ò³ëüêè ç ðîñòîì òåìïåðàòóðè ñàìîãî ìåòàëó òà äëÿ
íåâåëèêîãî ïðîì³æêó ÷àñó (ìåíøå 10 ñåêóíä) âåëè÷èíó ñèãíàëó ìîæíà ââàæàòè
ïðàêòè÷íî ïîñò³éíîþ. Ï³äòðèìàííÿ îòâîðó â³çóâàííÿ â çàäàíîìó ñòàí³ äîçâîëÿº
îòðèìàòè ïðèéíÿòí³ ðåçóëüòàòè ïðè âèì³ðþâàíí³ òåìïåðàòóðè.

Äæåðåëî ³ ïðèéìà÷ óëüòðàçâóêîâèõ êîëèâàíü âñòàíîâëþâàëè â îòâîðè
ôóòåðîâêè êîíâåðòåðà íà ãîðèçîíò³, ñõèëüíîìó äî ì³í³ìàëüíîãî çíîñó (äëÿ 130-òîííèõ
êîíâåðòåð³â – 5-é, 6-é ðÿä öåãëè â³ä äíèùà). Â ÿêîñò³ äæåðåëà ³ ïðèéìà÷à
âèïðîì³íþâàíü âèêîðèñòîâóâàëè ï’ºçîìàãí³òíèé â³áðàòîð ç íàñàäêîþ ç äèáîðèäó
öèðêîí³þ, ÷àñòîòà âèïðîì³íþâàííÿ 49 êÃö, ïîòóæí³ñòü 100 ÂÀ â ³ìïóëüñ³.
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Ïðîìèñëîâå âèïðîáóâàííÿ ìåòîäó ïîêàçàëî, ùî ïîìèëêà êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè

âàííè â ïîð³âíÿíí³ ç âèì³ðîì êîíòàêòíèì äàò÷èêîì íå ïåðåâèùóâàëà 26 °Ñ.
Ïîìèëêà ìîæå áóòè ñóòòºâî çìåíøåíà ïðè ïåð³îäè÷íîìó êîðåêòóâàíí³ ïîêàçàíü

äàò÷èêà ïî çàíóðþâàëüíîìó çîíäó. Çîíä óâîäèòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ ôóðìè
êð³çü îòâ³ð ó êåñîí³ àáî êîíâåðòåð³ áåç ïåðåðèâàííÿ ïðîäóâêè.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ åëåìåíò³â âèì³ðþâàëüíîãî çîíäó º çì³ííèé áëîê, ùî ÿâëÿº
ñîáîþ äàò÷èê îäíîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ (ðèñóíîê). Çì³ííèé áëîê ñêëàäàºòüñÿ ³ç
êàðòîííî¿ ã³ëüçè 4 ³ âèì³ðþâàëüíî¿ ãîëîâêè, ó âîãíåòðèâê³é ïîðîæíèí³ 7 ÿêî¿
çíàõîäÿòüñÿ ïðîáîâ³äá³ðíà 6 ³ êðèñòàë³çàö³éíà 8 êàìåðè. Êàíàë 2  äëÿ çàò³êàííÿ
ìåòàëó, êàíàëè 5 – äëÿ âèõîäó ïîâ³òðÿ ³ ãàç³â ³ç ïîðîæíèíè ï³ä
÷àñ çàïîâíåííÿ ¿¿ ð³äêèì ìåòàëîì. Â îáèäâ³ êàìåðè ÿê
ðîçêèñíþâà÷ âêëàäàºòüñÿ àëþì³í³é 1. Îäèí ³ç òåðìîåëåêòðîä³â
9  â êðèñòàë³çàö³éí³é êàìåð³ 8 ñëóãóº äëÿ âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè
ë³êâ³äóñ ìåòàëó, à äðóãèé äëÿ âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ð³äêîãî
ìåòàëó. Â³ëüí³ ê³íö³ òåðìîïàð âèâåäåí³ â ä³åëåêòðè÷íó âñòàâêó
3, ÿêà ðàçîì ç ãí³çäîâîþ êîíòàêòíîþ ÷àñòèíîþ íàêîíå÷íèêà
ñêëàäàº íàä³éíèé êîíòàêòíèé âóçîë. Òîðåöü ãîëîâêè çì³ííîãî
áëîêó çàõèùåíèé ìåòàëåâèìè êîâïà÷êàìè 10 ³ 11, ÿê³
ïðîïëàâëÿþòüñÿ ï³ä ÷àñ çàíóðåííÿ çîíäà ó ìåòàë.

Áëîêè çàì³íþþòü çà äîïîìîãîþ ìàí³ïóëÿòîðà, ÿêèé
ðîçì³ùóþòü íà ñïåö³àëüí³é ïëàòôîðì³. Ìàí³ïóëÿòîð îñíàùåíî
ðîçä³ëþâàëüíèì ïðèñòðîºì, ÿêèé çà äîïîìîãîþ äèñêîâî¿ ïèëè
â³äîêðåìëþº ãîëîâêó çì³ííîãî áëîêà ç ïðîáîþ ìåòàëó äëÿ
òðàíñïîðòóâàííÿ ¿¿ â åêñïðåñ-ëàáîðàòîð³þ.

Êåðóâàííÿ ïðîäóâêîþ ìåòàëó ç âèêîðèñòàííÿì
âèì³ðþâàëüíîãî çîíäó äîçâîëèëî çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ïëàâîê
íà 15 – 20 % ³ç çàäàíîþ òåìïåðàòóðîþ ìåòàëó â ê³íö³ ïðîäóâêè
[3]. Ó ñóêóïíîñò³ ç ìåòîäîì êîíòðîëþ çà øâèäê³ñòþ
ðîçïîâñþäæåííÿ óëüòðàçâóêó â ìåòàëåâîìó ðîçïëàâ³ ê³ëüê³ñòü
ïëàâîê, ùî âèïóñêàþòüñÿ áåç êîðåêö³¿, ñêëàäàº 80 – 85 %. Ïðè
öüîìó òðèâàë³ñòü ïðîäóâêè ñêîðî÷óºòüñÿ íà 2 õâèëèíè.

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ ìåòîäó áåçïåðåðâíîãî
êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè ìåòàëó çà øâèäê³ñòþ ðîçïîâñþäæåííÿ óëüòðàçâóêó â ìåòàëåâîìó
ðîçïëàâ³ ïîêàçàëî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ öüîãî ìåòîäó ïðè â³äïðàöþâàíí³ òåõíîëîã³¿,
à â ñóêóïíîñò³ ç âèêîðèñòàííÿì âèì³ðþâàëüíîãî çîíäó – äëÿ ïîòî÷íèõ ïëàâîê â
êîíâåðòåð³. Âïðîâàäæåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ìîæå äàòè çíà÷íèé åêîíîì³÷íèé
åôåêò.
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Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñòàëè â êîíâåðòåðå

Ðåçþìå

Ðàññìîòðåí ìåòîä íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ìåòàëëà â êîíâåðòîðå ïî ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêà â íåì.

K.A. Sergeeva

The control of temperature of steel in a basic oxygen furnace

Summary

The method of continuous control of metal temperature in a basic oxygen furnace is considered
based on the speed of ultrasound distribution.
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