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АСК теплового состояния
холодильников доменной печи

Современная доменная печь
представляет собой агрегат, надеж�
ное охлаждение которого обуславли�
вает возможность нормального
фукционирования и длительность его
эксплуатации. Охлаждение конструк�
ций доменных печей имеет следую�
щие функции:

■ предохраняет материал дета�
лей, работающих в зонах высоких
температур, от разрушения и преж�
девременного износа;

■ способствует образованию на
холодильниках гарнисажа, предох�
раняющего их от истирания и обеспе�
чивающего постоянный профиль и
ровный ход печи;

■ способствует правильному
распределению тепловых потоков
внутри кладки, исключающему тер�
мическое напряжение .

На четвертой доменной печи
Краматорского металлургического
завода им. Куйбышева применяется
метод охлаждения холодной техни�
ческой водой. Он состоит в том, что
вода, проходя через полость охлаж�
даемой детали и отбирая от ее 
стенок тепло, нагревается до опреде�
ленной температуры (пределы уста�
навливаются для каждой группы 
холодильников). На охлаждение до�
менной печи расходуется 1,0�..1,2 м3
воды в час на каждый 1м3 полезного
объема. Надежное обеспечение во�
дой системы охлаждения печи с при�
менением двух самостоятельных 
водопроводных линий, а также пос�
тоянный контроль со стороны масте�
ра за работой всей системы охлаж�
дения печи � важнейшие условия
безаварийной ее работы.

Сложная система охлаждения
требует постоянного контроля и ухо�
да. Уход за охладительной системой
сводится к контролю за нормальным

питанием ее водой, контролю за тем�
пературой отходящей из холодильни�
ков воды, смене фильтров, служащих
для очистки поступающей на охлажде�
ние воды, периодической промывке
холодильников, обнаружению сгорев�
ших охладительных приборов и своев�
ременной их замене с целью предотв�
ращения попадания воды в печь. 
Дежурный водопроводчик контроли�
рует температуру, давление, расход и
циркуляцию воды. Результаты наблю�
дения и измерений заносятся в жур�
нал. Особое внимание необходимо
уделять креплению и состоянию охла�
дительных приборов. При прогаре хо�
лодильников, фурменных и шлаковых
приборов, водопроводчик правиль�
ными действиями может уменьшить
или полностью предупредить развитие
аварии. Своевременное отключение
сгоревшего охладительного элемента
или сокращение подачи на него воды
предотвратит взрывы, прорывы из 
печи газов и образование "козла".

Нагрев воды на 2..15°С контро�
лировался периодически обслужива�
ющим персоналом с помощью ртутно�
го термометра. Такой метод контроля
имел ряд существенных недостатков:

■ контроль температур осущес�
твлялся вручную с большой погреш�
ностью;

■ отсутствовала регистрация тем�
ператур;

■ не контролировалась тенденция
изменения температур;

■ отсутствовали интегрированные
оценки качества отбора тепла;

■ качество контроля полностью
зависело от добросовестности от�
дельных исполнителей.

Внедрение автоматизированной
системы контроля позволило избе�
жать перечисленных недостатков и
реализовать следующие возможности:
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■ диагностика метрологических
характеристик системы;

■ выполнение циклического опро�
са датчиков;

■ вычисление разности темпера�
тур воды на входе в систему охлажде�
ния и на выходе; 

■ формирование предупреди�
тельных и аварийных сообщений;

■ формирование базы данных по
результатам измерений;

■ отображение текущих парамет�
ров на буквенно�цифровом дисплее
щита сигнализации;

■ отображение текущих парамет�
ров на мониторе рабочей станции
технолога в виде мнемосхемы и гис�
тограмм;

■ построение графиков измене�
ния разности температур.

Разработанная система предс�
тавляет собой многоуровневую систе�
му на базе РС�совместимого компью�
тера (рабочая станция технолога),
промышленного контроллера и расп�
ределенных шкафов управления. 
В системе используются следующие
устройства:

■ в качестве рабочей станции 
технолога � миникомпьютер на осно�
ве процессорной  платы Vortex86
(ICOP Technology, Тайвань);

■ промышленный контроллер �
процессорная плата ICOP�6015, с 
помощью которой осуществляется 
управление распределенными моду�
лями связи с первичными преобразо�
вателями;

■ модуль преобразователя после�
довательного интерфейса RS232/
RS485 модели i�7520 (ICP_DAS, 
Тайвань);

■ модули вывода дискретных сиг�
налов i�7043 для управления комму�
тацией измерительного канала;

■ модули ввода аналоговых сиг�
налов от датчиков температуры 
i�7033;

■ аналоговые коммутаторы PCLD�
788 (Advantech, Тайвань) для обеспе�
чения поочередного подключения
датчиков к аналого�цифровому пре�
образователю;

■ модуль коммутации дискретных
управляющих сигналов;

■ щит сигнализации для индика�
ции и сигнализации;

■ первичные измерительные пре�
образователи � стандартные датчики
температуры,
термосопро�
т и в л е н и я
ТСМ�1288.

Комму�
таторы и мо�
дули сбора
информации
установлены
в пылевлаго�
непроницае�
мые шкафы
класса защи�
ты IP 54. Связь
между моду�
лями распре�
д е л е н н о г о
к о н т р о л я  
и управляю�
щим конт�
р о л л е р о м
выполняется
витой парой
RS485, а пе�
редача дан�
ных между
к о н т р о л л е �
ром и рабо�
чей станци�
ей � по сети
Ethernet.

После внедрения описанной
системы, начиная с 2004г. не было 
ни одной аварии, связанной с прога�
ром холодильника или фурменного
прибора.

Автоматизация транспортерной 
шихтоподачи в доменную печь

Большие капитальные вложения
в доменное производство и большая
единичная мощность доменных печей
с экономической точки зрения, обус�
лавливают целесообразность созда�
ния на них систем автоматизирован�
ного управления, так как даже не�
большое улучшение технико�эконо�
мических показателей  плавки даёт
экономический эффект, окупающий
создание системы в короткие сроки.

Учитывая многофакторное вли�
яние шихты на технологический про�
цесс, широкий диапазон химического
состава сырых материалов и конеч�
ных продуктов плавки, нельзя недо�
оценивать важность оперативного
учета количества и состава загружае�
мых в доменную печь материалов.  

На доменной печи №5 Макеевс�
кого металлургического завода ис�
пользуется конвейерная подача мате�
риалов к скипам. Здесь агломерат
грохотами подается на общие кон�
вейера � левый и правый. На эти же
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конвейера одновременно с агломера�
том подаются добавки и окатыши,
предварительно взвешенные в весо�
вых дозаторах. Эти материалы через
распределительный лоток попадают в
весовые воронки агломерата и далее
в скипы. Оборудование для подачи
кокса  из бункеров в скипы размеще�
но в скиповой яме доменной печи,
расположенной под бункерной эста�
кадой у подножья скипового подъем�
ника. Оно состоит из грохота, служа�
щего не только для отсева мелочи, но
и затвором питателем, и коксовой ве�
совой воронки.

Всевозрастающие требования,
предъявляемые к точности набора
материалов и ускорению операций,
могут быть удовлетворены исключи�
тельно при автоматизированном
контроле и учете загружаемых мате�

риалов. Описываемая далее АСК
представляет собой многоуровневую
систему на базе контроллера MicroPC
(Octagon Systems, США), модулей
УСО (Fastwell, Россия), технологичес�
кого комплекта для распределенных
систем сбора данных i�7000
(ICP_DAS, Тайвань), станции монито�
ринга и рабочей станции технолога. 

Программируемый РС�совмес�
тимый контроллер Octagon Systems
6030 выбран не случайно. Это компа�
ктный одноплатный микрокомпьютер
на базе малопотребляющего процес�
сорного ядра 386SX,  производитель�
ности которого вполне достаточно для
большинства решаемых локальными
системами задач, обладающий к тому
же отличными эксплуатационными
характеристиками. Для ввода�вывода
дискретных сигналов используется

универсальная плата УСО UNIO�96
(логические уровни CMOS/TTL) того
же форм�фактора и модули дискрет�
ной гальванической развязки терми�
нального типа TBI24/0 и TBI0/24.
Контроллер 6030 работает под управ�
лением ОС MS DOS 6.22, а программы
для него были написаны на языке
С++.  

По аналогичным соображениям,
а также основываясь на опыте работы
с семейством i�7000, в качестве УСО
для тензодатчиков были выбраны мо�
дули АЦП i�7016. Их, как и другие
модули этого семейства, можно ис�
пользовать с любыми типами компь�
ютеров, контроллеров или термина�
лов, оснащенных последовательными
интерфейсными каналами типа RS�
232/485 или USB, причем разработка
программного обеспечения не состав�
ляет особого труда,  так как использу�
ется открытый ASCII�формат. Встроен�
ный в модуль серии i�7000 микропро�
цессор обеспечивает независимое от
управляющей вычислительной систе�
мы выполнение функций В/В сигна�
лов с последующей нормализацией,
фильтрацией, преобразованием в
форму для передачи по последова�
тельному каналу связи к ведущему 
узлу сети RS�485. Модули не содер�
жат переключателей, перемычек и
подстроечных резисторов, все калиб�
ровочные параметры задаются при их
конфигурации с компьютера.

Для организации сети на основе
интерфейса  RS�485 в системе были
использованы преобразователь ин�
терфейса i�7520, повторитель i�7510 
и разветвитель�повторитель i�7513.  

Пульт оператора содержит жид�
кокристаллический индикатор (4
строки по 20 символов со встроенным
контроллером) и пленочную мемб�
ранного типа функциональную клави�
атуру (18 кнопок). Пульт подключен к
LPT порту контроллера 6030. Его наз�
начение � задание уставок "ноль", "до�
за", "перегруз", отображение текущих
масс бункеров и установка текущей
массы в "0", отображение значений,
поступающих от АЦП i�7016, ввод ка�
либровочных характеристик АЦП,
индикация текущего времени и др.
Функциональная клавиатура может
быть при необходимости заменена на
полноценную. 

Оборудование автоматизиро�
ванной системы устанавливается в
пылевлагонепроницаемых шкафах
класса IP54, а возле дозаторов моду�
ли i�7000  устанавливаются в пласти�
ковые боксы класса IP55, которые раз�
мещаются в металлических защитных
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кожухах. Шкаф управления и станция
мониторинга устанавливаются непос�
редственно в машинном зале  систе�
мы загрузки. Связь рабочей станции
со шкафами управления выполнена
витой парой � кабелем FTP.

Программное обеспечение
верхнего уровня обеспечивает связь с
управляющим контроллером, визуа�
лизацию процесса загрузки и учета
количества загружаемых в доменную
печь материалов. Программа позво�
ляет задавать уставки весовых воро�
нок (ноль, доза, перегруз), отобра�
жать количество загруженного сырья
на экране за различные периоды вре�
мени в виде графиков, управлять ба�
зой данных загрузки, распечатывать
отчеты по расходу сырья, по калиб�
ровке АЦП и пр., причем отображе�
ние работы системы шихтоподачи
осуществляется в режиме реального
времени. При формировании отчета
выбирается тип материала и период.
Для дальнейшего сравнительного
анализа можно сформированный от�
чет сконвертировать в MS Excel.

Можно также просматривать
информацию о содержимом бунке�
ров. Для этого достаточно нажать
кнопку манипулятора, при наведен�
ном на изображение бункера курсо�
ре. В качестве справочной информа�
ции выводится также количество по�
дач за день и за смену, время и состав
(количество рудных и коксовых ски�
пов) последних 20 подач. 

Внедрение автоматизированной
системы контроля загружаемых мате�
риалов позволило:

■ контролировать тип и вес загру�
жаемых материалов в доменную
печь;

■ визуализировать работу меха�
низмов шихтоподачи путем контроля
состояния контактов управляющих
реле системы управления загрузкой;

■ формировать сообщения для
оператора;

■ осуществлять обмен данными с
системой верхнего уровня;

■ формировать отчеты по загрузке
за заданные периоды времени;

■ оперативно изменять вес каж�
дого материала непосредственно из
диспетчерской доменной печи.

Все это в целом позволяет конт�
ролировать правильность шихтовки и
своевременно изменять пропорции
материалов, что в конечном итоге по�
ложительно сказывается на качестве и
количестве продуктов плавки.

КОНТАКТЫ: 

т. (095) 418�25�91
e�mail: alexgaryv@rambler.ru


