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Введение. В черной металлургии широко используются устройства контро-

ля теплового потока как для контроля тепловой нагрузки на водоохлаждаемые 

элементы технологических агрегатов, так и для управления технологией [1]. В 

частности в конвертерном производстве информация о тепловых потоках на 

фурму и кессон является составной частью модели управления плавкой [2]. В 

настоящее время тепловой поток на водоохлаждаемые элементы определяют 

по информации о расходе и разности температур воды на их входе и выходе. 

При этом возникают неточности связанные с транспортным запаздыванием, так 

как измерения производятся в разных точках [3]. 

Исследования проводились в Национальном техническом университете Ук-

раины „КПИ” по теме „Математические модели и алгоритмы системы управле-

ния кислородным конвертером”, Государственный регистрационный номер 

0110U002880 на ОАО «Металлургический комбинат „Азовсталь”». 

Цель исследований. Повышение точности и надежности контроля теплово-

го потока. 

Результаты исследований. Устройство контроля (рис. 1) имеет подводя-

щий 1 и отводящий 2 тру-

бопроводы к охлаж-

даемому элементу, в ко-

торые встроена диффе-

ренциальная термопара 

3. Рабочие спаи термопа-

ры 3 находятся в обоих 

трубопроводах и механи-

чески соединены с хо-

лодными спаями термо-

батарей 4 и 5 через ди-

электрик 6. Выход термо-

пары 3 соединен с изме-

рителем теплового потока, а термобатареи – с источниками питания. 
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Рис. 1. Схема устройства контроля теплового по-
тока. 
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Устройство работает следующим образом. При подаче воды по трубопро-

водам 1 и 2 к охлаждаемому элементу агрегата от источников питания начина-

ют пропускать электрический ток через термобатареи 4 и 5. В результате внут-

ренние спаи термобатарей согласно эффекту Пельтье, который возникает при 

несовпадении силы тока и термо-ЭДС, охлаждаются, охлаждая рабочие спаи 

термопары 3 до температуры более низкой, чем температура воды в трубопро-

водах. Разность температур спаев термопары 3 в этих условиях является 

функцией и температуры воды в трубопроводах 1 и 2, и расхода воды. Подбо-

ром охлаждающего эффекта термобатарей 4 и 5 корректируют сигнал диффе-

ренциальной термопары 3 таким образом, что для данной конструкции он ста-

новится пропорциональным тепловому потоку, так как чувствительный элемент 

реагирует на произведение перепада температуры воды на ее расход. 

Выводы. Применение устройства контроля теплового потока на водоох-

лаждаемые элементы в системе автоматизации кислородных конвертеров по-

зволило увеличить точность контроля скорости обезуглероживания и хода про-

цесса шлакообразования.  
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