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Статичне керування плавкою передбачає проходження плавок з однаковими по-

чатковими і кінцевими параметрами по співпадаючим траєкторіям [1, 2]. Модель при 
такому керуванні передбачає наявність зворотного зв’язку по результатам попередньої 
плавки на наступну. При цьому корекцію керуючих діянь на поточну плавку не вно-
сять.  В силу того, що частина параметрів процесу не контролюється (хімічний склад 
брухту, вапна, вапняку, кількість міксерного шлаку, кількість піску, що потрапляє з 
брухтом й інше), траєкторія зміни складу шлаку може суттєво відрізнятися від заданої. 

Вибрати засоби контролю плавкою, щоб поліпшити результати керування кис-
нево-конвертерною плавкою. 

У якості параметрів контролю (зворотного зв’язку про хід продувки) використа-
на акустична характеристика продувки, тепловий потік на кесон, кількість теплоти, що 
уноситься з водою, яка охолоджує фурму, параметри газів, що відходять [3]. 

Величину інтенсивності шуму, контролювали мікрофоном, що встановлений у 
водоохолоджуваному корпусі в отворі кесону. Для попередження ошлаковування 
візирної труби її безперервно продували інертним газом (азот). Вимірювання виконува-
ли у діапазоні частот 2…4 Гц. У якості характеристики спінювання шлаку використо-
вували першу похідну сигналу по часу, що визначається як різниця двох значень сигна-
лу, що вимірюються через 15 секунд. 

Структурна схема засобів керування режимом дуття конвертерної плавки наве-
дена на рис.1.  

 
Рис. 1. Структурна схема засобів керування режимом дуття конвертерної плавки: 
1 – АРМ фурми; 2, 3 – підсилювачі сигналу ATEN CE-250. 
 
Автоматизоване робоче місце (АРМ) оператора конвертера виконано на основі 

ПЕОМ. Монітор і безпровідний Трекбол (“миша”) установлено на пульті конвертера, а 
системний блок – в приміщенні обчислювальної техніки. 3’єднання із системним бло-
ком виконано через підсилювачі сигналу ATEN CE-250. Обмін інформацією між кон-
тролером керування положення фурми (QUANTUM із відповідним ПЗО) і контролером 
керування витрати кисню (промисловий контролер ROC-809) відбувається по сітці 
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Ethernet. Для надійності інформація про витрату кисню на продувку дублюється анало-
говим сигналом. Вибір потужного контролера  для керування положення фурми обу-
мовлений тим, що QUANTUM одночасно з керуванням вимірює технологічні парамет-
ри і визначає необхідність блокувань процесу у разі виникнення аварійних ситуацій. 
Регулювання положення фурми і витрати дуття проводиться за стандартним ПІД алго-
ритмом, витрата кисню на продувку розраховується за величиною тиску, перепаду тис-
ку кисню на продувку і його температури за стандартною методикою контролером 
ROC-809  [4].  

Нами проведенні дослідження по впливу вологості дуття на результати вимірів.  
У якості датчика пристрою вимірювання витрат газоподібного кисню на 

Єнакіївському металургійному заводі (ЄМЗ) слугує звужуючий пристрій (діафрагма). 
Витрати газу при нормальних умовах (0,103887 МПа і 273 К) 

1 2 20
í

1
α ,

60 ρ

p pv C K K d
Ê T




                                                           (1) 

де v – витрати газу, м3/хв.; С – стала, що дорівнює 2,109; α = 0,6725 – коефіцієнт витрат; 
К1, К1 – коефіцієнти, що враховують температурне розширення відповідно трубопрово-
ду і діафрагми (приймається рівним 1); d20 – діаметр діафрагми при 20 ºС, що дорівнює 
204,7434 мм; р = рн + В –абсолютний тиск газу перед діафрагмою, МПа; рн – надлишко-
вий тиск газу перед діафрагмою за показами приладів, МПа; В – барометричний тиск у 
місцевості МПа; Δр – перепад тиску газу при витіканні через звужуючий пристрій, 
МПа; К – коефіцієнти стискання газу, приймаємо рівним 0,99; ρн – густина сухого газу 
перед діафрагмою, кг/м3; Т – температура газу перед діафрагмою, К; ε – поправка на 
розширення газу, що дорівнює 0,9985. 

Для умов Єнакієве середньорічне значення барометричного тиску приймаємо рівним 
1,0126 МПа. Для газоподібного кисню ρн = 1,331 кг/м3. Підставивши у формулу (1) 
конкретні дані для умов 160-тонного конвертера ЄМЗ 
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 Оцінимо додаткову відносну похибку вимірювання витрат кисню при 
врахуванні у формулі (2) замість В його середнього значення Вср. Додаткова відносна 
похибка вимірювання витрат кисню, що визначена за формулою (3) складає 0,0401 %. 

 
срmaxср

/дод BBB vvv 100 ,                                                                      (3) 

Pозроблена і випробувана система керування з елементами динаміки, з викори-
станням інформації про непрямі параметри плавки, що дозволило підвищити точність 
контролю параметрів плавки у динамічному режимі. 
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