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В процессах вторичной металлургии 

широко применяется перемешивание 

металла в ковше продувкой аргоном 

или азотом с целью улучшения качества 

легирования, повышения чистоты 

стали и более точного регулирования 

температуры. В большинстве случаев 

для подачи перемешивающего газа в 

расплавленный металл применяют 

продувочные пробки. Усовершенство-

вания конструкции и выбор материала 

для пробок обеспечили их стабильность 

и долговечность в работе [1], однако 

имеются и некоторые исключения.

Сохраняются проблемы, связанные 

с надежностью пробок после их уста-

новки и в процессе продувки. Жела-

тельно, чтобы продувочные пробки 

были открыты и проницаемы для 

продувочного газа как в начале про-

дувки, так и на протяжении всей опе-

рации. В случае выхода из строя про-

дувочных пробок возникает угроза 

протеканию металлургического про-

цесса, так как резервными системами 

обычно являются продувочные фурмы 

[2], которые обеспечивают менее эф-

фективное пере мешивание. Для ре-

шения этой проблемы и повышения 

интенсивности перемешивания ме-

талла в ковше обычно устанавлива-

ют несколько продувочных пробок 

(рис. 1). Однако это приводит к повы-

шению расхода материалов и эксплуа-

тационных затрат, но не решает 

основной проблемы: быстрого выяв-

ления работы продувочной пробки 

(пробки) в ожидаемом режиме.
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В процессах вторичной метал-
лургии перемешивание металла 

в ковше продувкой аргоном 
или азотом широко приме-

няется для улучшения качества 
легирования, повышения 

чистоты стали и более точного 
регулирования температуры. 

При использовании для подачи 
перемешивающего газа проду-
вочных пробок их надежность 

при установке и безопасность в 
работе являются решающими 
факторами успешного прове-

дения продувки. Продувочные 
пробки, оборудованные дат-

чиками и подключенные к 
системе мониторинга, делают 

возможным наблюдение за 
ходом операции переме-

шивания. В случае нарушения 
нормальной работы пробки 
немедленная сигнализация 

позволяет быстро принять меры 
по предотвращению ухода 

плавки в брак.

Рис. 2.  

Продувочная 

пробка, 

оборудованная 

термопарой 

(показана 

красным цветом) 

Рис. 1.

Одна из двух 

продувочных 

пробок в ковше 

не работает 

должным 

образом
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Система мониторинга работы 

продувочных пробок

Институтом стали VDEh разрабо-

тана новая система мониторинга ра-

боты продувочных пробок, которая от-

вечает требованиям простоты в экс-

плуатации, дешевизны, быстродей-

ствия и работы в режиме «он-лайн». 

В продувочную пробку помещают 

термопару, причем пробка может быть 

любой конструкции (щелевая, звез-

дообразная, пористая и др.). Термо-

пара позволяет измерять температуру 

пробки в выбранной зоне (рис. 2). 

Конструкция пробки предусматрива-

ет вывод термопары через уплотнение 

наружу. Сборку продувочных пробок 

производят в процессе их изготовле-

ния; заказчик получает пробки, гото-

вые к использованию. При работе в 

сталеплавильном цехе термопару сое-

диняют с системой мониторинга, од-

новременно присоединяя пробку к 

трубке подачи газа для перемешива-

ния. Эта операция может произво-

диться вручную или автоматически.

В процессе перемешивания метал-

ла термопара на внутренней поверх-

ности продувочной пробки заметно 

охлаждается проходящим перемеши-

вающим газом. Любое опасное блоки-

рование работы пробки и соответ-

ствующее ослабление перемешивания 

немедленно фиксируется измеритель-

ной системой, так как температура 

внутри пробки быстро повышается 

при снижении охлаждающего эффек-

та перемешивающего газа (рис. 3).

В системе мониторинга работы про-

дувочных пробок полученные резуль-

таты измерения температуры собира-

ются, обрабатываются, анализируют-

ся и сопоставляются с предыдущими. 

В случае отклонения от нормального 

хода процесса перемешивания в систе-

ме возникает предупредительный сиг-

нал. Немедленная сигнализация дает 

возможность быстро принять меры по 

исправлению ситуации, чтобы избе-

жать ухода проблематичной плавки в 

брак. Фиксирование показателей ра-

боты пробки во времени позволяет от-

слеживать ее поведение на протяже-

нии всего срока службы.

Успешные производственные 

испытания

Принцип работы измерительной 

системы был успешно подтвержден в 

ходе производственных испытаний. 

Термопару помещали внутри проду-

вочной пробки, выполненной в защи-

щенном исполнении, что позволило 

проводить надежные измерения на 

протяжении всего срока службы проб-

ки. Степень износа новой пробки со-

ответствовала старой и не оказывала 

влияния на систему мониторинга.

В ходе производственных испыта-

ний были продемонстрированы пре-

имущества новых продувочных про-

бок. Полученный производственный 

опыт был использован для пересмо-

тра ремонтных норм продувочных 

пробок с целью повышения их экс-

плуатационных показателей. Такое 

небольшое и эффективное измери-

тельное устройство, как термопара, 

включенная в систему мониторинга 

продувочной пробки, позволяет 

успешно решить проблемы надежно-

сти работы пробок в течение всей 

операции перемешивания. �
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Рис. 3.  Регистрация температуры продувочной пробки, оборудованной термопарой
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