
36

СТА 4/2007

РАЗРАБОТКИ
МЕТАЛЛУРГИЯ

www.cta.ru

Управление механизации и автоматиза�

ции ЗАО «Фирма „СТОИК”» занимается

созданием и сопровождением систем ав�

томатизации на ОАО «Северсталь». В раз�

ном юридическом статусе, но на одном и

том же металлургическом предприятии

управление решает данные задачи факти�

чески с 1964 года. За это время внедрено

множество разработок, начиная от ло�

кальных систем до систем автоматизации,

охватывающих целые агрегаты, участки и

полностью цеха. Системы, созданные

специалистами управления, представле�

ны во всех металлургических переделах.

Одна из таких систем, внедрённая в

конвертерном производстве ОАО «Се�

версталь», – система контроля темпера�

туры, содержания углерода, окислённо�

сти, уровня ванны и отбора проб метал�

ла без повалки конвертера с помощью

измерительного зонда (АСУ ТП «Изме�

рительный зонд»). Применение такой

системы позволяет уменьшить количе�

ство промежуточных повалок конверте�

ра и создаёт условия для оптимизации

параметров процесса продувки плавки.

Описываемая система сопряжена с

развёрнутой на предприятии АСУ ТП

конвертерной плавки (АСУ ТП «Плав�

ка») фирмы VAI, которая контролирует:

● процесс взвешивания металлическо�

го лома на платформенных весах,

жидкого чугуна при переливе, сыпу�

чих материалов в промежуточных

бункерах и ферросплавов; 

● температуру чугуна в ковшах после

перелива; 

● расход и состав кислорода на продувку; 

● положение и прогар продувочных фурм; 

● расход, давление и химический со�

став конвертерных газов; 

● параметры развития процесса шлако�

образования; 

● положение конвертеров;

● температуру и содержание углерода в

металле и др.

Помимо этого АСУ ТП «Плавка»

управляет дозированием материалов в

конвертер и ферросплавов в сталераз�

ливочный ковш, регулировкой расхода

кислорода на продувку, положением

продувочной фурмы, перемещением

измерительного зонда, регулированием

давления конвертерного газа.

ЗОНДЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ

ПАРАМЕТРОВ ПЛАВКИ:
РЕШАЕМЫЕ ЗАДАЧИ

И ТРЕБОВАНИЯ

Современные технологии выплавки

стали в конвертерах предусматривают

использование измерительных зондов

при решении следующих задач:

● снижение времени цикла плавки;

● увеличение стойкости футеровки

конвертера;

● снижение числа додувок плавок;

● снижение расхода добавочных мате�

риалов;

● увеличение производства стали;

● увеличение стойкости продувочных

фурм.

Для решения таких задач необходимо

иметь измерительные зонды, удовле�

творяющие следующим основным тре�

бованиям:

● высокая надёжность работы;

● минимальная продолжительность из�

мерительного цикла (времени от

старта до следующего старта);

● необходимая достоверность результа�

тов замеров параметров плавки (тем�

пературы, окислённости, содержания

углерода, уровня ванны);

● хорошее качество пробы;

● высокая ремонтная пригодность в ус�

ловиях действующего конвертера;

● обеспечение возможности выполнения

многократных замеров на одной плавке

без повалки конвертера с автоматиче�

ской перезарядкой сменных блоков.

ОПИСАНИЕ ВНЕДРЁННОГО

ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ЗОНДА

На конвертерах № 1�3 ОАО «Север�

сталь» введены в эксплуатацию измери�

тельные зонды, осуществляющие мно�

гократные замеры температуры, окис�

лённости, содержания углерода, уровня

ванны и отбор проб металла. Замеры и

отбор проб производятся во время про�

дувки плавки без повалки конвертера.

Перезарядка сменных блоков выполня�

ется автоматически. 

Архитектура построения зонда карди�

нально отличается от архитектуры по�

строения зонда классического типа, ис�

пользуемого за рубежом. Свободная

подвеска газоохлаждаемой фурмы по�

зволила исключить несущую и направ�

ляющую колонны, а также каретку ме�

Измерительный зонд
для автоматического
определения параметров
плавки в конвертере

Павел Максимов

В условиях интенсификации производства конвертерной стали использование зонда
с автоматической перезарядкой сменных блоков и, следовательно, с возможностью
многократных замеров параметров стали позволяет обеспечить работу конвертера
без повалки. Такие измерительные зонды, установленные на конвертерах в
ОАО «Северсталь», прошли успешные испытания. Цикл плавки был сокращён на 4 минуты.
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ханизма перемещения зонда.

Это значительно упростило

конструкцию, повысило на�

дёжность и ремонтопригод�

ность зонда, снизило вероят�

ность аварийных отказов и

сделало возможным примене�

ние второго манипулятора для

сброса проб на рабочую пло�

щадку, что в значительной

степени уменьшило продол�

жительность цикла переза�

рядки сменных блоков. 

Измерение уровня осущест�

вляется в каждом измеритель�

ном цикле при входе сменно�

го блока в металл, и только

после этого происходит пози�

ционирование зонда на задан�

ную глубину погружения. Это

позволяет производить досто�

верные замеры и получать

пробы хорошего качества. 

Нижний уровень АСУ ТП

«Измерительный зонд» пред�

ставляет собой комплекс ме�

ханического, энергетическо�

го, электрического и элек�

тронного оборудования и со�

стоит из описываемых далее частей.

Фурма (непосредственно зонд). Состо�

ит из трёх расположенных концентриче�

ски друг относительно друга стальных

труб, которые образуют два канала охла�

ждения измерительных кабелей, пропу�

щенных внутри центральной трубы. В

качестве охладителей используются азот

и воздух. К нижней части фурмы при�

стыковывается жезл для присоединения

сменных блоков. Верхняя часть фурмы

представляет собой узел для подсоеди�

нения к оголовку зонда.

Механизм перемещения фурмы. Состо�

ит из двухскоростной лебёдки, полиспа�

стной системы, механизма отвода фур�

мы (портала) в ремонтное положение,

оголовка и подвески фурмы. Макси�

мальная линейная скорость, достигае�

мая этим механизмом, составляет

3,8 м/с, что позволяет обеспечить изме�

рительный цикл в пределах 25 секунд.

Шибер. Механизм, открывающий до�

ступ для ввода фурмы в конвертер, пред�

ставляет собой водоохлаждаемую крыш�

ку на кессончике котла�охладителя.

Успокоитель. Механизм, гасящий ко�

лебания фурмы после выхода её из кон�

вертера, представляет собой цанговый

захват.

Съёмник шлака. Механизм, произво�

дящий удаление шлака с фурмы для

обеспечения беспроблемной перезаряд�

ки сменных блоков в автоматическом

режиме.

Магазин. Механизм, предназначен�

ный для хранения сменных блоков и пе�

редачи их в манипулятор зарядки, со�

стоит из вращающегося барабана и за�

жимов сменных блоков.

Манипулятор 1. Механизм, осуществ�

ляющий стыковку сменного блока с

жезлом, состоит из привода перемеще�

ния манипулятора, центрирующей во�

ронки, захвата и каретки.

Манипулятор 2. Механизм, осуществ�

ляющий приём отработанного сменного

блока с пробой и передачу его на рабо�

чую площадку, состоит из привода пере�

мещения манипулятора, пассивной

центрирующей воронки и заслонки.

Система охлаждения фурмы. Осущест�

вляет подачу азота и воздуха в каналы

фурмы во время измерительного цикла.

Пневматическая система. Является ис�

полнительной частью узлов и механиз�

мов установки.

Система отстрела блоков. Осуществля�

ет пневматический съём отработанного

блока с пробой и передачу его в манипу�

лятор 2.

Система измерения уровня металла.
Представляет собой датчик, располо�

женный в нижней части жезла, и элек�

тронный блок, фиксирующий вход в ме�

талл. Также в системе измерения задей�

ствован датчик положе�

ния, представляющий

собой абсолютный шиф�

ратор с внешним интер�

фейсом PROFIBUS�DP

(Siemens); с учётом люф�

тов в механизмах этот

датчик обеспечивает по�

грешность позициони�

рования не более 1 см,

что является очень хоро�

шим показателем для

подобных систем. Дат�

чик положения исполь�

зуют в своей работе и

другие системы, устрой�

ства и механизмы, на�

пример для включе�

ния/выключения испол�

нительных устройств по

положению зонда (фур�

мы), для контроля без�

опасности перемещений

зонда вверх/ вниз и обес�

печения срабатывания

соответствующих блоки�

ровок и т.д. 

Система электропривода. Обеспечива�

ет управление силовыми агрегатами.

Фурма, механизм перемещения фур�

мы, съёмник шлака, магазин, манипу�

лятор 2, система отстрела блока, система

измерения уровня металла являются

оригинальными разработками авторов

проекта и не имеют аналогов среди зару�

бежных конструкций зондов.

Блок�схема комплекса низового обо�

рудования АСУ ТП «Измерительный

зонд» приведена на рис. 1. 

Управление всеми механизмами, кон�

троль за выполнением команд и возник�

новением аварийных ситуаций, расчёты

измеренных параметров, связь с устрой�

ствами верхних уровней осуществляет

система управления (СУ).

АППАРАТНО�ПРОГРАММНЫЕ

СРЕДСТВА УПРАВЛЕНИЯ

Каждая система «Измерительный

зонд», имея не только исполнительные

устройства, датчики, средства связи и

коммуникации, но и собственную сис�

тему управления, обслуживает один из

трёх конвертеров, образуя соответствен�

но АСУ ТП «Измерительный зонд № 1»,

АСУ ТП «Измерительный зонд № 2»,

АСУ ТП «Измерительный зонд № 3»,

сопряжённые по сети PROFIBUS�DP с

АСУ ТП «Плавка» (рис. 2).

Рассмотрим используемые в этих сис�

темах аппаратно�программные средства

управления на примере АСУ ТП «Изме�

Система
управления

Система
электропривода
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Манипулятор 2
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Магазин
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Шибер
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Рис. 1. Блок	схема комплекса низового оборудования АСУ

ТП «Измерительный зонд» 
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рительный зонд № 1» цеха выплавки

конвертерного производства (остальные

системы аналогичны ей). Среди этих

средств или в их составе широко приме�

няются изделия таких фирм, как Siemens,

Rittal, InduKey, Legrand и ряда других.

● Шкаф СУ на базе PLC S7�300 (рис. 3):

● центральный процессор Siemens

CPU315�2DP;

● интерфейсный модуль Siemens

IM153�1;

● коммуникационные модули

Siemens CP343�1, CP342�5;

● сигнальные модули Siemens

SM321, SM322, SM331;

● активное и пассивное оборудова�

ние и изделия фирм Siemens,

Rittal, Legrand и др.

● Шкаф управления приводом (управле�

ние приводом реализовано на базе пре�

образователя Siemens SIMOREG DC).

● АРМ дежурного оператора (cтанция

визуализации):

● высокопроизводительный про�

мышленный компьютер SIMATIC

RACK PC IL 43 фирмы Siemens,

конструктивно выполненный в

формате 19";

● 19" LCD фирмы Philips;

● защищённая промышленная кла�

виатура фирмы InduKey.

● Прибор Multi�Lab Celox для измере�

ния температуры и окислённости ме�

талла в конвертере.

● Шкафы местного управления ПМУ�

31 (рис. 4), ПМУ�45, ПМУ�53 в на�

весном исполнении.

Системный блок компьютера АРМ де�

журного оператора и прибор Multi�Lab

Celox размещаются в отдельном 19" шка�

фу фирмы Rittal. Связь шкафа системы

управления со станцией визуализации

реализована по линии Industrial Ethernet,

а с измерительным прибором Multi�Lab

Celox – по шине PROFIBUS�DP.

Особого внимания

заслуживает факт

применения в составе

оборудования АРМ

клавиатуры TKG�083�

MGEH фирмы In�

duKey. Это герметизи�

рованная клавиатура

для промышленных

применений, обла�

дающая высокой

прочностью (матери�

ал – нержавеющая

сталь) и высокой сте�

пенью защиты от пы�38
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Рис. 2. Структурная схема АСУ ТП «Измерительный зонд»

Рис. 3. Шкаф системы управления Рис. 4. Шкаф местного управления ПМУ	31
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режим, реализуемый с помощью интер�

фейса станции визуализации с исполь�

зованием средств управления и отобра�

жения информации, предоставляемых

SCADA�системой, для выполнения та�

ких функций, как запуск замера в авто�

матическом режиме, просмотр резуль�

татов замера и др.

ИТОГИ ВНЕДРЕНИЯ

Для измерительного зонда, представ�

ленного в данной статье, продолжи�

тельность измерительного цикла со�

ставляет 1 минуту 40 секунд, что обеспе�

чивает его превосходство по этому по�

казателю перед аналогичными зондами

зарубежного производства.

Опыт эксплуатации измерительного

зонда на конвертере № 2 показал, что за

счёт беcповалочной работы конвертера

цикл плавки сокращается на 4 минуты.

Затраты на внедрение описанной сис�

темы равны примерно 8 млн. рублей.

Экономический эффект составил по�

рядка 225 млн. рублей в год. 

В настоящее время ведутся работы по

сокращению времени замера и повыше�

нию устойчивости работы оборудова�

ния. ●
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Открыт доступ
к исходному коду QNX
Neutrino

Компания QNX Software Systems открыва�

ет доступ к исходному коду операционной

системы реального времени (ОС РВ) QNX®

Neutrino® на основе новой гибридной мо�

дели лицензирования. Фактически пре�

доставляются доступ к исходному коду мик�

роядра ОС РВ и возможность скачать его с

сайта QNX. Первый выпуск пакета исходно�

го кода включает в себя код микроядра QNX

Neutrino, базовую библиотеку Си и набор

BSP�пакетов для популярных видов встраи�

ваемого и вычислительного оборудования.

Теперь разработчики смогут не только

изучать исходный код QNX Neutrino, но и

улучшать его, вносить изменения или соз�

давать дополнения для себя или для всего

сообщества пользователей QNX. Эти изме�

нения и дополнения можно как предло�

жить компании QNX Software Systems и

всему сообществу пользователей, так и ос�

тавить их закрытыми для собственного

употребления.

Новая гибридная модель лицензирова�

ния предполагает, что доступ к исходному

коду QNX является бесплатным, однако

коммерческие внедрения компонентов сре�

ды исполнения QNX Neutrino, как и прежде,

потребуют лицензионных выплат. Кроме

того, коммерческие разработчики сохранят

необходимость платы за рабочие места

среды разработки QNX Momentics®. Одна�

ко некоммерческие разработчики, предста�

вители образовательных учреждений, а

также стратегические партнеры получат

бесплатный доступ к инструментам разра�

ботки QNX и продуктам среды исполнения.

Компания QNX Software Systems запус�

тила новый веб�сайт под названием

Foundry27 («Кузница27»), на котором кли�

енты и разработчики могут получить доступ

к огромному числу ресурсов, связанных с

ОС РВ QNX Neutrino и средой разработки

комплекта QNX Momentics®, а также с но�

выми проектами.

Руководство компании QNX Software

Systems считает, что эта инициатива, не�

сомненно, станет основой для нового витка

в развитии инновационных технологий. ●

ли. За всё время эксплуатации в кон�

вертерном производстве (а для самой

«старой» клавиатуры это время состав�

ляет уже 8 лет) ни разу не ставился во�

прос о её замене клавиатурой другого

типа.

В качестве SCADA�системы выбрана

InTouch версии 7.1 (Wonderware). На

рис. 5 и 6 приведены примеры соответ�

ствующих экранных форм.

Управление всем комплексом обору�

дования измерительного зонда осуще�

ствляется через центральный процессор

CPU315�2DP контроллера S7�300. Пре�

дусмотрены два режима управления:

местный и дистанционный. Режим ме�

стного управления применяется только

при выполнении ремонтных работ и

реализуется через пульты местного

управления. Основным режимом рабо�

ты системы является дистанционный

Рис. 5. Главное окно системы управления

Рис. 6. Рабочее окно просмотра архива замеров
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