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Исполнительный механизм ЛОУ представ-
ляет собой матрицу, состоящую из определен-
ным образом расположенных двенадцати пнев-
матических камер Б1.1 – Б4.3. Пневматические 
камеры с помощью пневматических клапанов 
P1-P8 циклически поочередно подключаются  
к воздушной магистрали. Управление клапанами 
производится сигналами дискретных выходов 
микропроцессорного устройства управления 
(МПУ) через устройства коммутации поз. 1–8. 

Давление воздуха в магистрали измеряется 
манометром МН1 с электрическим выходом, 
поз. 12а. Измерительный сигнал с выхода ма-
нометра МН1 поступает на аналоговый вход 
МПУ. Воздушная магистраль, объединяющая 
клапана P1-P8, через регулируемый дроссель 
ДР подключена к трехходовому пневмораспре-
делителю Р9. Клапан Р9 по командам МПУ со-
единяет воздушную магистраль с ресивером Р 
или сбрасывает воздух из магистрали в атмо-
сферу через глушитель. Управление пневмо-
распределителем Р9 производится сигналами 
дискретных выходов МПУ через устройства 
коммутации поз. 9–10. 

Элементы цепочки поз. 11 – дискретный 
датчик давления (поз. 11а) с переключением по 
нижнему и верхнему уровню давления в реси-
вере, регулирующее устройство (поз. 11б), уст-
ройство коммутации (поз. 11в) образуют ло-

кальный контур системы подержания давления 
воздуха в ресивере Р. При снижении давления 
воздуха в ресивере Р меньше нижнего предела 
включается компрессор Н. При повышении 
давления выше верхнего предела компрессор Н 
отключается. Обратный клапан КЛ не позволя-
ет воздуху из ресивера выходить в атмосферу 
через неработающий механизм компрессора Н. 

Таким образом, уменьшение количества ис-
пользуемых пневматических камер позволило 
снизить стоимость ЛОУ при одновременном 
обеспечении его надежности и эффективности. 
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Надежная работа металлургической печи 

зависит от качества огнеупорных материалов, 

конструкции и стойкости охлаждаемых элемен-

тов и осуществима только при правильном ох-

лаждении. Система охлаждения существенно 

влияет на конструкцию печи, ее фундаменталь-

ность и надежность. 

Для охлаждения элементов печей, находя-

щихся в зоне высоких температур, на метал-

лургических заводах используют воду. Расход 

воды, идущей на охлаждение, в среднем со-

ставляет 95% общего расхода, затрачиваемого 

на технические нужды. 

Охлаждение элементов и узлов металлурги-

ческих печей, работающих в тяжелых темпера-

турных условиях, позволяет: предохранять их 

от прогара, повышать стойкость кладки, обес-

печивать неизменность профиля печи. 

Нагревательные печи для обеспечения ниж-

него подогрева слитков оборудованы подовыми 

трубами, охлаждаемыми водой. Современное 

качество огнеупоров не может обеспечить дли-

тельную стойкость передней стенки печи, а ре-

монт ее – операция весьма трудоемкая. 

Испарительное охлаждение металлургиче-

ских печей в настоящее время является наибо-

лее совершенным и экономичным. Применение 

его увеличивает срок службы металлургиче-

ских печей и повышает надежность их работы, 

устраняет прогар деталей, сокращает расход 

охлаждающей воды и дает возможность ис-

пользовать тепло  

При испарительном охлаждении металлурги-

ческих печей используют в основном скрытую 

теплоту парообразования для отвода тепла от ох-

лаждаемых деталей. Применяемую обычно хо-

лодную охлаждающую воду заменяют кипящей, 

отвод тепла осуществляется за счет выхода пара. 

Тепло, отбираемое водой, затрачивается на 

ее испарение. Так как скрытая теплота парооб-

разования составляет ~540 ккал/кг при атмо-

сферном давлении, то каждый килограмм воды, 

испаряясь, отбирает от стенки охлаждаемой де-

тали 540 ккал. 

В зависимости от плотности теплового по-

тока, подводимого к жидкости через соприка-

сающуюся с ней поверхность нагрева, на по-

следней образуются отдельные паровые пузыри 

или сплошной слой пара. Процесс образования 

пара в виде пузырей, возникающих на отдель-

ных местах поверхности нагрева (центрах па-

рообразования), называют пузырьковым (ядер-

ным) кипением. Процесс, сопровождающийся 

возникновением сплошного слоя пара между 

поверхностью нагрева и жидкостью, называют 

пленочным кипением [1]. 

При пузырьковом кипении жидкость непо-

средственно омывает поверхность нагрева ме-

жду действующими центрами парообразования, 

причем ее пограничный слой перемешивается 

образующимися в нем паровыми пузырями. 

Вследствие этого интенсивность теплоотдачи  

к жидкости при пузырьковом кипении весьма 

велика и возрастает с увеличением числа дей-

ствующих центров парообразования. При пле-

ночном кипении жидкость отделена от поверх-

ности нагрева слоем малотеплопроводного па-

ра, вследствие чего интенсивность теплоотдачи 

во много раз меньше, чем при пузырьковом ки-

пении. По этой причине переход от пузырько-

вого режима кипения к пленочному, при неиз-

менной плотности теплового потока, сопрово-

ждается резким возрастанием температуры по-

верхности нагрева [2, 3]. 

Использование капельного кипения позво-

ляет в несколько раз повысить интенсивность 

процесса испарения и, соответственно, увели-

чить эффективность работы испарительного 

охлаждения методических печей. 

По анализу зависимости времени испарения 

от температурного напора и стадий испарения 

капли можно сделать вывод, что для наиболь-

шего отвода тепла от глиссажных и подовных 

труб, необходимо чтобы переход (испарение) 

капли воды происходил именно из сфероидаль-

ного состояния. Из этого вывода понятно, что 

нельзя заливать трубы технической водой,  

а наоборот давать каплям испариться и вывести 

наибольшее количества тепла от деталей мето-

дической печи.  

Для данного условия работы системы испа-

рительного охлаждения необходимо распылять 

капли технической воды на глиссажные и по-

довные трубы из специально подобранных гид-

равлических форсунок, которые помогают дос-

тавить капли и равномерно распределить их 

количество по трубам. Примерная схема авто-

матизированной системы испарительного ох-

лаждения с использованием гидравлических 

форсунок представлена на рисунке. 

Для правильной и эффективной работы но-

вой системы испарительного охлаждения необ-

ходима автоматизация данной установки [4]. 

Для определения температуры глиссажных 

труб требуется установить датчик температуры, 

который будет отслеживать температурный 
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режим трубы в данный момент. В зависимости 

от установившегося значения, система либо от-

ключается (если температура находится в до-

пустимом диапазоне), либо начинается процесс 

испарительного охлаждения, то есть насос на-

чинает нагнетать воду из бака в систему труб  

с гидравлическими форсунками. Капли воды 

начинают охлаждать глиссажные трубы. 
  

 

 
 

Схема автоматизированной системы испарительного охлаждения  

с использованием гидравлических форсунок 

 

 

Если температура находится на критическом 

уровне, то система при помощи пневмоприводов 

на гидравлических форсунках переключает по-

ложение распылителей на больший диаметр по-

лучаемых капель, в результате чего происходит 

более интенсивное охлаждение труб. 

Для испарительного охлаждения использу-

ется техническая вода, температура которой 

должна быть приближена к температуре кипе-

ния. Данная вода находится в рабочем баке, 

внутри которого необходимо установить ТЭН, 

при помощи которого будет осуществляться 

процесс ее нагрева до нужной температуры. 

Для контроля температуры воды в систему бака 

также необходимо установить датчик темпера-

туры погружной. 

Управление данной системой будет осуще-

ствляться при помощи микропроцессорного 

контроллера. 

Данная установка позволит сократить рас-

ходы технической воды для работы системы 

испарительного охлаждения, при этом эффек-

тивность данного охлаждения возрастет при-

мерно в 1,4 раза (700 ккал). 
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