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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ 

ТЕМПЕРАТУРЫ ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ВОДЫ 

НАВОДООХЛАЖДАЕМЫЕ  ЭЛЕМЕНТЫ ФУТЕРОВКИ ДУГОВОЙ 

СТАЛЕПЛАВИЛЬНОЙ ПЕЧИ 

 

Аннотация: Контроль температуры охлаждающей воды водоохлаждаемых 

элементов футеровки в дуговых сталеплавильных печах осуществляется с 

применением контактных средств измерения температуры и защитных чехлов 

от агрессивных сред.В работе проведен обзор способов измерения 

температурытехнической воды для охлажденияи определенны преимущества 

и недостатки этих методов, для выбора оптимального метода. 

Ключевые слова: дуговая сталеплавильная печь, температура, метод, 

термометр. 
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ANALYSIS OF EXISTING METHODS OF CONTROL OF COOLING WATER 

TEMPERATURE ON WATER-COOLED ELEMENTS OF FIRE-PROOF CASING 

ELECTRIC ARC FURNACE 

 

Abstract: Temperature control of cooling water of water-cooled lining elements in 

electric arc furnaceis carried out using contact temperature measuring devices and 

protective covers against aggressive media. The paper provides an overview of 

methods for measuring the temperature of industrial water for cooling and identifies 

the advantages and disadvantages of these methods to select the optimal method. 

Keywords: electric arc furnace, temperature, method,thermometer. 

 

На сегодняшний день электродуговые печи являются наиболее 

эффективными и экологически чистыми агрегатами, которые приспособлены 

к изготовлению стали повышенных потребительских свойств в больших 

объёмах. Электродуговой способ выплавки стали является одним из самых 

распространенных в мировой металлургии. На его долю приходится более 

трети мирового производства[1, 2]. 

При охлаждении чаще всего используется техническая вода оборотного 

цикла. Вода на охлаждение панели подается обычно с температурой  30°C. 

Расход воды на охлаждение панели составляет 400 м3/ч. Наиболее 

оптимальным, является нагрев воды в контуре охлаждения ВЭ до температуры 
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50-55 °C, что при использовании оборотного цикла водоснабжения 

предотвращает выпадение солей жесткости на внутренней поверхности трубы 

и ухудшение условий теплопередачи[3]. 

Температурой называется статистическая величина, характеризующая 

тепловое состояние тела и пропорциональная средней кинематической 

энергии молекул тела. За единицу температуры принимается кельвин (К). Все 

приборы для измерения температуры условно можно разделить на две 

большие группы: контактный и бесконтактный [4]. 

БЕСКОНТАКТНЫЙ МЕТОД 

Применение бесконтактных средств измерений позволяет производить 

измерения температуры движущихся объектов; объектов, расположенных в 

труднодоступных местах; избегать повреждений средств измерений при 

контроле высоких температур. Высокое быстродействие, возможность 

измерения температуры без отключения объекта от техпроцесса, обеспечение 

безопасности персонала, измерение температуры до 3000 °C 

В нашем случае контролировать температуру охлаждающей воды 

бесконтактным методом невозможно, так как будет присутствовать большая 

погрешность 

КОНТАКТНЫЙ МЕТОД 

При контактных способах измерения температуры теплопередача 

обеспечивается физическим контактом. 

Контактные термометры подразделяются: термометры расширения, 

манометрические термометры, термоэлектрические термометры, термометры 

сопротивления. 

Термоэлектрические термометры, принцип действия основан на 

эффекте Зеебека или, иначе, термоэлектрическом эффекте. Между 

соединёнными проводниками имеется контактная разность потенциалов; если 
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стыки связанных в кольцо проводников находятся при одинаковой 

температуре, сумма таких разностей потенциалов равна нулю. Когда же стыки 

находятся при разных температурах, разность потенциалов между ними 

зависит от разности температур. Коэффициент пропорциональности в этой 

зависимости называют коэффициентом термоЭДС. У разных металлов 

коэффициент термоЭДС разный и, соответственно, разность потенциалов, 

возникающая между концами разных проводников, будет различная. Помещая 

спай из металлов с отличными коэффициентами термоЭДС в среду с 

температурой Т1, мы получим напряжение между противоположными 

контактами, находящимися при другой температуре Т2, которое будет 

пропорционально разности температур Т1 и Т2 [5]. 

Контактному способу измерения температуры присущи значительные 

погрешности. Основными источниками погрешности в измерении 

температуры проволочной термопарой являются экранирующее воздействие 

конструкции термопары элементы защиты и установки термопары, провода; 

искажение действительной картины теплообмена в исследуемой зоне 

вследствие нарушения аэродинамики профиля детали и дополнительной 

турбулизации рабочей среды (газового потока); тепловая инерция спая 

термопары при исследовании нестационарных процессов; отвод или подвод 

тепла по проволочнымтермоэлектродам, возникающий из-за наличия на 

детали значительных градиентов температур. 

Диапазон измерения термопар: от −250 °C до +2500 °C. 

К достоинствам термопары относят простоту изготовления, малую 

теплоемкость, и малое время установления равновесия. Основной 

недостаток — малая величина термо-ЭДС при низких температурах и в 

связи с этим трудность точного измерения. 

 

https://chem21.info/info/8995
https://chem21.info/info/1576122
https://chem21.info/info/1576122
https://chem21.info/info/39796
https://chem21.info/info/40815
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Термометры расширения обычно представлены жидкостными, 

дилатометрическими и биметаллическими приборами. 

Жидкостные стеклянные термометры являются показывающими 

приборами, располагаемыми по месту измерения. Принцип их действия 

основан на тепловом расширении жидкости в стеклянном цилиндре в 

зависимости от измеряемой температуры. 

Достоинствами стеклянных жидкостных термометров являются 

высокая точность измерения, простота устройства и низкая стоимость, 

недостатками– малая механическая прочность (хрупкие); плохая видимость 

шкалы и трудность отсчета, невозможность автоматической записи показаний 

и передачи их на расстояние; невозможность ремонта; большая 

инерционность; плохая видимость ртути в капилляре[6]. 

Диапазон измерения температур составляет от -30 до +1000°С. 

Манометрические термометры предназначены для непрерывного 

местного и дистанционного измерения температуры жидких и газообразных 

нейтральных к материалу измерительного термобаллона сред в стационарных 

условиях. 

Измерительная система состоит из погружаемого элемента, 

капиллярного провода и трубчатой пружины в корпусе. 

Данные элементы соединены в единое устройство, которое под 

давлением заполнено инертным газом. Изменение температуры влечёт 

изменение объёма или внутреннего давления в погружаемом устройстве. 

Давление деформирует измерительную пружину, отклонение которой 

передаётся с помощью стрелочного механизма на стрелку. 

Колебания температуры окружающей среды могут не приниматься во 

внимание, так как для компенсации между стрелочным механизмом и 

измерительной пружиной встроен биметаллический элемент. В зависимости 

https://thermarket.ru/termometry-manometricheskie/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
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от применяемого рабочего вещества различают следующие манометрические 

термометры: 

− газовые (азот); 

− конденсационные (метилхлорид, спирт, диэтиловый эфир); 

− жидкостные (метилксилол, силиконовые жидкости, металлы с низкой 

точкой плавления); 

− ртутные со специальными наполнителями. 

Диапазон измерения температур составляет от -50 до +300 °С. 

К достоинству манометрических термометров можно отнести: 

возможность измерения температуры без использования источников питания; 

простота конструкции; виброустойчивость; взрывобезопасность; 

нечувствительность к внешним магнитным полям и доступная цена.  

К недостаткам можно отнести: относительно невысокая точность 

измерения; трудность ремонта при разгерметизации измерительной системы; 

низкая прочность капилляра и небольшое расстояние дистанционной передачи 

показаний; значительная инертность. 

Термометр сопротивления, принцип действия термопреобразователей 

основан на изменении электрического сопротивления проводника в 

зависимости от понижения или повышения температуры. 

Чувствительный элемент термопреобразователей изготавливают из 

медной или платиновой проволоки, обозначение 

термопреобразователей ТСМ и ТСП соответственно. 

Платиновые термометры имеют большой температурный 

коэффициент и высокое удельное сопротивление, вследствие чего наибольшее 

распространение они получили в качестве эталонных термометров 

сопротивления. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D1%84%D0%B8%D1%80
https://www.td-etalon.com/preobrazovateli-termoelektricheskie/hromel-alyumelevye/tha-9419-preobrazovateli-termoelektricheskie-beskorpusnye/
https://www.td-etalon.com/termopreobrazovateli-soprotivleniya/mednye/
https://www.td-etalon.com/termopreobrazovateli-soprotivleniya/platinovye/
https://www.td-etalon.com/termopreobrazovateli-soprotivleniya/platinovye/
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Медные термометры дешевле платиновых, но при высоких 

температурах их не используют (медь быстро окисляется). 

Для защиты от механических повреждений и воздействия среды для 

термометров применяется защитная специальная арматура. Диапазон 

измеряемых температур для термопреобразователей с медным 

чувствительным элементом составляет от -50 до +200°С; с платиновым 

чувствительным элементом - от -200 до +1100 °С. 

К преимуществамтермопреобразователей сопротивления относится 

высокая точность измерений. Основным недостатком является потребность 

в постоянном источнике тока. Для фиксации температурных измерений 

применяются мосты, логометры и нормирующие преобразователи[7]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате анализаустановлено, чтодля контролятемпературы 

охлаждающей воды на водоохлаждаемые  элементы футеровки дуговой 

сталеплавильной печиоптимальным является использование медных 

термометров сопротивления, так как температура воды не превышает 60°С, 

также термометры сопротивления достаточны точны в отличие от 

манометрических термометров и сравнительно дешевле чем термопара. 
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