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Regulacija temperature v industrijskih ogrevnih peceh se vecinoma izvaja na podlagi "temperature peci" z uporabo
termoelementov, montiranih v stropu ali na stranskih stenah posameznih con peci. Ta klasi¢ni nacin vodenja peci je pogosto
neucinkovit, ker pri diskontinuirnem obratovanju peci nastopajo velike razlike temperatur vlozka pri deSarZiranju.

Da bi pri tem nacinu vodenja peci ugotovili dejanski potek ogrevanja vlozka, smo izvajali meritve z uporabo vle¢nih termoele-
mentov. Celotni prenosni merilni sistem za merjenje temperaturnih profilov v industrijski pe¢eh smo predhodno umerili v
laboratoriju.

Kljuéne besede: merjenje temperature, vlecni termoelementi, prenosni merilni sistem, industrijske peci

Industrial furnaces are mostly controled by a measurement of the "furnace temperature" using a roof- or wall-mounted
thermocouple. This classical control method is often unsatisfactory and with discontinuous furnace operations can lead to wide
variations in the disscharge stock temperature.

The actual steel temperatures were measured with trailing thermocouples. The complete portable system for measurement of
temperature profiles in industrial furnaces has been calibrated in the laboratory.

Key words: temperature measurements, trailing termocouple, mobile measuring system, industrial furnaces

1 UVOD mogoce izvajati samo obcasno na preskusnih gredicah.
Potek ogrevanja vseh gredic v peci, ki imajo zaradi
diskontinuirnega dela razlicne temperatutne profile
ogrevanja, lahko spremljamo samo z matematicnim
modelom, ki deluje v realnem casu. Za prilagajanje
modela realnemu objektu je potrebna primerjava
rezultatov izracunov z rezultati meritev temperaturnih
profilov na razli¢nih merilnih mestih po prerezu in
dolzini gredic.

Merjenje temperaturnih profilov pri kontinuirnih
peceh, ki zaradi planiranih in pogostih neplaniranih
zastojev valjanja delajo diskontinurano, je najbolj
zanesljiva metoda za ugotavljanje dejanskega poteka
ogrevanja preskusne gredice pri prehodu skozi pec. Ker
je v peci istoCasno veliko Stevilo gredic, je meritve

2 METODE DELA IN REZULTATI
2.1 Merilna oprema

Na sliki 1 je prikazana naslednja merilna oprema, ki
smo jo uporabljali za umerjanje vlecnih termoelementov
v laboratoriju:

« triconska laboratorijska pe¢ podjetja GERO
 normala, tip B
 merilnoracunalni$ka oprema HP

Umerjanje prenosnega sistema za merjenje tempera-
turnih profilov, ki ga sestavljajo:

« oplas€eni termoelementi tipa K, premera 6 mm, dol-

Zine 36 m
» kompenzacijski kabli dolZine 20 m
Slika 1: Laboratorijska oprema za umerjanje termoelementov » PC-racunalnik ali racunalnik posebne industrijske
Figure 1: Lab equipment for the thermocouple calibration izvedbe Getac (slika 2).
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Slika 2: Industrijski prenosni racunalnik "Getac" in "data logger" HP
Figure 2: Industrial portable PC "Getac" and data-logger HP

« "data logger" HP (slika 2) ali "Schlumberger" (slika 3)

Za umerjanje smo uporabili primerjalno metodo in
normalo tipa B, prvi¢ umerjeno v PTB, Berlin. Rezultati
meritev so podani v tabeli 1.

V tabeli 1 so podani rezultati umerjanja prenosnega
merilnega sistema, ki smo ga uporabili za merjenje
temperaturnih profilov pri prehodu preskusne gredice
skozi pe¢ "OFU" (Inexa Store).

Umerjanje sistema pred meritvami v industriji je
pogoj za zanesljivo ugotavljanje temperaturnih razlik po

Tabela 1: Rezultati umerjanja
Table 1: Results of calibration

prerezu gredice in validacijo matemati¢nega modela
ogrevanja gredic.

2.2 Uporaba prenosnega sistema za merjenje v indu-
Striji

Uporaba prenosnega sistema za zajemanje podatkov
je posebej koristna pri peceh, ki niso opremljene z
racunalniS§kim nadzorom. Ker je takih peci v industriji
veliko, smo prenosni sistem oblikovali tako, da omo-
goca:

« ugotavljanje dejanskega stanja peci in nacina vodenja
med izvajanjem preskusnih meritev temperaturnih
profilov

 ugotavljanje robnih pogojev na vseh pozicijah pri
pomiku vloZzka skozi pe¢

« validacijo matemati¢nega modela ogrevanja vlozka v
peci za delovanje v realnem casu

« optimizacijo vodenja peci pri normalnem obratovanju
in zastojih.

Osnovni pogoj pri izvajanju preiskave peci je, da
izvajanje meritev poteka brez motilnega vpliva na potek
ogrevanja jekel pri nespremenjenem nacinu vodenja
peci. Tako je mogoce ugotoviti dejansko stanje peci ter
nac¢in vodenja med normalnim obratovanjem in zastoji.

Pri tem uporabljamo dodatne prenosne merilne pre-
tvornike, prenosne industrijske "data loggerje" in
robustni prenosni industrijski racunalnik.

TEMP. PECI | NORMALA T1 RAZLIKA T2 RAZLIKA T3 RAZLIKA
°C (N) °C °C (N-T1) °C °C (N -T2) °C °C (N-T3) °C
600 609 607 2 607 2 606 3
800 806 805 1 805 1 804 2
1000 1004 1002 2 1002 2 1001 3
1200 1203 1199 4 1199 4 1198 5

Slika 3: Prenosni sistem za zajemanje podatkov prikljuc¢en na pe¢
Figure 3: Portable system for data acquisition connected to the furnace
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Slika 4: Meritve temperatur v preskusni gredici
Table 4: Temperature measurements in the test billet

Odvzemno mesto za analizo dimnih plinov in za
merjenje tlaka v pec¢i je bilo mogoce spreminjati in
prestavljati na razli¢na mesta po dolZini peci.

Za meritve temperatur v preskusnih gredicah smo
uporabili oplasc¢ene termoelemente NiCr-Ni dolZine 36
m in premera plas¢a 6 mm. Rezultate meritev kaze slika
4. V diagramu so na ¢asovni osi z vertkalnimi ¢rticami
prikazani pomiki gredic. Razmak med ¢rticami pomeni
¢asovni interval med pomiki.

3 ZAKLJUCEK

Meritve temperaturnih profilov na razli¢nih mestih
po prerezu gredice dajejo najbolj zanesljive informacije
za optimizacijo hitrosti ogrevanja in Casov zadrZevanja
vozka v peci. Z uporabo prenosne merilne opreme je
meritve potrebno izvajati brez motilnega vpliva na
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normalni potek obratovanja pe¢i in proge. Prenosni
sistem mora imeti moZnost zajemanja vseh signalov
stalnih in dodatnih meritev na peci in posebej podatkov
pomikov gredic skozi pe¢. Samo tako je mogoce
pravilna analiza temperaturnih profilov in dejanskega
stanja delovanja peci. Rezultate meritev smo uporabili za
razvoj in validacijo modela ogrevanja gredic, ki je
prilagojen konstrukciji peci in deluje v realnem Casu.
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