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(57) Спосіб автоматичного регулювання процесу 

спікання шихти на агломераційній машині, що 
включає зміну швидкості руху агломераційної стрі-
чки (аглострічки) з використовуванням як задава-
льного параметра суми температури газів в колек-
торі з різницею температур газів між вакуум-
камерами, розташованими по обидві сторони від 

заданого місця (вакуум-камери) закінчення проце-
су спікання, який відрізняється тим, що додатко-

во в газах, вказаних вище вакуум-камер контро-
люють вміст діоксиду вуглецю (СО2) і визначають 
поточне значення різниці його вмісту в цих вакуум-
камерах, крім того, заздалегідь, при зміні вхідних 
параметрів, дослідним шляхом встановлюють до-
пустимий діапазон різниці вмісту СО2 в газах ваку-
ум-камер, розташованих по обидві сторони від 
вакуум-камери, над якою закінчується процес спі-
кання, і порівнюють різницю поточного значення 
вмісту СО2 зі встановленим діапазоном, - якщо 
поточне значення різниці більше допустимого діа-
пазону, коректують задану температуру газів в 
колекторі у бік збільшення, а якщо поточне зна-
чення різниці менше встановленого діапазону - у 
бік зменшення. 

 
 
 

 
Корисна модель належить до області чорної і 

кольорової металургії і може бути використана при 
термічній обробці рудних і нерудних матеріалів на 
агломераційних машинах. 

Відомий спосіб автоматичного регулювання 
процесу спікання шихти на агломераційній машині 
(агломашині) шляхом зміни швидкості руху агло-
мераційної стрічки (аглострічки), коли як показник 
допікання шихти використовується температура 
газів в колекторі агломашини [Копелович А. П. 
Комплексная автоматизация производства агло-
мерата. Бюллетень ЦНИИЧМ, серия 3, 1961]. 

Відомий спосіб є найпростішим в реалізації, а 
температура газів в колекторі достатньо повно 
характеризує процес спікання шихти по всій дов-
жині аглострічки. 

До недоліків способу слід віднести те, що тем-
пература газів в колекторі не відображає дійсного 
місця закінчення процесу спікання і при зміні вхід-
них параметрів (складу шихти, висоти її шару, 
умов запалення), які приводять до переміщення 
місця закінчення процесу спікання, вимагають пе-
ренастроювання системи автоматичного регулю-
вання, що реалізує відомий спосіб. 

Найближчим до описуваної робочої моделі по 
технічній суті і ефекту що досягається, є спосіб 
автоматичного регулювання процесу спікання ши-
хти на агломашині, коли як задавальний імпульс 
для зміни швидкості руху аглострічки приймають 
суму температур газів, в колекторі з різницею тем-
ператур газів вакуум-камер, розташованих по оби-
дві сторони від місця закінчення процесу спікання 
[Штейн В. Я. и др. Металлургическая и горноруд-
ная промышленность. 1965, № 5, с. 13]. Спосіб 
захищений авторським свідоцтвом СРСР № 
166374. Система автоматичного регулювання 
(CAP), що реалізовує вказаний спосіб, вигідно від-
різняється від аналога можливістю підтримувати 
закінченість процесу спікання в будь-якому зада-
ному місці по довжині агломашини. При закінченні 
процесу спікання в заданому місці різниця темпе-
ратур газів вакуум-камер, розташованих по обидві 
сторони від місця закінчення процесу спікання ви-
являється рівною нулю і регулювання швидкості 
агломашини проводиться по температурі газів в 
колекторі. При переміщенні місця закінчення про-
цесу спікання по довжині аглострічки, з'являється 
різниця температур, і швидкість агломашини від-
повідно коректується [Ищенко А. Д. Статические и 
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динамические свойства агломерационного про-
цесса. М., Металлургия 1972, с. 258]. 

До недоліків відомого способу слід віднести 
значну інерційність температурного сигналу через 
велику теплову інерційність металевого кожуха 
вакуум-камер і захисного чохла термопар, які ви-
користовуються для вимірювання температури 
газів. На зміну технологічних параметрів (складу 
шихти або висоти її шару, режиму запалення і то-
му подібних) які приводять до переміщення місця 
закінчення процесу спікання, CAP, реалізовуюча 
відомий спосіб, реагує із запізнюванням, що приз-
водить до появи перепіку шихти і зниженню якості 
агломерату або недопіку шихти і зниженню проду-
ктивності агломашини по готовому агломерату. 

Задачею пропонованої корисної моделі є під-
вищення продуктивності агломашини і якості аг-
ломерату при автоматичному регулюванні процесу 
спікання шихти за рахунок підвищення швидкодії 
CAP, яку реалізовує запропонований спосіб, що 
дозволяє стабілізувати процес спікання і виключи-
ти отримання як перепіку, так і недопіку шихти. 

Вказана задача вирішується тим, що при вико-
ристанні описаної вище CAP в газах вакуум-камер, 
розташованих по обидві сторони від місця закін-
чення процесу спікання додатково контролюють 
вміст діоксиду вуглецю СО2 і визначають поточне 
значення різниці його вмісту в цих вакуум-камерах, 
крім того, заздалегідь, при зміні вхідних парамет-
рів, дослідним шляхом встановлюють допустимий 
діапазон різниці вмісту СО2 в газах вакуум-камер, 
розташованих по обидві сторони від вакуум-
камери, над якою закінчується процес спікання і 
порівнюють поточне значення різниці вмісту СО2 зі 
встановленим діапазоном, - якщо поточне значен-
ня більше допустимого діапазону, коректують за-
дану температуру газів в колекторі у бік збільшен-
ня, а якщо набуте значення менше встановленого 
діапазону - у бік зменшення. 

Як показують дослідження, проведені Н.В. Фе-
доровским і іншими вітчизняними ученими - "на 
величину різниці СО2 газів вакуум-камер, що від-
ходять, впливає тільки положення зони спікання" 
[Федоровский Н. В. Автоматизация агломерацион-
ного производства. Сборник статей Автоматиза-
ция агломерационного и доменного производства. 
Техніка, К., 1969, с. 11]. Тому використовування 
для корекції інерційного температурного імпульсу 
в САР, що реалізовує відомий спосіб, різниці вміс-
ту СО2 в газах вакуум-камер, розташованих по 
обидві сторони місця закінчення процесу спікання, 
дозволить підвищити швидкодію відомої системи, 
що при реалізації запропонованого способу у ви-
робничих умовах приведе до зменшення недопіку і 
перепіку шихти, а відповідно підвищенню якості 
агломерату і продуктивності агломашини. 

Пропонований спосіб автоматичного регулю-
вання процесу спікання шихти на агломераційній 
машині може бути реалізований за допомогою 
системи автоматичного регулювання (CAP) проце-
су спікання шихти (CAP ПС), структурна схема якої 
приведена на фіг. 1. Схема включає агломашину з 
приводом 1 аглострічки 2, бункер шихти 3, запа-
лювальний горн 4, вакуум-камери 5 з колектором 6 
газів, а також дві підсистеми: підсистему автома-

тичного регулювання швидкості руху аглострічки 
(ПАР ША) та підсистему автоматичної корекції 
заданого значення температури газів в колекторі 
(ПАК ТК). 

Підсистема автоматичного регулювання швид-
кості руху аглострічки ПАР ША реалізує функцію: 

VC=Tк+К1(Tn-1-Tn+1), 
де VC - швидкість руху аглострічки, м/хв; 
Тк - температура газів в колекторі°С; 
Tn-1, Tn+1 - відповідно температура газів, що ві-

дходять, у вакуум-камерах, розташованих до і піс-
ля n-ної вакуум-камери, над якою закінчується 
процес спікання шихти°С; 

К1 - коефіцієнт пропорційності. 
Підсистема ПАР ША містить: вторинний при-

лад 7, пов'язаний зі встановленою в колекторі 6 
термопарою, вихід з якого надходить на вхід блока 
порівняння 8 на другий вхід якого з блока відні-
мання 9 надходить сигнал різниці показань термо-
пар, встановлених у вакуум-камерах n-1 і n+1, роз-
ташованих по обидві сторони вакуум-камери (n), 
над якою закінчується процес спікання шихти. Су-
ма цих сигналів з блока порівняння 8 надходить на 
вхід регулятора 10, де порівнюється з сигналом 
задатчика 11 пропорційного значенню заданої те-
мператури газів в колекторі 6. За наявності розба-
лансу вхідних сигналів регулятор 10, за допомогою 
пристрою управління 12 і електродвигуна 13 при-
воду 1, змінює швидкість руху аглострічки 2 до 
моменту компенсації вхідних сигналів регулятора 
10. 

Підсистему автоматичної корекції заданого 
значення температури газів в колекторі ПАК ТК 
реалізує функцію: 

Тк=К2 (СО2 n-1-СО2 n+1), 
де СО2 n-1, СО2 n+1 - відповідно, вміст діоксиду 

вуглецю у вакуум-камерах 5 n-1 і n+1 розташова-
них до і після вакуум-камери (п) над якою закінчу-
ється процес спікання шихти, %; 

К2 - коефіцієнт пропорційності. 
Підсистема ПАК ТК містить: реєстратори 14 і 

15 вмісту СО2 в газах n-1 і n+1-ої вакуум-камер 5, 
блок віднімання 16, сигнал з якого, пропорційний 
різниці вмісту СО2 у вказаних вакуум-камерах, по-
ступає на блок порівняння 17, на другий вхід якого 
з блока пам'яті 18 надходить сигнал допустимого 
діапазону різниці вмісту СО2 в газах, вказаних ви-
ще вакуум-камер. Вихід з блока 17 надходить на 
вхід задатчика 11 регулятора 10 підсистеми ПАР 
ША - автоматичного регулювання швидкості руху 
аглострічки 2. 

На фіг. 2 приведені графіки: 19 - розподіл тем-
ператури газів у вакуум-камері 5 по довжині агло-
машини при закінченні процесу спікання над n-ою 
вакуум-камерою, 21, 20 і 22 - відповідно розподіл 
вмісту СО2 в газах, що відходять, при закінченні 
процесу спікання в n-ій вакуум-камері, а також при 
зсуві процесу закінчення спікання в n-1 і n+1 ваку-
ум-камери. 

Як видно з фіг. 2 при зсуві закінчення процесу 
спікання в n-1 вакуум-камеру різниця вмісту СО2 в 
n-1 і n+1 вакуум-камерах збільшується, а при зсуві 
в n+1 вакуум-камеру - зменшується. Величина 
різниці цих сигналів при закінченні процесу спікан-
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ня над n-ою вакуум-камерою при зміні вхідних па-
раметрів є допустимим діапазоном. 

Система автоматичного регулювання процесу 
спікання шихти (CAP ПС), що реалізовує пропоно-
ваний спосіб, працює таким чином. Після вклю-
чення в роботу приводу 1 аглострічки 2, заванта-
ження на аглострічку 2 шихти 3 і її запалення під 
горном 4 починається процес спікання, який здійс-
нюється за рахунок просмоктування повітря і про-
дуктів горіння палива через шар шихти 3 у вакуум-
камери 5 і колектор 6. Після виведення агломаши-
ни на сталий режим роботи, коли різниця темпера-
тур газів в n-1 і n+1 вакуум-камерах по обидві сто-
рони від заданого місця (n-ої вакуум-камери) 
закінчення процесу спікання рівна нулю, вихідний 
сигнал з блока віднімання 9 відсутній, а на перший 
вхід регулятора 10 з вторинного приладу 7 через 
блок порівняння 8 надходить сигнал, пропорційний 
температурі газів в колекторі, а на другий вхід-
рівний йому сигнал з задатчика 11, включають в 
роботу підсистему ПАР ША. В перебігу певного 
часу (при зміні вхідних параметрів) контролюють 
за допомогою реєстраторів 14 і 15 вміст СО2 в га-
зах n-1 і n+1 вакуум-камер а також величину різ-
ниці цих сигналів на виході блока віднімання 16 і 
встановлюють допустимий діапазон величини різ-
ниці сигналів, пропорційних вмісту СО2 в n-1 і n+1 
вакуум-камерах при різниці температурних сигна-
лів в них рівною нулю. Вводять значення допусти-

мого діапазону в блок пам'яті 18 і включають в 
роботу підсистему ПАК ТК, переводячи на автома-
тичний режим роботи процес спікання шихти. На-
далі управління процесом спікання в автоматич-
ному режимі здійснює система САР ПС. При 
переміщенні місця закінчення процесу спікання в 
n-1 або n+1 вакуум-камеру, коли різниця інерцій-
них температурних сигналів залишається рівною 
нулю, а різниця сигналів вмісту СО2 виходить за 
допустимий діапазон, різниці сигналів регістрато-
рів 14 і 15 з блока віднімання 16 надходить на 
блок порівняння 17, де порівнюється з сигналом 
блоку пам'яті 18,а різниця сигналів поступає на 
задатчик 11 температури газів в колекторі 6. Регу-
лятор 10 за допомогою пристрою управління 12 і 
електродвигуна 13 приводу 1 змінить швидкість 
руху аглострічки у бік зменшення розбалансу вхід-
них сигналів. Закінчення процесу спікання повер-
неться на задану (n-ну) вакуум-камеру. 

Реалізація у виробничих умовах пропоновано-
го способу автоматичного регулювання процесу 
спікання шихти на агломераційній машині з вико-
ристанням описаної системи дозволить відновити 
на аглофабриках галузі роботу однієї з найбільш 
простих та ефективних CAP швидкості руху аглос-
трічки агломашини, за рахунок підвищення її шви-
дкодії, що приведе до збільшення продуктивності 
агломашин і підвищення якості агломерату. 
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