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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó

ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  íàñòûëåé íà ôóðìå,
ïðîõîä ùåé â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü. Â
èçîáðåòåíèè ïðåäóñìîòðåíî ïåðèîäè÷åñêîå
ïðîïóñêàíèå êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç
ôóðìó äë  ðàñòâîðåíè  íàñòûëåé, ïåðåä
ïðîïóñêàíèåì êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç
ôóðìó ðåãèñòðèðóþò ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå,
èñõîä ùåå îò ï òíà âíóòðè ðàñïëàâà, ïîñðåäñòâîì

äâóõöâåòîâîãî ïèðîìåòðà. Ñðàâíèâàþò
èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà ñ îòíîøåíèåì
ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà è íà÷èíàþò ïðîïóñêàíèå
êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó ïðè
óñëîâèè, ÷òî ñóììàðíà  èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ
íèæå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè ,
ïðè ýòîì îòíîøåíèå ñèãíàëîâ îñòàåòñ , ïî
ñóùåñòâó, ïîñòî ííûì. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
ïðåäóïðåæäåíèå çàðàñòàíè  ôóðìû. 2 í. è 5 ç.ï. ô-
ëû, 4 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention refers to method

preventing formation of crust on tuyere entering
metallurgical capacity. The invention provides
periodical passing of oxygen containing gas
through a tuyere for crust dissolution; before
passing of oxygen containing gas through a tuyere
electro magnetic emission coming from the spot
inside the melt is recorded by means of a two-
colour pyrometer. Then intensity of pyrometer
signals is compared with ratio of pyrometer
signals and passing of oxygen containing gas
through a tuyere is commenced under the condition
that a total intensity of signals is below the
preliminary specified threshold value; at that
ratio of signals stays, in fact, constant.

EFFECT: prevention of tuyere crusting.
7 cl, 4 dwg
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Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  íàñòûëåé íà ôóðìå,

ïðîõîä ùåé â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, ïîñðåäñòâîì ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîïóñêàíè 
êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó äë  ðàñòâîðåíè  íàñòûëåé.

Òåìïåðàòóðó ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà â êîíòåéíåðå, íàïðèìåð ìåòàëëóðãè÷åñêîé
åìêîñòè, îáû÷íî èçìåð þò ïîñðåäñòâîì ïèðîìåòðà. Îáû÷íî ðàäèàöèîííûé ïèðîìåòð
áåñêîíòàêòíîãî òèïà ðàçìåùàþò íà êîíöå îñíîâàíè  ñîïëà, êîòîðîå  âë åòñ  ÷àñòüþ
ôóðìû äë  ïðîäóâêè ãàçîì. Ôóðìà íàõîäèòñ  íà äíå èëè íà áîêîâîé ñòåíêå
ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè. Ïèðîìåòð òàêæå ìîæåò ðàñïîëàãàòüñ  íà îäíîì êîíöå
èçìåðèòåëüíîé øòàíãè, ââåäåííîé â ðàñïëàâ ñâåðõó ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè. Òàêèå
êîíôèãóðàöèè ðàñêðûòû â DE-OS 964991, DE-A-4025909, EP-A-0362577, US-A-3161499, EP-
A-0162949, DE-OS-2438142, US-A-4400097 è JP-A-62207814.

Îáû÷íî õèìè÷åñêè íåàêòèâíûé ãàç âäóâàþò ÷åðåç ôóðìó âíóòðü ðàñïëàâà, ÷òîáû
ïîääåðæèâàòü åå îòâåðñòèå ñâîáîäíûì. Òåì íå ìåíåå â èçìåðèòåëüíîì êàíàëå ìîãóò
îáðàçîâûâàòüñ  íàñòûëè, ïîñêîëüêó ìåòàëë çàñòûâàåò íà âûõîäå ôóðìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
èçìåðèòåëüíûé êàíàë âðåì  îò âðåìåíè çàðàñòàåò. Çàñòûâøèé ìåòàëë íà âûõîäå ôóðìû
ìîæíî ðàñòâîð òü, ïðîäóâà  êèñëîðîä ÷åðåç êàíàë. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäóïðåäèòü
çàðàñòàíèå ôóðìû. Îäíàêî êèñëîðîä çíà÷èòåëüíî èñêàæàåò èçìåðåííûå çíà÷åíè  è
óñêîð åò èçíîñ èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà. Ïîýòîìó êèñëîðîä íóæíî ïðîäóâàòü ÷åðåç êàíàë
ïåðèîäè÷åñêè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Çàäà÷à áûëà ðåøåíà â ñïîñîáå ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  íàñòûëåé íà ôóðìå,

ïðîõîä ùåé â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, ïîñðåäñòâîì ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîïóñêàíè 
êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó äë  ðàñòâîðåíè  íàñòûëåé, â êîòîðîì
ïðåäóñìîòðåíî, ÷òî ïåðåä ïðîïóñêàíèåì êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó
ðåãèñòðèðóþò ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, èñõîä ùåå îò ï òíà âíóòðè ðàñïëàâà,
ïîñðåäñòâîì äâóõöâåòîâîãî ïèðîìåòðà, ñðàâíèâàþò èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà ñ
îòíîøåíèåì ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà è íà÷èíàþò ïåðèîä ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî
ãàçà ÷åðåç ôóðìó ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóììàðíà  èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ íèæå çàðàíåå
îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , ïðè ýòîì îòíîøåíèå ñèãíàëîâ îñòàåòñ , ïî ñóùåñòâó,
ïîñòî ííûì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, äë  îïðåäåëåíè  ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , èñïîëüçóþò
âèäåîêàìåðó, ðàçìåùåííóþ ñîâìåñòíî ñ ïèðîìåòðîì âäîëü îäíîãî îïòè÷åñêîãî ïóòè, è
óñòàíàâëèâàþò ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà ïèðîìåòðà ñ èçîáðàæåíèåì
âèäåîêàìåðû, ïðèíèìàþò ðåøåíèå íà îñíîâàíèè âèäåîèçîáðàæåíè , äîñòèãíóòî ëè
ñîñòî íèå çàðàñòàíè , è îïðåäåë þò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè
ñîâîêóïíîãî ñèãíàëà ïèðîìåòðà.

Äðóãà  çàäà÷à áûëà ðåøåíà ïóòåì îáåñïå÷åíè  óñòðîéñòâà, âêëþ÷àþùåãî â ñåá : (à)
äâóõöâåòîâîé ïèðîìåòð, (b) âèäåîêàìåðó ñ àâòîôîêóñèðîâêîé, êîòîðà  âûðîâíåíà ñ
äâóõöâåòîâûì ïèðîìåòðîì âäîëü îïòè÷åñêîãî ïóòè, (ñ) ñðåäñòâî èçìåíåíè  îðèåíòàöèè
îïòè÷åñêîãî ïóòè è (d) â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå äîïîëíèòåëüíûé äåòåêòîð äë  èçìåðåíè 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , âûõîä ùåãî èç ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  ëàçåðíîå óñòðîéñòâî,
ïðèãîäíîå äë  ñîçäàíè  ïëàçìû âíóòðè ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, ïðè÷åì
äîïîëíèòåëüíûé äåòåêòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïåêòðîìåòð, ñïîñîáíûé ðåãèñòðèðîâàòü
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, èñõîä ùåå èç ïëàçìû. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, óñòðîéñòâî
ïðèñîåäèíåíî ê âíóòðåííåé îáëàñòè ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè ïîñðåäñòâîì òðóáêè,
ïðîõîä ùåé ÷åðåç ôóðìó.

Â ÷àñòíîñòè çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè 
íàñòûëåé íà ôóðìå, ïðîõîä ùåé â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, ïîñðåäñòâîì
ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó äë  ðàñòâîðåíè 
íàñòûëåé, â êîòîðîì äë  îïðåäåëåíè  íà÷àëà èíòåðâàëà ïðîïóñêàíè 
êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó ïîñðåäñòâîì äâóõöâåòîâîãî ïèðîìåòðà
ðåãèñòðèðóþò ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, èñõîä ùåå îò ï òíà âíóòðè ðàñïëàâà, è
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ñðàâíèâàþò èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà ñ îòíîøåíèåì ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà è
íà÷èíàþò èíòåðâàë ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó ïðè óñëîâèè, ÷òî
ñóììàðíà  èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ íèæå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , ïðè
ýòîì îòíîøåíèå ñèãíàëîâ îñòàåòñ , ïî ñóùåñòâó, ïîñòî ííûì.

Â îäíîì âàðèàíòå ñïîñîáà îïðåäåëåíè  ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  èñïîëüçóþò âèäåîêàìåðó,
ðàçìåùåííóþ ñîâìåñòíî ñ ïèðîìåòðîì âäîëü îäíîãî îïòè÷åñêîãî ïóòè, ïðè÷åì
óñòàíàâëèâàþò ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà ïèðîìåòðà ñ èçîáðàæåíèåì
âèäåîêàìåðû, íà îñíîâàíèè âèäåîèçîáðàæåíè  ïðèíèìàþò ðåøåíèå, äîñòèãíóòî ëè
ñîñòî íèå çàðàñòàíè , è îïðåäåë þò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè
ñîâîêóïíîãî ñèãíàëà ïèðîìåòðà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî âèäåîêàìåðó ïðèìåí þò äë  ðåãóëèðîâêè îïòè÷åñêîé îñè
èçìåðèòåëüíîãî áëîêà, âêëþ÷àþùåãî äåòåêòîð äë  ñáîðà âèäåîñèãíàëà è óïîì íóòûé
äâóõöâåòîâîé ïèðîìåòð, ïðè÷åì ðåãóëèðîâêó âûïîëí þò íà îñíîâàíèè âèäåîèçîáðàæåíè ,
èçìåí   îðèåíòàöèþ èçìåðèòåëüíîãî áëîêà òàê, ÷òîáû ïåðâûé êîíåö è âòîðîé êîíåö â
âèäåîèçîáðàæåíèè îáðàçîâûâàëè êîíöåíòðè÷åñêèå êðóãè.

Òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî, åñëè îñóùåñòâë þò èçìåðåíèå äëèíû ôóðìû, ïðîõîä ùåé
÷åðåç ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, ïåðâûé êîíåö êîòîðîé îáðàùåí âíóòðü ìåòàëëóðãè÷åñêîé
åìêîñòè, à âòîðîé êîíåö îáðàùåí íàðóæó ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, ïîñðåäñòâîì
âèäåîêàìåðû ñ àâòîôîêóñèðîâêîé, ïðè ýòîì ëèíçîâóþ ñèñòåìó âèäåîêàìåðû ñ
àâòîôîêóñèðîâêîé ðåãóëèðóþò òàê, ÷òîáû ïåðâûé êîíåö ôóðìû, îáðàùåííûé âíóòðü
ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, áûë â ôîêóñå, è äëèíó ôóðìû îïðåäåë þò íà îñíîâàíèè
ôîêóñíîãî ðàññòî íè  è èçâåñòíîãî ïîëîæåíè  âòîðîãî êîíöà ôóðìû îòíîñèòåëüíî êàìåðû.

Òàêæå ïðåäëàãàåòñ  óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðåäîòâðàùåíè 
îáðàçîâàíè  íàñòûëåé íà ôóðìå, ïðîõîä ùåé â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, ïðè ýòîì
óñòðîéñòâî ñîäåðæèò: ñðåäñòâî äë  ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó;
èçìåðèòåëüíûé áëîê, ñîäåðæàùèé äåòåêòîð äë  ñáîðà âèäåîñèãíàëà ñ àâòîôîêóñèðîâêîé è
äâóõöâåòîâîé ïèðîìåòð äë  ðåãèñòðàöèè ÷åðåç ôóðìó ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè ,
èñõîä ùåãî îò ï òíà âíóòðè ðàñïëàâà; ñðåäñòâî îïðåäåëåíè  íà÷àëà èíòåðâàëà äë 
ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà íà îñíîâàíèè ñðàâíåíè  èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ
ïèðîìåòðà ñ îòíîøåíèåì ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà, ñðåäñòâî èíèöèèðîâàíè  óïîì íóòîãî
èíòåðâàëà ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóììàðíà  èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ íèæå çàðàíåå
îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  è îòíîøåíèå ñèãíàëîâ îñòàåòñ , ïî ñóùåñòâó,
ïîñòî ííûì; ñðåäñòâî äë  èçìåíåíè  îðèåíòàöèè èçìåðèòåëüíîãî áëîêà è ïðè
íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíûé äåòåêòîð äë  èçìåðåíè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè ,
âûõîä ùåãî èçíóòðè ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ëàçåðíîå óñòðîéñòâî, ïðèãîäíîå
äë  ñîçäàíè  ïëàçìû âíóòðè ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, è äîïîëíèòåëüíûé äåòåêòîð,
êîòîðûé  âë åòñ  ñïåêòðîìåòðîì, ñïîñîáíûì ðåãèñòðèðîâàòü ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå,
èñõîä ùåå îò ïëàçìû.

Öåëåñîîáðàçíî, åñëè ïðåäóñìîòðåíî ñîåäèíåíèå óñòðîéñòâà ñ âíóòðåííèì
ïðîñòðàíñòâîì ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè ïîñðåäñòâîì òðóáêè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ôóðìó.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ïðåäïî÷òèòåëüíà  êîíôèãóðàöè  óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ

íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.
Óñòðîéñòâî 1 ïðèñîåäèíåíî ê êîíòåéíåðó 2, íàïðèìåð, ëþáîé ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè,

ñîäåðæàùåé ðàñïëàâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë. Êîíòåéíåð 2,
ïðåäïî÷òèòåëüíî,  âë åòñ  êîíâåðòåðîì.

Ôóðìà äë  âäóâàíè  ìîæåò áûòü âñòàâëåíà â ðàñïëàâ ñâåðõó äë  âäóâàíè  â ðàñïëàâ
êèñëîðîäà è, òàêèì îáðàçîì, ïðåâðàùåíè  æåëåçà â ñòàëü. Àëüòåðíàòèâíî, êèñëîðîä ìîæíî
âäóâàòü â êîíâåðòåð ÷åðåç ôóðìû íà äíå è/èëè â áîêîâûõ ñòåíêàõ êîíòåéíåðà 2.
Óñòðîéñòâî 1 ïðèñîåäèíåíî ê âíóòðåííåé ñòîðîíå êîíòåéíåðà 2 ÷åðåç ôóðìó. Ôóðìà
îáðàçóåò èçìåðèòåëüíûé êàíàë À, ïî êîòîðîìó ìîæåò ðàñïðîñòðàí òüñ  ýëåêòðîìàãíèòíîå
èçëó÷åíèå, èñõîä ùåå èç âíóòðåííåé ÷àñòè êîíòåéíåðà. Îäèí êîíåö ôóðìû îáðàùåí
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âíóòðü êîíòåéíåðà. Âòîðîé êîíåö èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà 2 îáðàùåí ê ïåðâîìó
èçìåðèòåëüíîìó áëîêó 3, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  äâóõöâåòîâîé
ïèðîìåòð è âèäåîêàìåðó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïåêòðîìåòð 4 è áëîê 5 ëàçåðíîé ãåíåðàöèè òàêæå ïðèñîåäèíåíû ê
èçìåðèòåëüíîìó êàíàëó. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, óñòðîéñòâà 6 îáðàáîòêè äàííûõ
ïîäêëþ÷åíû ê èçìåðèòåëüíîìó áëîêó 3.

Íà ôèã.2 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíû ïîäðîáíûå âèäû â ðàçðåçå è ñíèçó èçìåðèòåëüíîãî
êàíàëà (êîòîðûé íà ôèã.1 îáîçíà÷åí À). Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ìîæåò
áåñïðåï òñòâåííî ðàñïðîñòðàí òüñ  ÷åðåç ñâîáîäíûé èçìåðèòåëüíûé êàíàë 7, ÷òî
ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî íà âèäå 8 ñíèçó. Çàðàñòàíèå, èìåþùåå ìåñòî ââåðõó
èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà, ïðåï òñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , ÷òî
ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî â âèäå 9 ñíèçó. Èçìåðèòåëüíûé áëîê 3 áîëüøå íå ìîæåò
ðåãèñòðèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  âî âñåé îáëàñòè êàíàëà.

Íà ôèã.3 ïîäðîáíî ïîêàçàíî, êàê ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí èçìåðèòåëüíûé êàíàë
(îáîçíà÷åííûé À íà ôèã.1). Ïðåäïî÷òèòåëüíî, èñïîëüçóåòñ  íàáîð èç äâóõ
êîíöåíòðè÷åñêèõ òðóáîê. Èçìåðèòåëüíûé êàíàë, ïðåäïî÷òèòåëüíî, âêëþ÷àåò â ñåá 
âíåøíþþ òðóáêó 11 è âíóòðåííþþ òðóáêó 12, ÷òî ïîçâîë åò âäóâàòü ðàçíûå ãàçû èëè
ãàçîâûå ñìåñè â êîíòåéíåð. Íàïðèìåð, ãàçîâûé ïîòîê 13, ñîäåðæàùèé àçîò è/èëè àðãîí è
ìåòàí, ìîæíî ïðîïóñêàòü ÷åðåç âíóòðåííþþ òðóáêó 12, òîãäà êàê ãàçîâûé ïîòîê,
ñîäåðæàùèé àçîò è/èëè àðãîí è êèñëîðîä, ìîæíî ïðîïóñêàòü ÷åðåç âíåøíþþ òðóáêó 11.
Âíóòðåíí   òðóáêà 12 òàêæå îáðàçóåò èçìåðèòåëüíûé êàíàë. Ïîýòîìó êèñëîðîä íå âëè åò
íà èçìåðåíèå.

Íà ôèã.4 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
èçìåðèòåëüíîãî áëîêà 3 (ôèã.1). Îí âêëþ÷àåò â ñåá  ðåãóëèðóåìóþ ëèíçó 15, äâà
ðåãóëèðóåìûõ çåðêàëà 16, 17 è äåòåêòîð 18 äë  ñáîðà âèäåîñèãíàëà. Ðåãóëèðóåìà  ëèíçà
15, ïðåäïî÷òèòåëüíî,  âë åòñ  ëèíçîé ñ àâòîôîêóñèðîâêîé è ïðèâîäèòñ  â äåéñòâèå
ìîòîðîì (íå ïîêàçàí).

Ïðîöåññ îïðåäåëåíè  èíòåðâàëà äë  ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç
ôóðìó íà÷èíàåòñ  ñ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , èñõîä ùåãî îò ï òíà
âíóòðè ðàñïëàâà, ïîñðåäñòâîì äâóõöâåòîâîãî ïèðîìåòðà è ñðàâíåíè  èíòåíñèâíîñòè
ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà ñ îòíîøåíèåì ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà. Èíòåðâàë äë  ïðîïóñêàíè 
êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó èíèöèèðóåòñ  ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóììàðíà 
èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ íèæå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  è îòíîøåíèå
ñèãíàëîâ îñòàåòñ , ïî ñóùåñòâó, ïîñòî ííûì. Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå íóæíî çàðàíåå
îïðåäåëèòü òîëüêî îäèí ðàç âèçóàëüíî íà îñíîâàíèè èçîáðàæåíè  âèäåîñèãíàëà. Íà
îñíîâàíèè èçîáðàæåíè  ïðèíèìàåòñ  ðåøåíèå, äîñòèãíóòî ëè ñîñòî íèå çàðàñòàíè , è
îïðåäåë åòñ  ñîîòâåòñòâóþùà  èíòåíñèâíîñòü ñîâîêóïíîãî ñèãíàëà ïèðîìåòðà. Ýòî
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå çàòåì èñïîëüçóåòñ  äë  àâòîìàòè÷åñêîãî èíèöèèðîâàíè  èíòåðâàëà
äë  ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäîñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó.

Îñíîâíà  èäå  èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â èñïîëüçîâàíèè äâóõöâåòîâîãî ïèðîìåòðà
âìåñòî ñòàíäàðòíîãî ïèðîìåòðà. Ïîìèìî èíôîðìàöèè îá èíòåíñèâíîñòè íà êàæäîé èç äâóõ
äëèí âîëíû, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñ  èçìåðåíèå, ìîæíî âû÷èñë òü ÷àñòíîå äâóõ äëèí
âîëíû.

Ýòî îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë 
îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè, êîãäà êèñëîðîä íóæíî âäóâàòü ÷åðåç èçìåðèòåëüíóþ
ôóðìó. Åñëè èçìåð åòñ  èíòåíñèâíîñòü òîëüêî íà îäíîé äëèíå âîëíû, íåâîçìîæíî ðåøèòü,
âûçâàíî ëè èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà èëè
ôîðìèðîâàíèåì íàñòûëè íà êîíöå ôóðìû. Áëàãîäàð  èçìåðåíèþ èíòåíñèâíîñòè íà äâóõ
äëèíàõ âîëíû è ñîïîñòàâëåíè  èõ äðóã ñ äðóãîì, íàïðèìåð, ïóòåì ôîðìèðîâàíè  ÷àñòíîãî
äâóõ çíà÷åíèé, ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ïðè÷èíå òàêîãî èçìåíåíè . Íàïðèìåð, åñëè
îáà çíà÷åíè  èçìåðåííûõ èíòåíñèâíîñòåé ïàäàþò, íî ÷àñòíîå ýòèõ çíà÷åíèé ïðèìåðíî
ïîñòî ííî, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ôóðìà çàðîñëà, òîãäà êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå,
êîãäà îáà çíà÷åíè  èçìåðåííûõ èíòåíñèâíîñòåé ïàäàþò, íî îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé
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èçìåí åòñ , ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåí åòñ  òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà.
Ïîýòîìó ïðåèìóùåñòâî ñïîñîáà, ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî

êèñëîðîä íå íóæíî áåç íåîáõîäèìîñòè ïðîäóâàòü ÷åðåç èçìåðèòåëüíûé êàíàë òîëüêî
ïîòîìó, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà ïèðîìåòðà ïàäàåò íèæå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî
ïîðîãîâîãî çíà÷åíè .

Àâòîðàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  òàêæå ïðèãîäåí äë 
ðåãóëèðîâêè îïòè÷åñêîé îñè ïðèáîðà äë  èçìåðåíè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè ,
íàïðèìåð ïèðîìåòðà è ñïåêòðîìåòðà.

Äë  ðåãóëèðîâêè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
äâóõöâåòîâîãî ïèðîìåòðà è/èëè ñïåêòðîìåòðà, åãî/èõ îïòè÷åñêóþ/èå îñü/è ïåðåìåùàþò,
ïîêà áëèæíèé êîíåö èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà è ñîîòâåòñòâóþùåå èçîáðàæåíèå åãî äàëüíåãî
êîíöà íå áóäóò èçîáðàæåíû íàäëåæàùèì îáðàçîì ñîãëàñíî ãåîìåòðèè èçìåðèòåëüíîãî
êàíàëà, íàïðèìåð, ïîêà ïðàâèëüíûé òðóá÷àòûé èçìåðèòåëüíûé êàíàë íå äàñò èçîáðàæåíèå
êðóãà. Ýòó ðåãóëèðîâêó ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû. Ñ ýòîé
öåëüþ âèäåîêàìåðó è ïðèáîð äë  èçìåðåíè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ðàñïîëàãàþò
âäîëü îäíîãî îïòè÷åñêîãî ïóòè.

Ðåãóëèðîâêó ïðîèçâîä ò íà îñíîâàíèè âèäåîèçîáðàæåíè , âàðüèðó  îðèåíòàöèþ
ïðèáîðà(îâ) è âèäåîêàìåðû, ÷òîáû ïåðâûé êîíåö è âòîðîé êîíåö â âèäåîèçîáðàæåíèè
îáðàçîâûâàëè êîíöåíòðè÷åñêèå êðóãè, ýòî äðóãà  çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå èçìåðèòåëüíîãî(ûõ) óñòðîéñòâà(), òî åñòü äâóõöâåòîâîãî
ïèðîìåòðà è/èëè ñïåêòðîìåòðà, äîñòèãàåòñ , êîãäà ãåîìåòðèè îáîèõ êîíöîâ
èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîíöåíòðè÷åñêèå èçîáðàæåíè , òî åñòü â
ñëó÷àå âûøåîïèñàííîãî (äë  ïðèìåðà) òðóá÷àòîãî èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà ïîëó÷àþòñ 
êîíöåíòðè÷åñêèå êðóãè.

Äë  âèçóàëèçàöèè «áëèæíåãî êîíöà» èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà, òî åñòü êîíöà
èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà, êîòîðûé îáðàùåí ê èçìåðèòåëüíîìó(ûì) óñòðîéñòâó(àì) è êàìåðå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíûé èñòî÷íèê ñâåòà.

Íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî äàííà  êîíôèãóðàöè  ïîçâîë åò òàêæå èçìåð òü
äëèíó ôóðìû, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü 3. Ýòà èíôîðìàöè  âàæíà,
ïîñêîëüêó îíà ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçíîñå ôóòåðîâêè êîíòåéíåðà. Èíôîðìàöè  òàêæå
íåîáõîäèìà äë  ôîêóñèðîâêè ëàçåðíîãî ïó÷êà.

Ñ ýòîé öåëüþ ëèíçîâóþ ñèñòåìó âèäåîêàìåðû ñ àâòîôîêóñèðîâêîé íàñòðàèâàþò òàê,
÷òîáû ïåðâûé êîíåö ôóðìû, îáðàùåííûé âíóòðü ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, áûë â ôîêóñå.
Äëèíó ôóðìû îïðåäåë þò íà îñíîâàíèè ôîêóñíîãî ðàññòî íè  è èçâåñòíîãî ïîëîæåíè 
âòîðîãî êîíöà ôóðìû îòíîñèòåëüíî êàìåðû.

Ñ ïîìîùüþ ýòîé èíôîðìàöèè ëàçåðíûé ïó÷îê ìîæíî ñôîêóñèðîâàòü òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èíòåíñèâíîñòü, äîñòàòî÷íà  äë  ôîðìèðîâàíè  ïëàçìû, èçëó÷åíèå êîòîðîé ìîæíî
çàðåãèñòðèðîâàòü ñïåêòðîìåòðîì, ïðèñóòñòâîâàëà òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè àíàëèçèðóåìîãî
ðàñïëàâà èëè âíóòðè ðàñïëàâà, íî íå âíóòðè ãàçîâîé ïîëîñòè, îáðàçîâàííîé ãàçîì,
âäóâàåìûì ÷åðåç èçìåðèòåëüíûé êàíàë.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  íàñòûëåé íà ôóðìå, ïðîõîä ùåé â

ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü ïîñðåäñòâîì ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîïóñêàíè 
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìó äë  ðàñòâîðåíè  íàñòûëåé, â êîòîðîì äë 
îïðåäåëåíè  íà÷àëà èíòåðâàëà ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, ÷åðåç ôóðìó
ïîñðåäñòâîì äâóõöâåòîâîãî ïèðîìåòðà ðåãèñòðèðóþò ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå,
èñõîä ùåå îò ï òíà âíóòðè ðàñïëàâà, è ñðàâíèâàþò èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà ñ
îòíîøåíèåì ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà, è íà÷èíàþò èíòåðâàë ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî
ãàçà ÷åðåç ôóðìó ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóììàðíà  èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ íèæå çàðàíåå
îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , ïðè ýòîì îòíîøåíèå ñèãíàëîâ îñòàåòñ , ïî ñóùåñòâó,
ïîñòî ííûì.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî äë  îïðåäåëåíè  ïîðîãîâîãî çíà÷åíè 
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èñïîëüçóþò âèäåîêàìåðó, ðàçìåùåííóþ ñîâìåñòíî ñ ïèðîìåòðîì âäîëü îäíîãî îïòè÷åñêîãî
ïóòè, ïðè÷åì óñòàíàâëèâàþò ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà ïèðîìåòðà ñ
èçîáðàæåíèåì âèäåîêàìåðû, íà îñíîâàíèè âèäåîèçîáðàæåíè  ïðèíèìàþò ðåøåíèå,
äîñòèãíóòî ëè ñîñòî íèå çàðàñòàíè , è îïðåäåë þò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå
èíòåíñèâíîñòè ñîâîêóïíîãî ñèãíàëà ïèðîìåòðà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî âèäåîêàìåðó ïðèìåí þò äë  ðåãóëèðîâêè
îïòè÷åñêîé îñè èçìåðèòåëüíîãî áëîêà, âêëþ÷àþò äåòåêòîð äë  ñáîðà âèäåîñèãíàëà è
óïîì íóòûé äâóõöâåòîâîé ïèðîìåòð, ïðè÷åì ðåãóëèðîâêó âûïîëí þò íà îñíîâàíèè
âèäåîèçîáðàæåíè , èçìåí   îðèåíòàöèþ èçìåðèòåëüíîãî áëîêà òàê, ÷òîáû ïåðâûé êîíåö è
âòîðîé êîíåö â âèäåîèçîáðàæåíèè îáðàçîâûâàëè êîíöåíòðè÷åñêèå êðóãè.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò èçìåðåíèå äëèíû ôóðìû,
ïðîõîä ùåé ÷åðåç ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, ïåðâûé êîíåö êîòîðîé îáðàùåí âíóòðü
ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, à âòîðîé êîíåö îáðàùåí íàðóæó ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè,
ïîñðåäñòâîì âèäåîêàìåðû ñ àâòîôîêóñèðîâêîé, ïðè ýòîì ëèíçîâóþ ñèñòåìó âèäåîêàìåðû ñ
àâòîôîêóñèðîâêîé ðåãóëèðóþò òàê, ÷òîáû ïåðâûé êîíåö ôóðìû, îáðàùåííûé âíóòðü
ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, áûë â ôîêóñå, è äëèíó ôóðìû îïðåäåë þò íà îñíîâàíèè
ôîêóñíîãî ðàññòî íè  è èçâåñòíîãî ïîëîæåíè  âòîðîãî êîíöà ôóðìû îòíîñèòåëüíî êàìåðû.

5. Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  íàñòûëåé íà
ôóðìå, ïðîõîä ùåé â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, ïðè ýòîì äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî
ëþáîìó èç ïï.1-4, óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî
ãàçà ÷åðåç ôóðìó, èçìåðèòåëüíûé áëîê, ñîäåðæàùèé äåòåêòîð äë  ñáîðà âèäåîñèãíàëà ñ
àâòîôîêóñèðîâêîé è äâóõöâåòîâîé ïèðîìåòð äë  ðåãèñòðàöèè ÷åðåç ôóðìó
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , èñõîä ùåãî îò ï òíà âíóòðè ðàñïëàâà, ñðåäñòâî
îïðåäåëåíè  íà÷àëà èíòåðâàëà äë  ïðîïóñêàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà íà îñíîâàíèè
ñðàâíåíè  èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà ñ îòíîøåíèåì ñèãíàëîâ ïèðîìåòðà, ñðåäñòâî
èíèöèèðîâàíè  óïîì íóòîãî èíòåðâàëà ïðè óñëîâèè, ÷òî ñóììàðíà  èíòåíñèâíîñòü
ñèãíàëîâ íèæå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  è îòíîøåíèå ñèãíàëîâ
îñòàåòñ , ïî ñóùåñòâó, ïîñòî ííûì, ñðåäñòâî äë  èçìåíåíè  îðèåíòàöèè èçìåðèòåëüíîãî
áëîêà, è ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíûé äåòåêòîð äë  èçìåðåíè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíè , âûõîä ùåãî èçíóòðè ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè.

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, õàðàêòåðèçóþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ëàçåðíîå
óñòðîéñòâî, ïðèãîäíîå äë  ñîçäàíè  ïëàçìû âíóòðè ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, è
äîïîëíèòåëüíûé äåòåêòîð, êîòîðûé  âë åòñ  ñïåêòðîìåòðîì, ñïîñîáíûì ðåãèñòðèðîâàòü
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, èñõîä ùåå îò ïëàçìû.

7. Óñòðîéñòâî ïî ï.5 èëè 6, õàðàêòåðèçóþùååñ  òåì, ÷òî â íåì ïðåäóñìîòðåíî
ñîåäèíåíèå óñòðîéñòâà ñ âíóòðåííèì ïðîñòðàíñòâîì ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè
ïîñðåäñòâîì òðóáêè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ôóðìó.
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