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тема номера

Технологии НК

Коэрцитиметрия  для  мониторинга  напряжённого 
и  усталостного  состояния  кожуха  доменной  печи

Coercimetry for stress-stain and fatigue state monitoring  
of blast furnace shell
Coercimetrical monitoring of stress-stain and fatigue of furnace shell for prevention of cracks 
and failure. The results of manual and automatic monitoring are represented. Reliability of 
shell reduces furnace downtime and increases efficiency. The state of shell is an imprint of 
the processes in the working volume of the furnace. Coercimetry of this imprint clarifies the 
picture of these processes and thus helps control system improve overall furnace control.

Слежение за текущим напряжённым и  усталостным состоянием кожуха измерениями 
коэрцитивной силы металла позволяет предотвратить появление трещин и  разрывов. 
Показаны результаты реального мониторинга, ручного и  автоматического. Лучшая 
надёжность кожуха уменьшает время простоев печи, повышает её производительность. 
Состояние кожуха  — это отпечаток процессов в  рабочем объёме печи. Коэрцитиметрия 
этого отпечатка уточняет картину и  этих процессов. Это помогает основной системе 
регулирования улучшить управление печью в целом.
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Проблема целостности кожуха 
доменной печи имеет вековую 
историю, но актуальна и сегодня, 

поскольку:
•	доменный способ получения металла 

из руды позволяет следить за про-
цессом плавки только по косвенным 
параметрам;

•	отсутствуют технические методы сле-
жения за состоянием кожуха домен-
ной печи, которые  бы своевременно 
информировали доменщиков о  воз-
никновении трещин и разрывов.
Отсутствие надёжного канала обрат-

ной связи по состоянию кожуха приво-
дит к тому, что принимаемые доменщи-
ками меры оказываются недостаточны-
ми или избыточными по времени или 
силе воздействия, и  соответственно, 
приводят к  непредсказуемым послед-
ствиям.

Причины трещинообразования кожу-
хов и  возникновения разрывов в  кон-
струкционных жаропрочных сталях 
разных марок определяются особенно-
стями течения процессов плавки. При 
этом предполагается, что деградация 
металла кожуха происходит по типу те-
плового охрупчивания. В [1, 2, 3] приве-
дены обобщённые данные по отказам 
эксплуатации парка доменных печей 
в  России. Текущая статистика отказов 

доменных печей и  доля, приходяща-
яся на кожух, в  разных странах дана 
в [4, 5], там же приведены методы оцен-
ки и управления техническими рисками 
при экспертизе конструкций и  обору-
дования. Реально этот подход является 
скорее декларативной новинкой, чем 
действенным средством улучшения ка-
чества экспертизы.

В [6] проблема трещинообразования 
оформлена нормативно и предписыва-
ется невозможность работы доменной 
печи при появлении трещин в её кожухе.

В  совокупности все эти работы име-
ют констатирующий характер и показы-
вают, что причины и механизм появле-
ния трещин понятен и  хорошо изучен. 
Из  этой части обзора понятно, что ре-
альных практических методов противо-
действия этому нет. Начальные шаги 
в  этом направлении показаны в  рабо-
тах [7, 8, 9], где приведены результаты 
первых практических попыток локаль-
ного слежения за известной зоной ко-
жуха, предрасположенной к появлению 
трещин.

Основы состоятельности использо-
ванного при этом метода коэрцитивной 
силы приведены в  [10, 18]. Они под-
креплены результатами многолетнего 
практического применения этого ме-
тода для оценки текущего усталостного  
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