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СТРУКТУРА СИСТЕМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ ОБЖИГА 

ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ В ТУННЕЛЬНОЙ ПЕЧИ 

 

Промышленность Украины требует значительного количества огнеупорных 

материалов, используемых в различных отраслях промышленности. Наиболее 

востребованные являются огнеупорные кирпичи для металлургической 

промышленности, пищевой, керамической и т. д. 

Огнеупорный кирпич делается из огнеупорной глины, она занимает 70% 

состава и называется шамотом. Перед обжигом в специальные формы 

заливается смесь из измельчённой огнеупорной глины и шамотового порошка. 

При изготовлении кирпич обжигается высокой температурой, по тому нужно 

следить чтобы он не покрылся пленкой. Несомненно, с пленкой кирпич будет 

гораздо прочнее, но для кладки печей годится не будет. Раствор плохо 

возьмётся и в конечном итоге конструкция просто развалится. Обычно 

огнеупорные кирпичи обжигаются в туннельных печах, потребляющие 

значительное количество  лектро нергии или газа [1]. 

Постановка задачи: разработать структуру системы управления 

обеспечивающую минимальное отклонение температурного режима в зонах: 

нагрева, испарения газов, окончательного обжига и охлаждения. 

Была выбрана печь Keramischer Ofenbau ТО-92,9. Предназначена для 

автоматизированного процесса обжига керамических изделий. Применяется 

при производстве керамической плитки, изделий из фаянса и полуфарфора, 

кирпича и других изделий, имеющих температуру обжига не выше 1600 °С, что 

подходит по техническому заданию в 1400°С. 
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В туннельных печах процесс обжига протекает в зонах обжига, которые 

характеризуются различным временем пребывания изделия в зоне и скоростью 

изменения температуры в зоне. Для выбранной печи график изменения 

температуры в зонах имеет следующий вид: 

 

 
 

Рис. 1. График изменения температурного режима при обжиге 

 

Традиционно в настоящее время регулирование температуры выполняется 

по косвенным параметрам, либо по технологическим картам разработанных на 

основе  кспериментальных исследований. Однако  то не является оптимальным 

с точки зрения  нергозатрат, поскольку всегда имеется различие влажности 

исходного подаваемого материала, различие в химическом составе сырья. 

При сушке огнеупорных изделий, наиболее важным является поддержание 

скорости нарастания температуры в первой зоне и второй, стабилизации 

температуры в третьей зоне и скорости спада температуры в четвертой зоне. 

Это связано с повышением скорости нарастания температуры при котором 

возможно растрескивание изделия при сушке. Исходя из  того была 

предложена следующая структура программного регулятора для реализации 

графика температурного режима. 

Для каждой зоны согласно технологическому регламенту необходимо 

обеспечить допустимое отклонение температуры в процессе её нарастания в 

зонах [2].  

Структура программного регулятора для зоны подогрева и испарения газов 

состоит из: временного задатчика, изменяющего задание регулятору при 

достижении заданной температуры согласно скорости нарастания. Модель 

предлагаемой структуры программного регулятора была реализована в 

программном пакете Matlab Simulink (рис. 2) [3]. 
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По каждому каналу изменения температуры использовался источник 

времени, компаратор для сравнения требуемого времени с заданным, и 
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управление с помощью одновибраторов ключом переключения задания для 

регулятора, управляющего подачей мощности на нагреватели [4]. 

Для зоны окончательного обжига использовался стандартный ПИ-регу- 

лятор. Аналогично для зоны охлаждения реализована подобная структура, 

обеспечивающая требуемую скорость охлаждения. При  том основной задачей 

является определение времени переключения в зонах: подогрева, испарения 

газов, охлаждения. Поскольку начальный режим сушки характеризуется 

характерным испарением влаги, необходимо в  том режиме обеспечить макси- 

мально длительный период подъема температуры. Поскольку время подогрева 

составляет 16 часов, выбрана смена задания через каждых 2 часа [5]. 

Вывод: предложенная структура позволит гарантирование технологическим 

регламентом время возрастания температуры и её спада во всех зонах. Это 

позволит исключить субъективный фактор при управлении температурным 

режимом, позволит с кономить  нергоресурсы, даст возможность оперативно 

корректировать задание по возрастанию температуры и спаду исходя из 

влажности сырья. Применение регулятора на каждом интервале времени 

позволит скомпенсировать возмущения связанное с изменением окружающей 

среды, режимом удаления продуктов испарения и другими факторами. 
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