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Изобретение относится к измерительной 
технике, а в частности к измерению температуры в 
высокотемпературных агрегатах.

Известен способ определения температуры 
внутренней поверхности футеровки промышленной 
печи с помощью термозонда, в котором термозонд 
выполняется без огнеупорного блока, помещается в 
футеровку печи и температура внутренней 
поверхности футеровки определяется по формуле:

Тп+1 -Т п  +  Ч

\

АV И у

где - коэффициент теплопроводности
огнеупорного слоя п при средней температуре Тсрл, с 
учётом пропитки материала металлом, Вт/(м-К);

8П - толщина огнеупорного слоя, м;
q - тепловой поток через слой огнеупора, Вт/м2;
Тп - температура футеровки между огнеупорным 

и теплоизоляционным слоем, °С [Патент 16934 РК, 
МКИ B22D 2/00, G01K 13/00. Способ определения 
температуры внутренней поверхности футеровки 
промышленной печи].

Недостатком этого способа является: отсутствие 
возможности определять температуру внутренней 
поверхности футеровки с достаточной точностью 
при нестационарной теплопроводности.

Наиболее близким техническим решением, 
выбранным в качестве прототипа, является способ 
определения теплового состояния футеровки 
теплового агрегата, включающий измерение 
температуры с помощью датчиков температуры, 
которые выполняются без огнеупорного блока и 
помещаются в футеровку теплового агрегата, при 
этом значения температур по сечению футеровки 
рассчитывают по любой разностной схеме, по 
предварительно заданным значениям температур 
греющей среды и температур по сечению футеровки 
до нагрева и сравнивают с эмпирически 
полученными температурам [Инновационный 
патент 26932 РК, МКИ G01K 13/00. Способ 
определения теплового состояния футеровки 
теплового агрегата].

Недостатком этого способа является: отсутствие 
возможности определять тепловое состояние 
футеровки при стационарной теплопроводности.

Технический результат предлагаемого 
изобретения - получение данных о температурных 
полях в футеровке высокотемпературного агрегата 
при стационарной и нестационарной 
теплопроводности и использование этих величин 
для управления технологическим процессом.

Это достигается тем, что в футеровке 
располагают два датчика температуры, причём один 
датчик температуры располагается на границе 
теплоизоляционного и огнеупорного слоя, а другой 
датчик температуры в точке, находится в 
огнеупорном слое на заданном расстоянии от 
внутренней футеровки, при этом, при 
нестационарной теплопроводности, шаг по 
координате выбирают таким образом, чтобы точки 
замера температур датчиками температуры 
попадали на границы любых двух шагов по толщине

огнеупорного слоя футеровки и при определении 
температур по сечению теплоизоляционного слоя 
при нестационарной теплопроводности используют 
любую разностную схему, принимая для каждого 
шага по времени процесса разогрева в качестве 
температуры точки, соприкасающейся с греющей 
средой температуру на границе теплоизоляционного 
и огнеупорного слоя, а при стационарной 
теплопроводности значения температур по сечению 
футеровки рассчитывают по значениям температур, 
измеренным двумя датчиками температуры, причем 
один датчик температуры располагается на границе 
теплоизоляционного и огнеупорного слоя, а другой 
датчик температуры в точке, находится в 
огнеупорном слое на заданном расстоянии от 
внутренней футеровки.

Способ поясняется чертежом.
Футеровка высокотемпературного агрегата 

представляет собой многослойную стенку, 
состоящую из кожуха 1 с температурами Т] и Т2, 
слоя теплоизоляционного материала 2 (толщиной 5i) 
с температурами Т2 и Т3 и слоя огнеупорного 
материала 3 (толщиной 62) с температурами на 
поверхностях Т3 и Т4. В футеровке размещены: 
датчик температуры 4 на границе 
теплоизоляционного и огнеупорного слоя и датчик 
температуры 5 в точке на расстоянии Xj от 
внутренней поверхности огнеупорного слоя. Внутри 
высокотемпературного агрегата находится греющая 
среда с температурой Т0.

Работа способа заключается в следующем.
В процессе кладки футеровки

высокотемпературного агрегата в футеровку 
устанавливают датчики температуры: датчик 
температуры 4 на границе теплоизоляционного и 
огнеупорного слоя и датчик температуры 5 в любой 
точке внутри огнеупорного слоя.

С момента начала разогрева (х0) теплового 
агрегата (момента начала воздействия греющей 
среды с температурой Т0) ведут отсчёт времени 
разогрева. Для расчётов определяют шаг по 
толщине огнеупорного слоя футеровки Ду, то есть 
расстояние между двумя ближайшими точками 
огнеупорного слоя футеровки
высокотемпературного агрегата, в которых будут 
определять температуры. Для чего геометрически 
делят огнеупорный слой футеровки по толщине на 
такое количество равных участков, чтобы точки 
замера температур датчиками 4 и 5 попадали на 
границы любых двух шагов по толщине 
огнеупорного слоя футеровки Ду.

Затем определяют шаг по времени процесса 
разогрева Дт, то есть промежуток времени, через 
который будут определять температуры по сечению 
футеровки в выбранных точках.

Для определения температурных полей 
футеровки высокотемпературного агрегата в момент 
времени Tj в процессе нестационарной 
теплопроводности снимают показания температуры 
датчиками температуры 4 и 5 (Т3 и Т4 
соответственно).

Для дальнейших расчётов принимают, что 
температура по сечению футеровки
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теплопроводности и использовать эти величины для 
управления технологическим процессом.

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ

1. Способ определения теплового состояния 
футеровки высокотемпературного агрегата, 
включающий измерение температуры с помощью 
датчиков температуры, которые выполняются без 
огнеупорного блока и помещаются в футеровку 
теплового агрегата, отличающийся тем, что в 
футеровке располагают два датчика Температуры, 
причём один датчик температуры располагается на 
границе теплоизоляционного и огнеупорного слоя, а 
другой датчик температуры в точке, находится в 
огнеупорном слое на заданном расстоянии от 
внутренней футеровки.

2. Способ определения теплового состояния 
футеровки высокотемпературного агрегата по п.1, 
отличающийся тем, что при нестационарной 
теплопроводности шаг по координате выбирают 
таким образом, чтобы точки замера температур 
датчиками температуры попадали на границы 
любых двух шагов по толщине огнеупорного слоя 
футеровки.

3. Способ определения теплового состояния 
футеровки высокотемпературного агрегата по п.1, 
отличающийся тем, что для определения 
температур по сечению теплоизоляционного слоя 
при нестационарной теплопроводности используют 
любую разностную схему, принимая для каждого 
шага по времени процесса разогрева в качестве 
температуры точки, соприкасающейся с греющей 
средой температуру на границе теплоизоляционного 
и огнеупорного слоя.

То
греющая
среда
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