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ПРИСТРІЙ ВИЗНАЧЕННЯ МОМЕНТУ ЗЛИВУ МЕТАЛУ З КОНВЕРТЕРА

Вступ

Відома ціла низка пристроїв визначення моменту злива металу з конвертера [1 – 3]. Одні з них забезпечують отримання заданого вмісту вуглецю [1, 2], другі одночасного отримання заданих значень вуглецю і температури [3]. Недоліком перших є необхідність коректувань плавки по температурі, що знижує продуктивність конвертера й якість металу, недоліком других – підвищені втрати металу з корольками, які знаходяться у шлаку [4], що також знижує продуктивність конвертера.

Наведені в статті дослідження проводились в Національному технічному університеті України «КПІ» по темі «Математичні моделі й алгоритми системи управління кисневим конвертером» державний реєстраційний номер 0110U002880.

Постановка задачі

Метою досліджень є визначення моменту зливу металу з конвертера, що забезпечує максимальну продуктивність при повному осадженні корольків металу із шлаку.

Результати досліджень

Протягом продувки в кисневому конвертері газами, що відходять із зони взаємодії струменя дуття з вуглецем, в шлак викидаються об’єми металу різних розмірів – корольки . При зупинці продувки відбувається осадження корольків у метал, в наслідок чого вміст корольків в шлаку із часом зменшується. Залежність вмісту корольків металу в шлаку після припинення продувки становить
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де K, K0 – відповідно поточне і початкове значення концентрації корольків металу в шлаку, %; k – швидкість осаджування корольків, %/хв.; 
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 час після закінчення продувки, хв.

Як показали наші дослідження величини K0 і k є функціями перегріву шлаку над лінією ліквідусу. З достатньою для практики точністю сукупне рівняння може бути представлено у вигляді
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де 
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 коефіцієнти, що відповідно дорівнюють 9 %, 0,137 %/К,      0,9 %/хв., 0,0234 %/(К . хв.); 
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 величина перегріву шлаку відносно температури ліквідусу, К.

Таким чином, із (2) повний час осаджування корольків металу 
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Якщо час витримки металу в конвертері менше часу повного осаджування корольків, то частина металу губиться разом із шлаком.

Вміст вуглецю в металі в процесі продувки визначається за формулою [5]
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де С – вміст вуглецю у ванні рідкого металу, %; С1, С2 – вміст вуглецю, що визначається відповідно за матеріальним балансом і швидкістю зневуглецювання. Тут
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де Сб, Сч – вміст вуглецю відповідно в брухті й чавуні, %; тб, тч, тв – маса на плавку брухту, чавуна й вапна, т; а – коефіцієнт, що характеризує вміст двоокису вуглецю у вапні; к – коефіцієнт, що характеризує середню швидкість вигару компонентів садки, т/хв.; vС – швидкість зневуглецювання металу, %/хв. 

Вміст вуглецю, що визначається по швидкості зневуглецювання, визначаємо за формулою
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де 
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 коефіцієнти.

Температуру ванни визначають за формулою [6]
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де t – температура ванни, p – тиск газів під куполом газоходу, Па; tф – температура факела на зрізі горловини кесону, 0С; v – інтенсивність подачі дуття, м3/хв.; 

При досягненні вмісту вуглецю, що перевищує задане на 0,3 %, проводять вимір вуглецю і температури металу зондом. Потім визначають об’єм дуття, що необхідно подати в ванну для досягнення заданого вмісту вуглецю
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де f(Cz), f(Cз) – функції при відповідних аргументах, що дорівнюють 

                  50mcC,               якщо С ≤ 0,1

                  (3,4+16С) mc,    якщо С > 0,1;                     (9)

            С 
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 (Cz, Cз),                      

Cz, Cз – відповідно вміст вуглецю в металі в момент виміру зондом і задане значення, %; 
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 похибка у визначені об’єму дуття при нормальних умовах на попередній плавці, м3; тс – садка конвертера, т.

При необхідності охолодження плавки проводять розрахунок охолоджуючих матеріалів або нагрівання ванни за рахунок піднімання фурми
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де 
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коректуюча маса вапна на охолодження при додувці, т; 
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 похибка визначення коректуючої маси вапна на охолодження при додувці попередньої плавки, т; 
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зміна відстані від торця фурми до рівня спокійного металу при додувці, що еквівалентне впливу добавки вапна, м; tз, tz – відповідно задане значення температури металу в кінці продувки і в момент взяття проби при вимірі зондом, 0С.

 Пристрій (рис. 1) працює наступним чином.


В процесі продувки конвертера проводиться розрахунок вмісту вуглецю в ванні конвертера за формулами (5), (6) в блоці 1 розрахунку вмісту вуглецю. Вихідний сигнал, що пропорційний вмісту вуглецю, поступає в блок 2 порівняння, в який одночасно поступає напруга, що пропорційна заданому вмісту вуглецю в металі з блоку 3. За досягнення значення вмісту вуглецю, що перевищує задане на 0,3 %, поступає сигнал з блоку 2 порівняння на спрацювання привода 5 зонда. Зонд опускається в конвертер і проводить вимір вмісту вуглецю в металі і його температури. Значення цих параметрів фіксуються відповідно у вимірювачах 6 і 7. Напруга, що пропорційна заданому вмісту вуглецю, поступає з блоку 3 у функціональний блок 4, вихідний сигнал якого пропорційний величині f(C3) за формулою (9). Напруга, поступає з вимірювача 6 на функціональний блок 8, напруга якого пропорційна величині f(Cz). На виході суматора 9 формується напруга, що пропорційна величині Vді по формулі (8). При цьому напруга, що пропорційна величині 
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поступає з блоку 23 пам’яті. Напруга, поступає в суматор 11, у котрий одночасно поступає напруга з вимірювача 7. З виходу суматора 11 знімається напруга, що пропорційна величині 
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, причому коефіцієнт – 5,85/тс установлюється як масштабний коефіцієнт суматора. Напруга, поступає в суматор 12, у який одночасно поступає напруга з вимірювача 7. Туди ж поступає напруга, що пропорційна величині Vді зі суматора 9. Вихідна напруга суматора 12, що пропорційна значенню 
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 за виразом (10), причому напруга, що пропорційна величині
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 поступає з блоку 24 пам’яті. По закінчені продувки з другого входу блоку 2 порівняння поступає сигнал на привод зонда 5 на вимір вмісту вуглецю і температури ванни. Напруга, що поступає на функціональний блок 8 і далі на суматор 10. Туди ж одночасно поступає вихідна напруга функціонального блоку 4. Таким чином, вихідна напруга суматора 10 буде пропорційна величині 
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. В момент закінчення виміру зондом 5 сигнал на піднімання зонда поступає на схему І 15, на яку раніше поступав сигнал з блока 2 порівняння про рівність розрахункового вмісту вуглецю заданому. Схема І спрацьовує й значення 
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 записується в блок 23 пам’яті. Аналогічно по каналу суматор 11, блок 24 пам’яті записується значення 
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. Сигнал з блока 2 порівняння про рівність розрахункового вмісту вуглецю заданому поступає також на запуск таймера 13 і на привод зонда 14, що проводить вимір температури шлаку вимірювачем 16. Вимірювач 16 передає в блок 17 напругу, що пропорційна температурі шлаку. Сигнал вимірювача 16 передається в блок 18 визначення температури ліквідусу шлаку. В блоці 18 проводиться диференціювання сигналу падіння температури і визначення мінімального сигналу.  Вихідна напруга з вимірювачів 17 і 18 поступає в суматор 19, вихідна напруга якого, що пропорційна величині 
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 поступає у функціональний блок 20. Вихідна напруга функціонального блока 20, що пропорційна величині 
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 поступає в блок 21 порівняння. При рівності напруг з виходу таймера 13 і функціонального блока 20 на виході блока 21 порівняння установлюється “одиничний” сигнал. Аналогічно на виході блока 22 порівняння установлюється “одиничний” сигнал при виконанні умови 
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 а на виході блока 26 порівняння – за умови 
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 Схема І 27 спрацьовує, подаючи сигнал до приводу конвертера на злив металу. В разі необхідності попередньо виконуються операції суматорів 9 і 12 на виконання коректуючи операцій.

Промислові іспити пристрою на Єнакіївському металургійному заводі показали, що використання пристрою дозволяє підвищити продуктивність конвертера на 0,3 %, відповідно зменшивши витрати металошихти на 1 т сталі за рахунок підвищення виходу корисного.
Висновки.
Безпосередній злив металу після закінчення продувки, що має місце в умовах невеликих коректувань по температурі й вмісту вуглецю, приводить до втрат металу з корольками у шлаку. Надмірна витримка металу в конвертері після закінчення продувки для повного осадження корольків призводить до зниження продуктивності конвертера. Основним параметром, що визначає час витримки металу в конвертері перед зливом є перегрів шлаку над лінією ліквідусу.
Подальші дослідження будуть направлені на включення пристрою в АСУ ТП конвертерної плавки.
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Рис. 1. Блок-схема пристрою визначення моменту зливу металу з конвертера
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