ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ЗОНДЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ СЕРЫ В ЧУГУНЕ методом ЭДС

Р. Кромарек, Аксель Коллер, Salzgitter Flacstahl GmbH
ВВЕДЕНИЕ


Ввод в эксплуатацию в ноябре 2004 года третьей доменной печи, а также третьей МНЛЗ увеличило количества чугуна для десульфурации на 15%. С другой стороны расширение спектра продукции с высоким требованием к её качеству привело к необходимости снижения содержания серы в чугуне после его десульфурации. Эти краевые условия потребовали сокращения продолжительности цикла обработки,  в том числе и с помощью применения ЭДС-зонда
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ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ ДЕСУЛЬФУРАЦИИ ЧУГУНА ЗАВОДА ЗАЛЬЦГИТТЕР


Установка десульфурации завода Зальцгиттер (рис. 1) состоит из трёх стендов для обработки, включая машины для скачивания шлака. Эта установка была пущена в  эксплуатацию в 1994 году и предназначалась только для способа ко-инжекции карбидом кальция и магнием. Затем в сентябре 2001года установку дополнили третьей линией вдувания текучей извести, чтобы иметь возможность гибко реагировать на колебания стоимости десульфураторов. Благодаря этой дополнительной линии (известь- магний) появилась возможность мультиинжекция известь - карбид кальция - магний. Благодаря наличию этой возможности использовать различные методы вдувания и варьировать нормами подачи удалось обеспечить десульфурацию оптимальную по времени и затратам.


Основные параметры установки:

Масса чугуна в ковше
210 т

Фрайборд


0,6 – 1,0 (зависит от состояния ковша)

Количество стендов

3 (возможна одновременная работа)

Бункеры


3 бункера запаса (CaC2, Mg, CaO) по 80 т





9 бункеров суточного запаса (3 CaC2, 3 Mg, 3 CaO) по 10 т

Транспортный газ

азот/аргон

Нормы вдувания и

3 : 1 - > 21/7, 24/8, 27/9

соотношения смесей
4 : 1 - > 20/5, 24/6, 28/7




5 : 1 -> 25/5, 30/6, 35/7

расход транспортного газа 1 м3/мин.
АНАЛИЗ СЕРЫ

Для определения в чугуне исходного содержания серы проба отбирается до начала процесса десульфурации. Отбор пробы для определения содержания серы на выходе производится после процесса скачивания шлака. Пробы пневмо-почтой направляются в лабораторию и анализируются спектрометрически и сжиганием (S и C). Продолжительность анализа в лаборатории составляет примерно 10 – 15 минут. Чтобы иметь возможность сократить цикл обработки провели опыты по использованию измерительных ЭДС-зондов для определения содержания серы в чугуне. Этот новый способ измерения  позволяет производить анализ серы за секунды.

ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА ИЗМЕРЕНИЯ 
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Рис. 2. Multi-Lab III
При наличии Multi-Lab III (рис. 2) сталеплавильщик обладает прецизионной и подвижной системой измерения, имеющей широкий спектр применения, с помощью которой достигается достоверный результат измерения даже при неблагоприятных условиях в расплавленной ванне. 


Таким образом на вооружении кроме измерения температуры и кислорода расплава, программы расчёта углерода при производстве первичной стали и расчёта алюминия для внепечной обработке стали, имеется и анализатор содержания серы при десульфурации чугуна.


Измерение парциального давления кислорода расплава производится с помощью ЭДС - зонда по принципу электрохимической ячейки, которая изображена на рис. 3.
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Рис. 3. Устройство ЭДС – зонда. 

Зонд состоит из твёрдого электролита, материала электрода сравнения и термопары. Новый датчик отличается тем, что материал твёрдого электролита имеет дополнительное покрытие, которое реагирует с серой. Освобождающийся при этом потенциал а(о) позволяет определить серу по соответствующему уравнению регрессии. Рассчитанное значение серы за секунды появляется на Multi-Lab III.
РЕЗУЛЬТАТЫ

Оценка измерений показала, что наряду с уже упомянутой экономией времени, доля ошибок измерений значительно ниже, чем при лабораторном анализе. На рис. 4 показано сравнение анализов серы в лаборатории и полученных методом ЭДС. Для этого содержание серы измерялось до и после десульфурации.

В производственной практике измерения производятся только после десульфурации.
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Рис 4. Сравнение результатов анализа серы в лаборатории и методом ЭДС
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Рис. 5. Сравнение диапазона разброса между измерениями, полученными в лаборатории и методом ЭДС.


Другим преимуществом измерений является чётко выраженное снижение диапазона разброса в сравнении с лабораторным анализом (рис. 5). На основе этих данных может быть снижено количество случаев последующей додувки.

ПЕРСПЕКТИВА

Измерения методом ЭДС на основе полученных данных относят к промышленным стандартам. Кроме того, параллельно проводятся исследования по измерению («Инблоу-измерения») содержания серы по ходу обработки. Целью этих опытов является снижение расхода десульфураторов. В рамках симпозиума мы надеемся, что сможем сообщить полученные результаты.
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