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 Voestalpine Stahl GmbH
1. Для увеличения объёма десульфурации передельного чугуна в 2004 году в конвертерном цехе ЛД3  её расширили путём создания третьего стенда десульфурации. В принципе его создавали по аналогии с уже существующими стендами, принимая во внимание уже опробованные и известные их составляющие.  Эти первые два стенда десульфурации были пущены в эксплуатацию в 2001 году, а  потому  имели возможность учесть весь опыт и оптимизацию для конструктивного исполнения нового стенда.
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Существенными дополнениями и важными моментами были следующие:

· Автоматический  обратный сброс карбида кальция и магния.

· Управление насадкой фильтра бункера суточного запаса.

· Связывание линий поступления материалов с большими бункерами запаса, включая возможность перекрёстной транспортировки.

· Вывоз шлаковых чаш автоматическим челноком и замена всей гарнитуры без применения  посторонних локомотивов.

· Применение термокамер для постоянного контроля за температурой заливочных ковшей.

· Автоматический сбор данных картины скачивания шлака для контроля качества и надёжности.

· Контроль закупорки и контроль материала при подаче десульфураторов.

· Ввод покрывающих материалов при помощи машины для скачивания шлака.

В конце сентября 2004 года этот стенд течении в 2-х недель сдавали в эксплуатацию, достигнув полностью удовлетворительных показателей производства.

2. Ступени оптимизации десульфурации чугуна в цехе ЛД 3


Первой целью оптимизации десульфурации было сравнение этого нового стенда с существующими. Для этого были немедленно задействованы все меры, чтобы обеспечить на 100 процентов равноценную десульфурацию чугуна для всех трёх стендов. Для этого отфильтровали все чувствительно влияющие на десульфурацию факторы, привлекая для этого разных партнёров (interne Forschung, Mess- und Regeltechnik, Automation, Polysius), обсуждали и соответственно снова корректировали. Следующий рисунок показывает некоторые примеры шагов  этой оптимизации,  например матрицу опытов, нормы вдувания, функции вычисления и т. д.


Все основные данные третьего стенда десульфурации распечатывались, сопоставлялись и выбирались те, что относятся только к установке и принимались. Различные данные локального масштаба (например, разная длина трубопроводов) принимались во внимание как частично иные или новые параметры установки или её компоненты.


Оптимизация металлургической части десульфурации рассматривалась как постоянное поле для исследований со стороны предприятия в тесном сотрудничестве с учёными. Начиная с 2001 года наблюдали за отдельными аспектами, а в 2004 году в этом поле появились новые темы. Определённо лидирующими и достойными упоминания являются следующие моменты.

· Выбор и применение десульфураторов

По причине неудовлетворительного поведения шлака (высокая вязкость к началу десульфурации,  поскольку при заполнении пустого ковша естественно всегда поступает различное количество сопутствующего доменного  шлака), испытывали различные десульфураторы,  незначительно оптимизирующие некоторые параметры. Как пример можно привести добавку компонентов в карбид кальция (от извести, соды до криолита) точно также можно назвать магний, полученный из скрапа (типовой Mg 90/10). В итоге из этой серии исследований выбрали наиболее благоприятные десульфураторы, которые для производства в настоящее время стали стандартными и определили сегодняшний базис для размышлений в этом направлении. Все дасульфураторы, как карбид кальция, так и магний использовались и соответственно испытывались периодами и благодаря чему имелась возможность наблюдения при постоянной связи с соответствующими  их поставщиками, а в случае необходимости принимать прямые меры. Этот способ взаимодействия означает некоторые дополнительные расходы по логистике и способу работы для обеих сторон, однако предоставляет базу для удовлетворительного процесса и высочайших стандартов качества, включая его надёжность. Такие параметры как сорт и происхождение присаживаемых материалов, их состав и процентное соотношение в смесях проверяются. Характеристика скачивания шлака, прежде всего поведение шлака при скачивании, и количество скаченного шлака дают постоянную хорошую основу для оценки эффективности десульфурации.

Кроме того, со стороны скачивания шлака поступает важная информация по дальнейшей переработке шлака, которая может дать общую картину и возможные необходимые коррективы (например, количество шлака, доля железа, содержание корольков железа и т.д.)

· Предварительный учёт величины попутного доменного шлака 

При большом количестве доменного шлака, вытекающего с металлом пре его выпуске или других происшествиях на домне (например, проблема с желобом или отсечкой) автоматически («рор-up») передаются в конвертерный цех для обслуживающего персонала, что необходимо удаление шлака перед процессом десульфурации. Оператор перелива чугуна делает при переливе дополнительный визуальный контроль количества доменного шлака и в зависимости от этого количества (среднее количество или болше) автоматически вводится в модель расчёта десульфурации повышение расхода реагентов на 3 % или 6 %, чтобы надёжно гарантировать заданную цель десульфурации. Баз этих мероприятий достигнуть хорошее попадание по заданному содержанию серы является невозможным!
· Нормы расхода при вдувании, предварительный выбор технологии


Содержание серы в исходном чугуне, а также и содержание других элементов определяют предварительный выбор технологии десульфурации, т. е. устанавливается количество десульфураторов и относящиеся к ним нормы вдувания. Для обслуживающего персонала существует возможность в любой момент изменить этот предварительный выбор.

Матрица процесса при разном  исходном  содержании серы
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Исходное содержание серы

(Ось ординат – заданное содержание серы)

Главной целью расчётов и соответственно результатов для персонала всегда остаётся качество (достичь заданное содержание серы) и время (соблюдать продолжительность), наряду с этим учитываются и затраты. Если оператор делает какое-то изменение, то каждое это действие протоколируется. В результате как основа были определены следующие узловые моменты.


В случаях заданного содержания серы 0,006 % или 0,004 % для качества чувствительного к сере производилось постепенное снижение нормы вдуваемых реагентов путём лучшего их усвоения, но всегда увязывали с общей продолжительностью процесса, так например, при технологии 4:1 норма дутья была  27/9, т. е. 27 кг/мин. карбида кальция и 9 кг/мин. магния. 

Следующим шагом была попытка более точно связать с моделью расчётов влияние других элементов чугуна (Si, Mn и т. д.), чтобы тем самым она могла автоматически реагировать на содержание других элементов. Сегодня коррекцию исходного содержания серы в сторону повышения обычно производят вручную, чтобы гарантировано получить заданное её конечное содержание.


На новом стенде 3 дополнительно смонтировали мультилабораторию, которая обеспечивала  возможность дополнительных измерений и проведения опытов.

· Измерение температуры и отбор из круглого ковша

До сих пор данные о состоянии чугуна получали из желоба доменной печи, имеется в виду измерение температуры и отбор пробы из желоба. После прохождения определённого количества чугуна каждый раз отбирали пробу, результаты которой путём вычислений перекладывают на круглый ковш. Такие в принципе расчётные данные используются и в конвертере для так называемой предварительной шихтовки, т. е. заказа исходного сырья, главным образом чугуна и скрапа, а эти данные  одновременно представляют собой основу для десульфурации чугуна.  Неточности или ошибки данных могут всегда иметь место, тем не менее, призыв измерять температуру и отбирать пробу из круглого ковша звучать никогда не должен.

Какая либо существенная программа исследований с отбором проб чугуна перед десульфурацией уже заранее вынуждает, к поставкам для монтажа оборудование для измерения температуры и отбора проб из круглого ковша. Возросшие требования при измерениях на выпускном желобе сопровождает высокая степень автоматизации доменной печи и как следствие в конвертерный цех прибывают точные данные о чугуне (состав, температура). Эти данные передаются обратно в доменный цех и там перепроверяются, т. е. конвертерный цех сообщает обратно на домну те данные, которые были получены и можно незамедлительно сообщить разницу, обнаруженную при перепроверке или корректировку. Такая перекрёстная перепроверка может выявить ошибочные или неубедительные данные, т. е. не приведёт больше к дополнительному пересмотру или расчёту по модели и тем самым значительно снижает ошибки.

С помощью оценки этих данных в течении длительного времени смогли отказаться от измерения температуры и отбора проб из круглого ковша перед конвертерным цехом, что стало обычной производственной практикой. 

· Качественно-зависимые заданные конечные содержания серы 

В одном из долгосрочных исследований прорабатывается вопрос о том, какое должно 

Применяться конечное заданное  содержание серы для различного сортамента стали (разумеется, принимая во внимание весь путь процесса производства стали этого сорта в конвертерном цехе).  Шихта конвертера должна составляться во взаимодействии с применяемым качеством скрапа. Современное состояние скрапа, включая его стоимость, и современная ситуация с жидким чугуном (количество, состав) являются существенными и основными предпосылками для вышеописанного способа.

· Оптимизация фурм для вдувания

Разумеется, оптимизация фурм для вдувания, в частности повышение их стойкости, всегда является постоянной заботой. Изменение процесса в направлении увеличения периода продувки или общей продолжительности обработки оказывает влияние и на фурмы. Их требуемая стойкость должна составлять как минимум 1000 минут суммарной продувки. Возможные влияющие на них факторы и снижение стойкости являются предметом постоянного внимания, хотя в области фурм не наблюдается весомого потенциала экономии.

Однако необходимо заметить, что исполнение фурм (диаметр сопел, количество сопел) чрезвычайно сильно влияют на ход процесса десульфурации и тем самым на его эффективность согласно девизу: маленькие причины большие последствия!

3. Обзор основных данных установки

      Некоторые результаты десульфурации, достигнутые на voestalpine
Stahl Linz GmbH представлены в нижеследующей таблице.

Таблица 1
	Данные производства 

Конвертерного цеха LD3                                                   MW GJ          MW GJ
Voestalpine Stahl GmbH                                                       2005                 2006


	Производственные показатели:
	
	
	

	Количество десульфурированного чугуна
	т
	3 544 332
	4 960 935

	Число обработок
	n
	27 978
	30 785

	Чугун/масса в ковше
	т
	126,1
	131,9

	Ковшей/день
	
	78,3
	86,8

	Способ:
	
	
	

	Моно-инжекция
	%
	5,4
	5,2

	Ко-инжекция 7:1
	%
	10,2
	14,2

	Ко-инжекция 5:1
	%
	27,5
	36,7

	Ко-инжекция 4:1
	%
	56,9
	43,6

	Расход десульфураторов:
	
	
	

	Расход карбида
	т
	9 788
	10 289

	Расход магния
	т
	2 031
	2 081

	Удельный расход карбида
	кг/т чуг.
	2,76
	2,53

	Удельный расход  магния
	кг/т чуг.
	0,58
	0,51

	Удельный расход вдуваемых материалов
	кг/т чуг.
	3,33
	3,33

	Общее количество шлака
	т
	67 409
	59 077

	Удельное количество шлака
	кг/т чуг.
	19,9
	14,5

	Содержание серы:
	
	
	

	Исходное содержание серы
	% масс.
	0,083
	0,071

	Заданное содержание серы
	% масс.
	0,0060
	0,0057

	Конечное содержание серы
	% масс.
	0,0053
	0,0050

	Продоолжительность:
	
	
	

	Общая продолжительность обработки
	минут
	22,7
	22,7

	Продолжительность десульфурации
	минут
	10,5
	10,7

	Продолжительность скачивания шлака
	минут
	7,5
	7,9

	Характеристики чугуна:
	
	
	

	Содержание углерода в чугуне
	% масс.
	4,37
	4,40

	Содержание кремния в чугуне
	% масс.
	0,63
	0,52

	Содержание марганца в чугуне
	% масс.
	0,53
	0,67

	Температура чугуна после обработки
	°C
	1 340
	1 355
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