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)٤(  
  با كوره قوس الكتريكي كوانتوم   فولادسازي

)™Simetal EAF Quantum( ٤  
  
  

™ Simetal EAF Quantum وري بالا و عملكرد عالي فولاد است كه هزينه تبديل كم، بهرهبرقي توليد يك طرح جديد كوره
دقيقه زمان ذوب تا ذوب. اين امر  ٣٣و  ٢٨٠ kWh/tكند؛ براي مثال، دستيابي به مصرف برق فقط محيط زيستي را فراهم مي

هاي كردن جديد قراضه، ستون پيشگرمايش، عمليات حمام (وان) تخت، تخليه بدون سرباره و سيستم با تركيبي از شارژ
 پذير شده است.ارتقاء يافته غبارگير امكان

  

عمليات فولادسازي امروزه  حاكم برهاي زيست محيطي از عوامل اصلي ها و كنترلنياز به بازدهي عملياتي بالا، كاهش هزينه
- در تكنولوژي سال ٢٠سال تجربه در فولادسازي الكتريكي، شامل  ٤٠[اكنون پرايمتالز تكنولوجيز] با بيش از  VAIزيمنس  است.

موارد پرداخته و مفهوم جديدي از پيشگرمايش، به اين  هاي
 ).١شكل( EAF Quantum™ كوره را توسعه داده است:

 هاي اصلي كوانتوم عبارتند از:جنبه     

 شارژ كردن قراضه از طريق سيستم بالابر 

 سيستم پيشگرمايش بازطراحي شده 

 عمليات حمام تخت 

 تخليه بدون سرباره 

 .غبارگيري ارتقاء يافته 

تقريباً تمام اجزاي اين مفهوم به طور جداگانه در عمليات      
صنعتي در تاسيسات مختلف در سراسر جهان ثابت شده است، 

 Sheernessمفهوم پوسته پائين متحرك در شركت  همانند

UK  امروز)Thamesteel يا سيستم پيشرفته تخليه بدون (
تكنولوژي  هايدر مقايسه با ساير طرح هاي عمدهتفاوت دلشتال، آلمان.در شركت بودروس ا ٢٠٠١) از سال FASTسرباره كوره (

 دار عبارتند از:كوره ستوني و ستوني زبانه

 شودمنتج مي ناخواسته كه به حداقل ورود هواي بهبود درزبندي از سازه ستون ثابت و پوسته متحرك پايين 

 به ويژه با تراكم قراضه كمتر ش كارآمد،پيشگرماي توزيع بهينه قراضه و اي شكل برايطرح شفت ذوزنقه 

 سيستم نگهداري قراضه كه به تازگي طراحي شده بهبود افتادن قراضه در پوسته از طريق 

 كردن سريع افزايش پاشنه مذاب براي بهبود انتقال حرارت و ذوب 

 الكترود.-به-ستون چيدمان جديد به خاطر كردن بدون فليكر فولاد ذوب 

- آن انجام مي- كردن، تخليه و پركردن مجدد مجراي تخليه همه تحت پاور ، شارژFASTدر تركيب با طراحي سيفون سيستم      

 گردند.آف منتج مي- وري بالا زمان ذوب تا ذوب كم و تقريبا بدون زمان پاورشوند و به بهره

                                                           
4- Simetal EAF Quantum™ steelmaking, MILLENNIUM STEEL INDIA 2014. 

  
  EAF Quantumنماي كلي  - ١شكل 



21 
 

 شارژ كردن قراضه 

قراضه را يا از  ميتوان از انبار قراضه، با شروع
ناوداني قراضه موجود در  ها به داخلكاميون

 ٢شكل يا همانطوركه در سيستم بالابر و
از  نشان داده شده است، با مگنت و چنگ

طريق يك ايستگاه بارگيري مياني كه سپس 
كند قراضه را بر روي ناوداني قراضه تخليه مي

 بارگيري كرد.

شده و  شارژ تعريف اين مفهوم امكان     
دهد و هيچ جرثقيل يا سبدي را مي پذيرانعطاف

 بعلاوه، بر كردن قراضه لازم نيست. براي شارژ

 و زمان شارژ اساس يك چرخه كاري دقيق

پذير يك مفهوم اتوماسيون كامل امكان كردن،
   است.
ناوداني تا شارژ  چرخه كامل، از بارگيري     

نشان داده شده  ٣شكل قراضه به ستون، در
 است.

 پيشگرمايش قراضه 

به دليل پيشگرمايش  بازيابي كارآمد انرژي
براي مصرف  پايه درصد قراضه ١٠٠

تعداد  يا حتي كمتر است. ٢٨٠  kWh/tانرژي
اي در هاي ستوني و زبانهاز كوره توجهيقابل

). ٤شكلسراسر جهان در حال كار هستند (
بهبودي است كه توسط يك طرح  طرح كوانتوم

اي شكل در تركيب با يك ستون ذوزنقه
شده منتج به توزيع نگهدارنده بازطراحي سيستم

براي  گاز خروجي و بهبود مسيربهتر قراضه 
بنابراين مانع از چسبيدن  انتقال حرارت بهتر و

شود، قراضه و انسداد داخل ستون جلوگيري مي
  محقق گرديده است.

با بيرون  آنگاه قراضه پس از پيشگرمايش،     
هاي جانبي ستون ها از ديوارهكشيدن زبانه

بخاطر مكانيزم جديد  ).٥شكل( شودشارژ مي
، "نعل اسبي"كردن و حجم زياد پوسته  زبا

  
  ايستگاه و بالابر شارژ قراضه - ٢شكل 

  
  عمليات شارژ قراضه. - ٣شكل 

  
  برداري.دار در حال بهرهستوني زبانههاي ستوني و كوره - ٤شكل 

  
  هاي بسته و باز.سيستم نگهدارنده قراضه در موقعيت - ٥شكل 
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ها را براي بارگيري و پيشگرمايش توان بلافاصله پس از آن زبانهكند و ميشده به داخل پاشنه مذاب ريزش مي قراضه پيشگرم
 آن انجام داد.-توان تحت پاوردسته بعدي قراضه بست. همه اين موارد را مي

شونده با آب، بر هاي خنكسمت قسمت از اعمال نيروهاي ناشي از بارگيري قراضه به منظور جلوگيري سيستم كامل زبانه به     
 كند.گيرد، بنابراين از خطر نشت آب جلوگيري ميسقف/ستون قرار مي روي يك سازه محكم ثابت

 عمليات حمام تخت

كردن قراضه در يك پاشنه  ذوب
حمام تخت مذاب بزرگ به عمليات 

با فليكر كم و بهبود كارايي 
انتقال  شود.پيشگرمايش منتج مي

حرارت از پاشنه مذاب به قراضه 
 سازي حمام باو همگن پيشگرم شده

 برداري از سيستم همزني از كفبهره
كوره با استفاده از نيتروژن يا آرگون 

يابد. ورودي پيوسته انرژي بهبود مي
را بهبود وري الكتريكي نه تنها بهره

 هاي انرژي نيز مهم است.هاي برق يك كشور براي زيرساختبخشد، بلكه با توجه به مشكلات فليكر در شبكهمي

 نشان داده شده است. ٦شكل با سه سبد (دسته) در براي فرآيند يك پروفايل كاري معمول     

 تخليه بدون سرباره

 دهد.دهي مواد آلياژي و عملكرد گوگردزدايي را افزايش ميت كه بهرهيك مزيت ديگر اين طرح پوسته تخليه بدون سرباره اس
تواند اي نميمشاهده است كه فولاد هميشه بالاي كانال تخليه وجود دارد و هيچ سربارهدهد. قابلفرآيند تخليه را نشان مي ٧شكل

 وارد و به داخل پاتيل مكش شود.

  
  : پس از تخليه c: پايان تخليه،  b: قبل از تخليه،  a -٧ شكل

 

 به حداقل رسيدن حركات كوره

پوسته با سيلندرها و راهنماها  گيري حركت كند (در صورت لزوم).از آنجا كه سازه ستون ثابت است، پوسته بايد براي تخليه و سرباره
الكترود و  دروازه با سيستم بالابر كج شود. تخليه و سرباره تا در دو جهت دهدو امكان مي روي يك قاب (فريم) پايه قرار دارد

و فقط براي لغزش الكترود و تعويض سريع قطعه مركزي سقف پاندولي  شوندكج نمي هاي لانس براي اكسيژن و كربننگهدارنده
ياتاقان،  و گاهبراي تكيه با تمام عواقب آن معمولي، EAFناشي از كج شدن كوره، از جمله دروازه در  هاي زيادچرخند. تنشمي

 هاي جريان بالا و غيره، وجود ندارد.كابل

  
  وار.پروفايل ذوب نمونه - ٦شكل 
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نگهداري، يك مفهوم ساده انتقال وبراي تعمير     
و تعويض پوسته باعث كاهش حركات كوره و 

نگهداري سيستم از طريق تعويض وبهبود تعمير
شود. از ماشين انتقال (ترانسفركار) سريع پوسته مي

بر) و هم ماشين  هم به عنوان ماشين تخليه (پاتيل
شود. توالي تعويض ميانتقال پوسته كوره استفاده 

نشان داده شده است. براي  ٨شكل پوسته در
برداشتن پوسته از قاب، ماشين بايد در موقعيت 
تعويض در زير پوسته قرار گيرد. پوسته با استفاده 

 شود.از سيستم سيلندر و راهنما پايين آورده مي
-مي هنگام نشستن روي ماشين انتقال، پوسته آزاد

ي تعميرات نسوز يا تعويض برا تواندمي شود و
  پوسته به خارج از منطقه كوره منتقل شود.

اندازي مجدد، سازي كوره براي راه براي آماده     
هنگامي كه در موقعيت عملياتي قرار  توان با فولاد مذاب يا قراضه قبل از انتقال به موقعيت عملياتي بارگيري كرد.پوسته را مي

 شود.بالا رفته و قاب پايه به پوسته متصل مي اسيستم سيلندر و راهنم گرفت،
 غبارگيري

براي برآمدن  درزبندي عالي نشتي و هود مخصوص فرآوري گاز خروجي با هدايت خودكار جريان گاز، به يك سيستم كوره كوانتوم
انتظار  محيطي مورد). اين مفهوم نيازهاي زيست ٩ شكلكردن مجهز شده است ( از پس انتشار غبار و گاز خروجي در طي شارژ

  كند.يك سيستم غبارگيري كوچكتري را فراهم مي و در نهايت سازد، نصب كانوپي كاهش يافتهمي فعلي و آينده را برآورده
  

  
   گير كوره ستوني كوانتوم. نماهاي مختلف از غبار - ٩شكل 

  

 عملكرد واحد

  نشان داده شده است. ١ جدول با ارقام مصرف مربوطه در هاي اصلي فنيداده
 گيرينتيجه

 مزاياي اصلي كوره كوانتوم عبارتند از:

  مصرف انرژي كمتر ازkWh/t ٢٨٠ 

  
  بر قبل از تعويض پوسته  ماشين پاتيل - a٨شكل 

  بر در موقعيت تعويض پوسته ماشين پاتيل -b٨شكل 
  كردن پوسته بر با پوسته در موقعيت بلند ماشين پاتيل - c٨شكل 

  نگهداريوبر با پوسته در موقعيت تعمير ماشين پاتيل  -d٨شكل  
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  دقيقه ٣٣زمان ذوب تا ذوب 

 وري بالا، براي مثال، بهرهMt/a از يك كوره  ١,٣٥t 

EAF١٠٠ 

  شارژ كردن، تخليه و پر كردن مجدد مجراي تخليه
 آن-تحت پاور

  ١٠٠انرژي به دليل پيشگرمايش بازيابي مستقيم 
 درصد قراضه با منفعت نصب ترانسفورمر كوچكتر

  انطباق بهينه محيط زيستي به دليل طراحي با
 تغييرات اساسي سيستم گاز خروجي

 عملكرد حمام تخت و در نتيجه فليكر كم 

  درصد كاهش مصرف الكترود ٣٠تا 

  درصد. ٢٠مزيت كل هزينه تبديل 

دليل امكان اتوماسيون كامل و عدم  علاوه بر اين، به     
حركت جرثقيل در منطقه كوره، كه باعث كاهش خطر ناشي از 

توان بهبودهاي ايمني را نيز ادعا شود، ميبارهاي متحرك مي
هاي انرژي و برنامه گذاري بسته به هزينهكرد. بازده سرمايه

  تواند بين دو تا چهار سال باشد. توليد مي
به  ٢٠١١د براي كوره كوانتوم در پايان سال اولين قراردا     

برداري در عنوان بخشي از يك كارخانه كامل فولاد براي بهره
  امضا شد. ٢٠١٤اواسط سال 

 

دسته ٣ واحد طراحي كوره دسته ٤   

 ١٠٠ t اندازه ذوب، متوسط

 ٧٠ t اندازه پاشنه مذاب

 ٦,٣ m قطر پوسته پائيني

 ١,٧ m قطر پوسته بالائي

٠٦٥- ٠,٧ t/m3 تراكم قراضه  ٠,٥-٠,٦٥  

 تفكيك زمان
آن- زمان پاور  min ٣٤ ٣٠ 

آف- زمان پاور  min ٣ ٣ 

آن)-كردن (تحت پاور شارژ  min ٠ ٠ 

 ١ ١ min تخليه، پر كردن مجراي تخليه، تعويض الكترود

 ٢ ٢ min تاخيرات

 ٣٧ ٣٣ min زمان ذوب تا ذوب

وري بهره  t/h ١٨٢ ١٨٢ 

ساعت) ٧٥٠٠ظرفيت سالانه (  Mt ١,٢٢ ١,٣٦ 

 تكنولوژي تزريق
٢*٢٩٠٠ Nm3/t ظرفيت تزريق اكسيژن  ٢*٢٦٠٠  

٢*٢٠-٦٠ kg/min ظرفيت تزريق كربن  ٢*٢٠-٦٠  

 ١٦١٠ C ºدماي تخليه ارقام مصرف براي

 ٢٩٥ ٢٨٠ kWh/t انرژي الكتريكي، تا

 ٠,٩ ٠,٨٥ kg/min مصرف الكترود، تا

 ٢٥ ٢٥ Nm3/t اكسيژن، تا

 ٤,٩ ٤,٥ Nm3/t   ، تا FASTگاز طبيعي پس سوزي و 

 ٢٨ ٢٨ kg/t كل كربن (شارژ شده و تزريق شده)، تا

هاي اصلي و ارقام مصرفداده  -١جدول   


