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   Danieli DANARC PLUS M2 قوس الکتریکی کوره

  ABS  1ذوب شرکت کارگاه در
  

  محمدحسین نشاطی: ترجمه

  

 خلاصه

با تمرکز بر  را  ABSذوب شرکت در کارگاه DANARC PLUS M2هاي اصلی طراحی کوره ویژگی این مقاله

نیز به همراه شرح  یاتیعمل ي کلیهاهروی. کندتوصیف می در پروژه مورد استفادهي نوآورانه هاتکنولوژي

 .نشان داده شده است نیز] 2013[ تا به امروز ذوبشده از اولین مختصري از تجربه جمع
  

 مقدمه. 1

 تاسیسات تولید فولاد کلیسازي و گسترش مدرنبخشی از  ABS شرکت کارگاه ذوبدر  DANARC PLUS M2نصب کوره 

   .آینده استبرانگیز نیازهاي چالش موثرتر با ههبراي مواج

که شامل انواع مختلفی از  ،فولاد با کیفیت بالا استتن در سال هزار  535 در حدود ABSارقام واقعی تولید سالانه      

 .است يتا محصولات نورد هااینگاتو  پیوستهگري ریختهي هایلتبو  هابلوماز  ،محصولات نهایی

ي هاهتوجه در هزینبا کاهش قابل یک میلیون تن به تولید سالانه بیش از ABS ،گذاريبرنامه چشمگیر سرمایهیک  نتیجه در     

 .خواهد رسید ،تري از محصولات موجودعملیاتی و با طیف وسیع

به تولید  موجوددر حالی که کوره  ،اي از نیازهاي آینده تولید روبرو خواهد شدبا بخش عمده DANARC PLUS M2کوره      

 .یافتخواهد فولاد ضد زنگ اختصاص 

 DANARC PLUS M2 یمفهومطرح . 2

 اصلی طراحی هايویژگی 2.1

 DC Arcمنبع تغذیه 

هاي ترانسفورمر. است) پالسی 6یکسوکننده  يهاپل(معمول شامل دو یا چهار یکسوکننده جداگانه  بطور DCکوره برق منبع تغذیه 

 یکسوکنندههر واحد . شوندمیچیده  یپالس 12یکسوکننده ي اههطور معمول براي بدست آوردن گروها بکنندهیکسوکننده و یکسو

یک با  ،تثبیت قوسبراي اتصال کوتاه و  در ايلحظهجریان ي هاهشود و همچنین به منظور کاهش قلبه صورت جداگانه کنترل می

 .شودمی مجهز نیزسري صورت به  کنندهیکنواخت راکتور

 بیلتقسمت بالاي الکترود یک . در پوشش نسوز است شدهکارگذاشته  بیلترود از نوع سیستم الکترود پایین شامل چهار الکت     

 شده منطقه خنک. کندرا فراهم می گیکنندتحتانی اتصال الکتریکی و خنک یمساست و قسمت  ذابفولادي در تماس با فولاد م

سیستم . کندرا محدود می وضعیم یحرارتبار ن بنابرای ،قرار دارد نسوز پایین ضخامت در داخل جامد- مذاب مرز افزایشهدف با 

 .کندولتاژ قوس و جریان در چهار الکترود پایین را تنظیم می ،همزمان موقعیت الکترود فوقانی بطورکنترل منبع تغذیه 

 ایشایستگاه پیشگرم

تا بتواند  قرار گرفته است )car( )ارابه(واگن است که بر روي  آببا  دهونشخنکنگهدارنده  باکتیک شامل  ایستگاه پیشگرمایش

 .انجام دهد	∼Cº600 شده تا دماي متوسط قراضه گرم را در مرکز کوره سریع و کاملاً خودکاراي کردن دسته شارژ

                                                           
1-Aldo A. Fior, THE DANIELI DANARC PLUS M2 FURNACE AT ABS MELTSHOP, DANIELI CENTROMET, 2013. 
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 ستوناز  ،شوندمنتقل می آب با ندهشوخنکمتحرك  از طریق یک کانال ،شوندکه از کوره خارج میخروجی گرم ي گازها     

 Cº450 حدود با دماي شوند ودر حین انتقال خنک می و ندکنمی منتقلرا به شارژ  ي خودو گرماه پائین عبور کرده بقراضه از بالا 

  .شودجلوگیري می] قراضه[ در اجزاي نگهدارنده اضافی حرارتیي هااز تنشاز این رو  ،ندگردخارج می از ایستگاه

نگهداري از طریق یک دریچه  و یا نیازهاي تعمیر فرآیند طبق گرمایشتگاه پیشایسکنارگذر از  توانندمی دود و غبارهاي گرم     

   .ندکنعبور کوره  یاتعملقطع بدون  ،آب با ندهشوکانال خنکاختصاصی و 

اما عوامل منفی مربوط به  ،دنمایرا تضمین میکردن  رف بسیار کمتر در ذوبامص در عین حالی که ،ایشگرمپیش تکنولوژي     

از باید  هاهاین جنببا  ؛دسازمی نیز مطرحرا ) انفجار ،CO يهاپاکتاحتمالی تشکیل (و ایمنی ) تریشانتشار دیوکسین ب(آلودگی 

 .مقابله کرد )آنلاین(ي کنترل انتشار بر خط هاو سیستم سوزيپس هايمحفظه تصفیه اختصاصی مانند واحدهاي طریق

 طراحی کوره

آن است که  یباکتاي تک شارژ دسته پیکربندي ،دکنمیرا متمایز  DANARC PLUS کوره ي اصلی که طراحیهاهیکی از جنب

-پانل دوم سطح بابدیل شده است، ت EAFکوره  بلندهندسه  به

 پوسته کی سطح یسنت طرح از بالاتر که آب با کنندهخنک يها

 .)1شکل( دارند قرار اي

 :است متعددپیکربندي این  ناشی از نتایج     

  ؛قراضهکردن  شارژبراي  آف-پاورکاهش زمان 

  قراضه؛کردن  شارژ ناشی ازکاهش تلفات تابش کوره 

 مرحله دوم  ایشگرمپیش ازیابی انرژي بالاتر به دلیلب

 .کوره تمسفرآدر ) کردن ذوبپیش (

  سترش گبه دلیل  بلندقوس  یاتقوس در عملبالاتر بازده

 .هاقراضه به سمت پانل محافظت

 انسداد یا(مشکلات مربوط به تحرك حذف که ضمن  ،شودمدیریت می DANARC مدول 3ورودي انرژي جایگزین توسط      

 .کندبالا را تضمین می بازدهی ،هوا نفوذ و) هاي مافوق صوتلنسمعمول در  ،استفاده غیر استاندارد

 و) Oxyjet( بالاانژکتور اکسیژن : شامل دو انژکتور هستندهاي جانبی روي دیوارهشده  نصب واحدهاي DANARCي هامدول     

لنس کنند و پس از آن به حالت می عملبه عنوان مشعل نیز کردن  هر دو در مراحل اولیه ذوب ).Carbonjet(پایین  کربنانژکتور 

   .ندنمایمیتقویت  را یتزریق کربندهند و احتراق کامل تغییر حالت می

 .کنندحذف میورود هواي نامطلوب را  و دارندقرار  آببا شونده خنک ي مسیها هانژکتورها در جعب     

 پیکربندي جعبه شده؛مجهز آهک  هايبه انژکتور ،بردبهره می پنوماتیک دمیدن يهاتکنولوژي مزایاي کامل طراحی کوره از     

 .ن واحدها انتخاب شده استنیز براي ای با آبشونده خنک چهارگوش مسی

 که در آن ،داخلی و خارجی است ،گردي آبهاپانل یک لایه دوتایی که شامل کرداشاره  پانل طراحی ابتکاريویژه به باید به      

  .ها استلولهبین  بزرگی) فاصله(گام داراي کردن  فرآیند ذوب مستقیم در معرض لایه

 ،پر شده است )رمینگ(کوبیدنی نسوز در ابتدا با مخلوط  ،ي پانل داخلیهاهلولبین مانند  ،ي داخلی و خارجیهاهلایناحیه بین      

- اجزاي خنکمستقیم گرفتن  قرار مربوط به اتلاف حرارت در نتیجه ،شودبه تدریج با سرباره جایگزین می تولیدعملیات که در حین 

 دود ،تابش قوس استاندارد به دلیل یاتدر عمل kWh/t 80÷50از  ددرص 30بازیابی تا ( منابع حرارتی کورهدر معرض شونده با آب 

 .یابدمی افزایش پانلعملیاتی و همچنین عمر به صورت چشمگیري کاهش یافته ) شعله مشعل و غیرهو غبار گرم، 

  
  .نماي جانبی - DANARC PLUSکوره جانمائی طرح : 1شکل 
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 طراحی سقف

 گردي آبها هلمارپیچی لو هايبخش متوالی از ترتیب شامل یک DANARC PLUS M2کوره  "سقف سیکلون"موسوم به  سقف

 .دهدتوخالی در سقف کوره تشکیل می )چنبره(توروئید  یککه  است

سرعت در  کمدر ارتباط با موقعیت مجراي اصلی خروجی باعث ایجاد جریان گاز عمودي یکنواخت  متغیرلوله ) فاصله(گام      

 قراضه و گرمگازهاي  بین حرارتتبادل  ساندنو به حداکثر ر غبارگیرذرات در سیستم  کشیده شدن به حداقل رساندن ،داخل پوسته

  ).کردن ذوب پیش(شود کوره می نشده درون ذوب

 .شودمی جوروجفت )ارابه(واگن  با شدن براي باز و بسته سقف کوره نیز ،گرمایشواحد پیش مورد همانند     

 و کنترل انتشار سوزيپس هايمحفظه

 روبرومقررات مختلف ملی  طبق مختلفی سختگیريبا گازهاي آلاینده  اي انتشارهبا محدودیت باید ایشگرمي پیشهاتکنولوژي

   .شوند

، و شوندجور میوجفت الزامات اختصاصی با روبرو شدنبراي  در طراحی ایشپیشگرمبا عملیات  سوزيپس يهامحفظهبنابراین      

 .شوندمجهز می اسپري آببا نده شوخنکواحدهاي  در صورت نیاز به و حتی هامشعل با 

 براي مدت زمان کافی رابالا  يدمابا  ايدر منطقه خروجیگازهاي  قابلیت نگهداري ،در مدار سوزي پسي هاهورود محفظ     

 تشکیل مجددبراي جلوگیري از ممکن است از دماي بالا  سریع سرد کردن ؛دسازمی فراهم ترکیبات آلی سمی براي از بین بردن

 .اضافه شود هادیوکسینگسترده 

ي هاهاهمیت براي کاهش هزینبالاترین از  ،شناسایی پارامتر اتوماسیون مناسببا  دستیابیقابل ،فرآیندسازي کنترل بهینه     

 .برخوردار است خروجیمربوط به تصفیه گاز 

آن  شود که قدرت مکشداده می قرارغبارگیر  سیستمدر  کنندهیک فن تقویت ،گرمایشایستگاه پیش غلبه بر افت فشار دربراي      

 .دهدتغییر می فرآیندمراحل  نسبت به آن را یاتیو حالت عمل کندمی جمعاصلی  يهاظرفیت فن اب را

 ي اصلی اتوماسیونهاهجنب. 2.2

 :موارد زیر شده است حصولسیستم کنترل پیشرفته براي  سازيپیاده صرفدر این پروژه توجه زیادي 

 ؛رکیفیت محصول نهایی بهت 

 ؛وري بالاتربهره 

 تر؛ي پایینهاههزین 

 شرایط کار بهتر. 

 فرآیندانجام کنترل  اتوماسیون پروژه با آن روبرو است چالشی که ،سنتی کنترلیک سیستم  به عنوان جراجداي از قابلیت ا     

 فرآیندخود  بلکه ،کندنترل میرا ک فرآیندشود که نه تنها می نظارتانطباق -خبره خودبصورت آنلاین است که توسط یک سیستم 

   .ستها هکیفیت و هزین ،وريسازي بهرهبهینه به دنبال ،کرده ایجادنیز را 

 :با تمرکز بر شودمی نظارت "هوشمند" يهاهکنندتوسط کنترل فرآیندکنترل      

 کنترل جریان  سوزي،پسO2 و ترکیب  دمادر رابطه با  مدول)O2، CO، CO2( ؛کورهروجی گاز خ 

 موقعیت کانال متحرك و در رابطه با  ،و شرایط عملیاتی ایمن خروجی ورودي گازدما و دبی  ،ترکیبکنترل  ،ایشگرمپیش

 ؛)باي پس( گذرکنار شیر

 ي مربوط به هاگیريي محاسبه آنلاین و اندازههاو آهک در رابطه با مدل کربن دمیدنکنترل کافی  ،سرباره پفکی ارتفاع

 .آشکارا ور یوضعیت قوس غوطه
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 ي هامشعلدبی کنترل  ،ثانویه سوزيپسO2  وCH4 در رابطه با دما و ترکیب دود خروجی سوزيپس محفظه. 

-می تأیید یمیدان يهاسیگنال اساس را بر فرآیندصحیح  وینتک کند کهسازي دینامیکی استفاده میاز شبیهخود کنترل آنلاین      

 ).2شکل( کند

 ،ي اتوماسیونهااین قابلیت خوداز  استفادهبراي      

 یابیداده توسط یک سیستم پیوسته بطور فرآیندپارامترهاي 

 میدانی را يهاسیگنال این سیستم .شوندو ثبت می نظارت

 سابقهبراي  حرارت سپس کل و نمودهثبت  ثانیهثانیه به 

 .شودذخیره می

 کردن ذوب فرآیند  2.3

 ذوب فرآیند ،ذوب تا ذوبهاي کوتاه زمان دستیابی بهبراي 

سازي زمان به سمت بهینه DANARC PLUS کوره کردن

 ،تخلیه ،کردن ذوب ،ایشگرمموقعیت و اجراي پیش ،)boring( زنینقب ،کورهکردن  شارژ: جهتگیري شده است تمام عملیات در

   .مجراي تخلیهکردن  دوباره پر

-کاهش می آف- پاورزمان  این رو از ،شوداي انجام میکوره در یک بار شارژ دستهکردن  شارژ ، توضیح داده شدقبلاًکه طورهمان     

گیرند و سقف می قرار مخروطی مقرهاي در ،شوندسقف فعال می )ارابه(واگن  سیلندرهاي ،هنگامی که کوره آماده شارژ است .یابد

را در باکت رفت و برگشتی و  نمودهدنبال آنرا  ایشگرمپیشارابه  ،شودمی منتقل شدن همانطورکه سقف هنگام باز .کنندرا بلند می

  .دهدموقعیت بالاي کوره قرار می

 ایشگرمپیش ارابهبسیار سریع است زیرا کردن  ژشار یاتعملکل  ،باکتباز شدن دریچه زمان ثانیه  4با در نظر گرفتن حداکثر       

   .برگردندکردن زمان به موقعیت خود براي مرحله ذوب هم وربطتا سقف آماده هستند  ارابهو 

در حالی که  ،شودآغاز میبا قوس گرم شده پیش قراضه بلند ستوندر  زنینقب ،الکترود به موقعیت خود برگشت به محض اینکه     

 ).3شکل(کنند در حالت مشعل شروع به کار می هامدول

از  برگشتی و رفتخالی  باکت ،نقب زنیهنگام  ،ضمندر      

قراضه و در قسمت شارژ شده برداشته  ایشگرمپیش ارابه

 و باکت رفت ،پس از اتمام این عملیات. دشومی گذارده

 در حالت آماده قبلی و ذوبدر طی  شارژ شده ،دوم برگشتی

- می ایشپیشگرم گیرد وخالی قرار می نقلیه ارابهدر  ،به کار

با  ،دود )پس- باي( گذرکنارشدن دریچه پس از بسته دتوان

  .شودشروع شارژ قراضه هدایت گاز خروجی از 

مشعل به از حالت  هامدول ،کردن در مراحل بعدي ذوب     

 پسجریان اکسیژن  ،در این مرحله. کنندحالت لنس تغییر می

 و آنالیزقرائت  طبق ،که قبلا توضیح داده شدهمانطور سوزي،

   .شودکنترل می ،روجیخ گاز پیوستهدماي 

کنترل ارتفاع  ،حاصل شدکافی  ذابهنگامی که حمام م     

نگه  بلندبتواند طول قوس  ي کهبطورشود فعال می سرباره

  
  .نمودار جریان کنترل آنلاین: 2شکل 

  
  .کوره کردن پیکربندي ذوب: 3شکل 
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   .برسدبه حداقل گداز دادن فوقزمان  و ه شودداشت

 در حالی کهرا  تخلیهامکان  به کوره ،استفاده شده است خلیهت مرحله سازيبراي بهینه ویژه موثر از نظر زمان که به حلیک راه     

 یلالکترود طو ،با ارتفاع زیادکوره  اتخاذ روش زیرا در نتیجه ،شودنمی کجالکترود با کوره . دهدرا می قرار داردپوسته  الکترود در

   .شود صلبآن  زهتا سا ،شودباید مستقیماً به زمین محکم ضروري است و ستون الکترود  شارژ از کلزنی نقببراي 

سیلندر هیدرولیکی  2توسط دن کر و کج متکی است هائیبر غلتکقرار دارد که  کردن کجپوسته کوره بر روي سکوي قابل      

کند و مرکز چرخش پوسته را جلو حرکت میسمت به  گیريت سربارهیا در حال، عقبسمت پوسته به  ،به این ترتیب. شودمی انجام

 .کندالکترود در دلتا حفظ می دهانهدر مجاورت 

 پر هنگامی که ،شارژ شود براي ذوب بعدي کوره بتواندبطوري که شود  ج میراخالکترود  ،دیرس پایانبه  تخلیههنگامی که      

  .ه باشدشدانجام کاملا  و بازرسی نسوز کردن مجدد مجراي تخلیه

 ABS کارخانه یزاتتجه تمرکز بر. 3

 خاص ي طراحیهاویژگی   3.1

ها ویژگی برخیاما . دهدمی ارائهرا  DANARC PLUS M2 یمفهومطرح ي نشان داده شده در هاهتمام جنب ABS کارخانهکوره 

 .این پروژه وجود دارد که نویسندگان مایل به توصیف آنها هستنددر 

 DC Arcمنبع تغذیه 

 .باشدمی هستنددو آند کننده تغذیههر کدام  که و دو مبدل ترانسفورمراز یک متشکل پالس  x 12 1 یک سیستم سیستم تغذیه

 .طراحی شده است بارباستونل  پایین آوردنبر قوس با  اثرات انحراف براي کاهش ثانویه مدار) dislocation( جابجاشدگی

در طراحی که ست آمده از عملیات کوره در اسپانیا و مکزیک دتجربه بدانیلی است و شده ثبت آند مطابق با اختراع  تجهیزات     

 .دهدآند را نشان میتر  پاییناست مقاومت حرارتی بیشتر و دماي  شده گنجاندهآنها 

با  همراهایش، پیشگرم عملیاتبا  کاهش اختلالات فلیکر درصد 60بیش از و  کنترل مبدل دیجیتال در سیستم عملیاتی است     

کاهش نشان  درصد 50تقریباً  فلیکري هاگیرياندازه ،تا به امروز شده انجام در آزمایشات .استانتظار مورد  شار صداکاهش شدید انت

 .داده است

 ایشگرمایستگاه پیش

  .دگردتغذیه می ،شودمیدرگیر  ارابه در باکت طور خودکار با موقعیتکه باز طریق اتصال سریع  باکت کنندهمدار آب خنک

در حین حرکت  غبارگیر قراضه از سیستم دود فرار شدن و چرخش است که از بلند قراضه قابل سبد درپوشیک مجهز به  ارابه     

 .کندجلوگیري می

ي در دما COخطرناك  هايپاکت تشکیلبا کنترل شعله هواي فشرده است تا  4x3.5MW هايمجهز به مشعل درپوش این     

 ادغام 2.2 بخش در شده ارائهگرمایش ها در کنترل پیشاین مشعل .کند حذفرا  باکتر د ،CO اي از درصدو در محدوده معینی

 .اندشده

 سوزيپسهاي محفظهبه  نسوزبا آستر از طریق یک مجراي  گاز خروجی ،آببا ده ونشخنکقراضه  باکتاز خروجی پایین      

 به حداقلرا ها  آلاینده انتشار قانون کنترل رابطه بادر  جددمگرمایش به و نیازهاي بعدي  تا سطح دما را حفظ کرده دشوهدایت می

 .دبرسان

 قراضهکردن  شارژ

 .شودانجام می قراضهمعمول سبدهاي  توسطآب با ده ونشخنک برگشتی و رفتي هاباکتکردن  شارژ
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که  ،شودمنتقل میخرپا  تکی بهمدر زیر قیف کردن  به موقعیت شارژ قرار گرفته است که اي ارابه بر روي برگشتی و رفتباکت      

 .کندعمل می غبارگیر به عنوان ،کردن شارژطی در  محتويجریان قراضه  از يجدا

 اتوماسیون

 :است شده واگذار به شرح زیر شدهتقسیم  PLC شش به سیستماتوماسیون 

  ؛)تنظیم الکترود و غیره ،گیکنندخنک ،هیدرولیک ،حرکات(اتوماسیون کوره 

 ؛ي جایگزیناتوماسیون انرژ 

  اتوماسیون مبدلAC/DC؛ 

 ؛اتوماسیون تصفیه خانه آب 

 ؛اتوماسیون مواد افزودنی 

  واحد تصفیه دود و غباراتوماسیون. 

 و هاپایگاه داده ،فرآیندکنترل مدل و  ،1 فرآیندمدیریت  ،کنترل اپراتور: شده است پیکربندي ایستگاه کاري 8براي  کنترل اتاق     

   .کنترل مانیتور تلویزیون ،2 فرآیند مدیریت ،)SW(افزار نرم نگهداريوتعمیر ،ستیتکنولوژ ،یابیداده

 يدر منطقه کار شدهجابجادوربین تلویزیونی  8با تلویزیونی کوره توسط یک سیستم مدار بسته کرد کارعملیات مربوط به کلیه      

  .شودمی نظارت

  بردارينمونهخودکار تجهیزات 

خطرات  ،کندگیري میاندازهنیز را حمام کربن دماي و  ،يبردارنمونه بجزخودکار است که  برداريدستگاه نمونه یککوره مجهز به 

  .دهدرا کاهش می آف- پاوربرد و زمان کار را از بین می

 پارامترهاي اصلی طراحی 3.2

 ي انرژي الکتریکیهاهداد
  

  ترانسفورمر

  43.5MVA*2  توان اسمی ترانسفورمر

  21000V±10%  اسمی سیستم اولیه ولتاژ

  21kV  1000MVA سطح خطاي اتصال کوتاه در 

  400V-780   ثانویهدامنه ولتاژ 

  640V-780  دامنه ولتاژ ثانویه در توان کامل

  400V-640  دامنه ولتاژ ثانویه در جریان ثانویه ثابت

  40kA  ثانویه) wind(پیچ سیم  حداکثر جریان ثانویه براي هر

  

  مبدل

  2  داد پل هاتع

  pulse 2 way 6  نوع پل

  48kA  جریان اسمی پل منفرد

  

 یکمک يانرژ يها داده

  ها ولدم

  O2  3*2500Nm3/hجریان اسمی 

  30kg/min*3  جریان اسمی کربن

  3.5MW*6  *توان مشعل

  )انژکتور 2(مشعل به ازاي هر واحد مدول  2* 
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  )تزریق(دمش  يها داده

  اهک

  3  انژکتور تعداد

  150kg/min  انژکتور هر در یبد

  

  یهندس يها داده

  کوره

  7380mm  کوره ارتفاع

  5800mm  کوره قطر

 711mm (28")  الکترود قطر

 8800mm   الکترود کورس

  

  باکت رفت و برگشتی

  8000mm  باکت رفت و برگشتی ارتفاع

  5500mm  باکت رفت و برگشتی قطر

  

 غبارگیري يها داده

  کننده تیتقو

  630kW*1  هیاول کننده تیوتق قدرت

  1000rpm  یاسم سرعت

  

  فن هاي اصلی

  800kW*3  توان فن دودکش

  1000rpm  یاسم سرعت
  

 یطراح عملکرد یاصل ارقام  3.3

ذاب تخلیه شده م فولاد به مربوط ویژه ریدمقا تمام؛ )1جدول( نداشده داده نشان ریز در ABS در نصب يبرا یطراح عملکرد ارقام

  :است

  اندازيمرحله راه . 4

 1998از اواسط دسامبر سال  ABS کارگاه ذوب کارخانهدر  Danarc Plus عملیات کوره

 .آغاز شد

ایستگاه دور زدن  با پیوستهبا هدف تنظیم و تلفیق عملیات  ،اندازي راه 1مرحله

 کامل اندازيراهشامل  ،2عملیات مرحله  .دامه یافتا 1999تا نیمه اول سال  ،گرمایشپیش

عملکرد ارقام ي عملیاتی که هابه سمت روشفشار  ،به دنبال آن ،گرمایشواحد پیش

   .بود DANARC PLUS M2طراحی ه مشخص

پس از  در ابتدا پایین و- متوسط تواندر سطح  "حالت نرم"در  اندازيراههاي اولیه ذوب     

   .فراهم شودي آند هاسیستم چشمیبازرسی امکان  تا شدجام میان متناوب یک عملیات

 هايهدورطی که در  کلیه تجهیزات کمکی بود کاملشدن  یاتیعمل قابلیت اندازي شاملدر هنگام راه وضعیت آمادگی کوره     

  .ندانتظارات را ارائه داد عملکرد مطابق باو  ندآزمایش شد نحو مقتضیبه  اولیه

    واحد مقدار

280  [kWh/t]   انرژي الکتریکیمصرف  

38  [Nm3/t]  اکسیژن مصرف  

6  [Nm3/t]  گاز طبیعی مصرف  

13  [kg/t]  تزریقی کربن  

35  [kg/t]  آهک تزریقی  

0.9  [kg/t] لکترودا فمصر  

34  [min]  آن- پاور زمان  

42  [min] زمان ذوب تا ذوب  

100  [t] وزن شارژ  

90  [t] وزن تخلیه  

128  [t/h] بهره وري  

  .طراحی شده ارقام عملکرد: 1جدول 
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با عملیات  دست آمدهانرژي ب یکنواختی از لحاظ ،DCاز منبع تغذیه قوس  بخشینتایج بسیار رضایت ،هاذوباولین طی در  قبلا     

بلند با یک ستون  پیوستهعملیات  از نظراین نتیجه  .حاصل شد "تاب خوردگی"ي هاهپدیدکامل  با توجه به نبود ،قوس عمودي

  .شد تلقی بخشدنویقراضه در کوره بسیار 

 بر قوس بسیارشده  القا اثرات انحراف الکترومغناطیسی حذفبراي  .3.1 بخش هاي نشان داده شده درحلراه بت شده استثا     

  .شودیکنواخت گرم می بطورزیرا فضاي داخلی کوره  ،آمیز بوده استموفقیت

دماي آند و افزایش دماي : بروز نکردو هیچ مشکلی  پی امتحان شدند در هاي پیذوب يبراي حداکثر جریان برا آندهاي پایین     

  .ثابت و کم باقی ماند) شدهزدائینمک(شده زداییرالکننده مینآب خنک

حدود از م و با استفاده باکتکه در دو  ،تولیداز  هدور هر ذوبجز اولین ب ،کوره انجام شد قراضه در با شارژ کامل هاذوبتمام      

  .شدمیکردن انجام  ذوبعملیات  دوم باکتانرژي جایگزین در 

 ،)بنديلایه(آن مختلف هاي کیفیتسطح  نه تنها در رابطه با قراضهکردن  شارژ ثابت شد ،رفتکه به وضوح انتظار میهمانطور     

، یک موضوع کلیدي کردن و شارژ برگشتی و باکت رفتموقعیت  ،مربوط به عملکرد جرثقیل ي زمانیها هاز نظر باز همچنین بلکه

 .سازي عملیات کوره استدر بهینه

 نتایج عملیاتی. 5

 ACفعالیت متناوب با کوره  ،شودمی بنديزمان ABS کارخانه منظم در برنامه تولید بطور Danarc Plusعملیات  ،در حال حاضر

  .یافته استاختصاص  زنگ به تولید فولاد ضدکه 

دانیلی  اما .شودتحویل داده می ABSرسمی به  بطور تجهیزات زودي به قرار دارد و يعملکرد هايتحت آزمایش کوره اکنون     

و  هاهنظارت بر داد ي گستردههاقابلیت گیري ازبهره با

به حضور  ،به عنوان بازخورد فرآیندي کنترل هانوآوري

- تیم پیوسته بطوردهد تا ادامه می کورهارتباط با  خود در

ي بعدي به هاکاربردرا براي  تکنولوژيي طراحی و ها

   .روز کند

گرمایش پیشنمودار و  4شکل در کردن ذوب نمودار     

این شده توسط  مربوط به یک ذوب تولید 5شکلدر 

 .باشندمیکوره 

نمودار همراه با ورودي  ،کردن ذوب نموداردر مورد      

یکی از سه  Oxyjetانرژي جایگزین ورودي  ،توان فعال

باقیمانده  مدولدو  نمودارهاي :دهد را نشان می مدول

  .یکسان هستند

 نموداردر مورد ملاحظات جالبی توان به می     

ورودي توان همراه با  ،که در آن توجه کردگرمایش پیش

 شودنشان داده می ایشگرمسیگنالی از مدار پیش ،فعال

  .است گردقراضه آب باکت در فشار مربوط به افتکه 

نشان داده است که  ABSگرمایش در عملیات پیش     

قراضه با  ایمن ایشپیشگرمبه  قادر جهیزاتت این

  
  .انرژي الکتریکی و شیمیایینمودار : 4شکل 

  
  .ایشیشگرمپ نمودار: 5شکل 
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 میرا کاهش ) PH(ایش پیشگرم هزینه شارژ مربوط به عملیات، از این رو استدر شارژ هاي ماشینکاري  تراشهدرصد  15حداکثر 

گذر کنارو  PHجریان گاز بین مدار  اشد،نیاز ب گاه کههر دهدپذیر است که اجازه میسیار انعطافدلیل طراحی مدار ب این به. دهد

  .دشوتقسیم  )پس-باي(

هاي تراشه مربوط به وجودکه  ،باشدمی زیادنسبتاً  يمقدار ،mmH2O 350 در حدودافت فشار  ،شودکه مشاهده میچنان     

   .کندعبور میگذر کناراز  EAF دودی از سهم ؛است باکت در ناحیه پایین ماشینکاري

شروع  آن-پاوردقیقه  15پس از حدود  PHعملیات  ،که هنوز باید جابجایی اتوماتیک جرثقیل اجرا شودواقعیت  ایندلیل به      

  .شودمی

 هاياسکول( خودداخلی سنگین  قراضهشارژ  درصد 15حداقل از  تقاضا کرده است که ABS ،کردن در مورد عملیات ذوب     

پذیري و کوره انعطاف ،کرده است اجابترا  يفرآینددانیلی این نیاز . استفاده کند) برگشتی و غیره هاياینگات ،یپاتیلو  تاندیش

 قابلیت از نظربلکه همچنین  ،قرار گرفته است قیدکه تا حدودي تحت تأثیر این  ،فرآیند از لحاظنه تنها  ،زیادي در عمل شارژ

   .استپیش افتاده تر سنتی نوع ایشگرمپیش جهیزاتاز سایر ت از این رو ،نشان داده است کانیکیاطمینان م

 kWh/t ،بازیابی انرژي بالاعملکرد  ،تراشه تراشکاريبدون  معمولیمربوط به شارژ  ،PHهاي با ذوببهترین  ،در مورد عملکرد     

  . اندنشان دادهرا مطابق با محاسبات طراحی  ،PHقه دقی 20با  60-55

ارقام عملکرد عملیات  2 جدول ،ي متوسطهاهتحلیل دادوبا تجزیه     

 :دهدانجام شده تاکنون را نشان می

 شده در ارائه شده در مقایسه با عملکرد طراحی ،این ارقام توضیح در     

است  kg/m31100شارژ ی چگالی واقع باید در نظر گرفت که ،3.3 بخش

که قبل  حالی در) ذکر شده در بالا ،داخلی شرکتسنگین  قراضه درصد 15(

kg/m3متوسط  چگالی ،کردن شارژ شیوهاز این تغییر در 
بنابراین  .بود 880 

زیرا این تغییر  ،عملکردهاي طراحی هستند مطابق با عملیاتیعملکردهاي 

  .استبیشتر انرژي مصرف  kWh/t20ً تقریبا مستلزم شارژ چگالیدر 

به استثناي فولاد  ،ABSشده توسط  تولید مخصوصي فولادي هاگریدلازم به ذکر است که عملکرد کوره شامل تمام طیف      

  .باشدمی )از کل درصد 5معادل  1998در سال (زنگ  ضد

و عملکرد کوره جدید به ارمغان  اندازيدر راه انیدرخشنتایج  ،و دانیلی در این پروژه ABSبین  و دوستانه زیاد همکاري ،تاکنون     

   .آورده است

با شناسایی  ،DANARC PLUS M2 تکنولوژياز  مورد انتظار توجهنتایج قابل ،که با ادامه این روندبر این باورند نویسندگان      

 .خواهد شدبه واقعیت تبدیل  ،نزدیک در سراسر جهان در آینده بسیار سازيمعتبر در فولاد یاین کوره ابتکاري به عنوان رقیب

 
  

  *مصرف ویژه  واحد PHبدون   PHبا   تفاوت

57  302  359  [kWh/t]  انرژي الکتریکی  

2.0  37.8  39.8  [Nm3/t]  اکسیژن  

0.4  4.7  5.1  [Nm3/t]  گاز طبیعی  

4.1  10.2  14.3  [kg/t]  کربن  

-  1655  1655  [°C]  دماي تخلیه  

-  55  55  [MW]  توان متوسط  

4  30  34  [min]  آن- مدت پاور  
  ویژه براي فولاد مذاب مقادیر* 

  ارقام عملکرد: 2جدول 


