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   EBT با تخليه در كوره اسكولهاي تشكيل حلمشكلات و راه
 ١زنگ ابزار و ضد هايتوليد فولادبراي 

 
 ترجمه: محمدحسين نشاطي

 

آلياژ است. تشكيل پرهاي قوس الكتريكي براي توليد فولاد معمول در كوره يمشكل كف كوره اسكولتشكيل 
رسيدن كاهش نسبت  ،آورد: كاهش ظرفيت حجم كورهتعدادي از مشكلات فرآيندي را به وجود مي اسكول

تن  ٧٠ قوس الكتريكي كورهيك در  كف اسكولتشكيل  مكانيزمكمتر فولاد.  دهيبهرهو  هدفوزن تخليه به 
جنوبي زنگ در يك كارخانه توليد فولاد در كره ضدابزار و براي توليد فولاد ) EBTتخليه از كف خارج از مركز (

 اسكول) در كاهش ضخامت EMSالكترومغناطيسي ( يكف و همزناز  يگازي همزن بررسي شده است. اثر
در مقايسه روش كارآمدتري براي كاهش تشكيل اسكول  EMSدهد كه مقايسه شده است. نتايج نشان مي

 است. يگازي همزنبا 
 

به ويژه  ،است يآلياژپر هايفولادمورد استفاده در توليد ) EAFقوس الكتريكي (هاي كورهدر  معمول يمشكل كف لاسكوتشكيل 
تعدادي مشكلات  اسكولشود. تشكيل كوتاه به كوره شارژ ميذوب تا ذوب همراه با زمان  FeCrهنگامي كه درصد بالايي از 

 ،كمتر فولاد دهيبهره ،كاهش نسبت رسيدن به وزن تخليه هدف ،كاهش ظرفيت حجم كوره :كند از جملهفرآيندي ايجاد مي
براي توليد فولاد ضد تشكيل اسكول تواند مي) EMSالكترومغناطيسي ( يهمزنگزارش شده است كه  .وري و غيرهكاهش بهره

از  ،دنكنايجاد مي مذاب كل حمام در اثر مخلوط كردن در زير كوره هاي الكترومغناطيسي نصب شده. همزن]١كاهش دهد [ زنگ
 مفيد است. اسكول حذفكه براي  ،ندشودما مي سازيهمگن قراضه و كردنذوب  در  تسريعاين رو موجب 

تخليه از كف خارج از تن  ٧٠) اخيراً در كوره ArcSave®براي كوره قوس الكتريكي ( الكترومغناطيسي يهمزن نسل جديدي از     
در شهر  ١٩٦٦در سال  SeAH CSS شركت نصب شده است. جنوبي،كره ،وون در چانگ SeAH در كارخانه فولاد) EBTمركز (
لوله هاي  تنها توليدكننده SeAH CSSكند. ميليون تن فولاد خام توليد مي ١,٢سالانه وون  چانگتاسيس شد. كارخانه وون  چانگ

 كارخانه ذوب از جمله تجهيزات. كندتوليد فولاد استفاده مييكپارچه هاي كه از سيستم استآن كشور فولاد ضد زنگ در درز  يب
گري و ريخته پاتيليكوره  ،)VODخلا (در اكسيژن با زدايي /كربن)AODاكسيژن آرگون ( زدائي باكربنكنورتر  ،EAF كوره يك

 بازويو مجهز به يك  باشدمي ٧٢  MVAرترانسفورمبا تن  ٧٠ظرفيت  داراي EAF است.(اينگات) گري شمش ريخته/پيوسته
از سه  ،الكتريكي انرژيو كربن است. در تركيب با ) alumixآلوميكس ( ،O2براي تزريق  سچهار لن متشكل از لنس مكانيكي

براي ورودي انرژي شيميايي استفاده  سوخت- مشعل ديواري اكسيژن
تشكيل  است. ذكر شده ١ جدولهاي اساسي كوره در شود. دادهمي

است. در سال  EAFبزرگترين مشكل عملياتي اين  اسكول وخيم
متخلخل (پوروس  توپيمتشكل از سه  ،كف ي ازگاز ينهمز ،٢٠١٢

 كف اسكولمشكل  رفعبا هدف  ،كوره كفنصب شده در گ) پلا
 تعميرونگهداري ،به همين ترتيب آزمايش شد اما متأسفانه ناموفق بود.

يك چالش اساسي است. پس از نزديك به يك سال  ،كفهاي اسكولبه دليل فراواني زياد گرفتگي ناشي از  گپوروس پلا(نت) 
                                                           
1- Problems With and Solutions to Skull Formation in EBT Furnace for Tooling and Stainless Steel Production, IRON & 
STEEL TECHNOLOGY, JAN 2021. 

  SeAH كارخانه ،٣، تيم فولاد سازي EAFپايه  داده هاي -١جدول 
  كوره  درصد قراضه ٩٠ )،EBTتخليه از كف خارج از مركز (
  وزن تخليه  تن ٧٠

  زمان ذوب تا ذوب   دقيقه ٦٥-٧٥
MVA ترانسفورمر  ٧٢  

  تجهيزات  هاي اكسيژن، ديواره و درب سرباره لنس
  توليد در هر سال  تن ١٨٠٠٠٠
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 يهمزن تكنولوژي ،با همان هدف در ذهن ،٢٠١٨اثرات مثبت از كوره خارج شدند. در سال  نبودبه دليل ها پوروس پلاگ ،آزمايش
 مقاله نتايج آزمايش معرفي شد. در اين SeAHبه  اسكول كف شكلحل جديد بالقوه براي مالكترومغناطيسي به عنوان يك راه

در مقايسه  ArcSaveدهد كه شود. اين نتايج نشان ميميارائه خلاصه به طور و بعد از آن  گرم اندازيدوره راه يدست آمده در طب
و  آن-پاورزمان  ،انرژي الكتريكيمصرف بر  EMSدر كوره است. اثر  اسكولدر كاهش تشكيل  روش كارآمدتري ،يگاز ينبا همز

 .اندقرار گرفتهبحث مورد نيز  نسوز پاشيدني (گانينگ)كاهش مواد 

  تشكيل اسكول 
 اسكولبود. ضخامت  منجمد شدهفروكروم ذوب نشده و سرباره  ،از قراضه ذوب نشده متشكلدر پوسته زيرين تشكيل اسكول 

شده  تشكيل اسكولشده از عكس گرفته  رسيد.نيز مي ١٠٠٠ mm گاهي تا ،كردكار ميپوسته زيرين  كه شتدا يبه مدت گيبست
، شودنسوز برداشته مي مخصوص تخريباستفاده از دستگاه  اي بابصورت دوره اسكولارائه شده است.  a١ شكل كوره در كف در

 مركز ،اسكول كف اطراف زنيمتهپس از  ،ارائه شده است b١ شكلدر  چنانكه .نشان داده شده است a١ كه در شكل همانطور
  بر است.سخت و زمان اسكول كف برداشتن تعمير و كارهاي نگهدارياين نوع  د.وشميجرثقيل بلند  توسط اسكول

 

  
  .)bتوسط جرثقيل () و بخشي از اسكول برداشته شده aدر محل ( ن: اسكول كف و دستگاه برداشتSeAH كارخانه گرفته شده از كوره قوس الكتريكي كفعكس اسكول  - ١شكل 

 

 EMS همزنياصول نصب و 

قرار داده  مغناطيسي (فولاد ضد زنگ آستنيتي) ساخته شدهكه از يك صفحه فولادي غيرهمزن الكترومغناطيسي در زير كف كوره 
 جاريهاي همزن پيچنشان داده شده است. جريان الكتريكي فركانس پايين كه از طريق سيم ٢ شكل كه در همانطور ،شده است

در فولاد مذاب  هائي رانيروكوره نفوذ كرده و به نوبه خود  كفكه به  ،نموده ايجاد را ايپيشروندهمغناطيسي يك ميدان  ،شودمي
 ارتفاع مذاب در همان جهت در كل قطر كوره و ،دنماياز آنجا كه ميدان مغناطيسي به عمق كامل مذاب نفوذ مي كند.ايجاد مي

وقتي ميدان  هاي كوره به عقب برگردد. بايد در امتداد كنارهمذاب جريان  ،يابد. پس از رسيدن به ديواره كورهكامل حمام جريان مي
نيروهاي  ،گسترش يافته استدر كل قطر كوره  ييابد. از آنجا كه همزنمذاب در جهت مخالف جريان مي ،برعكس شود پيشرونده

 آيند.خوبي در كل حمام بدست مي يهمزن
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با  EBT تني ١٦٠براي يك كوره  )CFDديناميك سيالات محاسباتي ( سازيشبيه شده توسطسازي شبيه مذاب توزيع سرعت     
 نشان داده شده است. شكل ٣ شكلدر  EBTبه  از درب سرباره همزنيجهت 

aشكل ،در مقطع طوليتوزيع سرعت  ٣ bسرعت در سطح مقطع عرضي  توزيع ٣
- مشاهده مي ٣ د. از شكلندهتوزيع سرعت سطح مذاب را نشان مي c٣ و شكل

بهينه حجمي  سرعت. متوسط دخيل استكه كل حمام مذاب در حركت شود 
ي از گاز يمتر بر ثانيه است. در مقايسه با همزن ٠,٢- ٠,٤مذاب در محدوده  شده
شود. اين اثر الكترومغناطيسي باعث ايجاد اختلاط در كل حمام مي يهمزن كف،

كند. لازم به ذكر است كه تسريع ميشيميايي فولاد را  سازي دما و تركيبهمگن
كند، تنها در جهت افقي بلكه در جهت عمودي نيز عمل مي نيروي مغناطيسي نه

مزيت  EMS. گرددمنتج ميسازي كارآمدتري بر كل حمام اثر مخلوط بهكه 
د، كه به نيازهاي سازفراهم مينيز فيزيكي با مذاب فولاد را  تماساضافي عدم 

 شود.مي منتجبسيار كم و تعميرات نگهداري 

  با فرضيات زير محاسبه شد: مذابسازي دماي حمام همگن      
 كف كورهدماي  ،ي نشدهبراي حمام همزن ºC در حالي كه دماي سطح شودفرض مي ١٥٦٠ ºC توزيع  است. سپس ١٦٢٠

 شود.مقايسه مي EMS ينبا و بدون همز سازي)(اختلاف زمان همگن دما

  حداكثر نيروي  درصد ٥ مورد طبيعي با ين، همزي نشدهحمام همزنبرايEMS سازي شد.به عنوان مرجع شبيه 
  

  
)، توزيع سرعت در a): توزيع سرعت در مقطع طولي (EBTخارج از مركز ( تخليه از كفكوره يك سازي شده در شبيه سازي دماو زمان همگن بردارهاي سرعت جريان ذوب - ٣شكل 

  ).dسازي دما (هاي همگن)، و منحنيc)، توزيع سرعت سطح ذوب (bمقطع عرضي (

  
  ®با همزن الكتريكي كوره قوس  - ٢شكل 

 ArcSave.نصب شده در زير كوره  
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دما  تفاوتشود كه حداكثر اي محاسبه مي سازي در نقطه. زمان همگننداارائه شده d٣ شكلسازي دما در هاي همگنمنحني     
 ثانيه است. نتايج ٥٨فقط EMS درصد  ١٠٠ ثانيه و با 305برابر با   EMSدرصد ٥سازي دما با باشد. زمان همگن ٥ ºCكمتر از 

سازي سريع است. همگن EMSاز زمان بدون  درصد ١٩تنها  EMS درصد ١٠٠سازي دماي حمام با دهد كه زمان همگننشان مي
 شود.قراضه ميكردن ذوب  سرعتانتقال حرارت قوس و همچنين  يدما باعث افزايش بازده

نصب شد. براي   SeAHشركت وون چانگ در سايت ٣ سازي شمارهفولاد واحددر  EMS همزن ،٢٠١٨بهار سال ي در ط     
 وانيبه رتوقف توليد روز  ٩فرآيند نصب طي نصب شد و  نگز فولاد ضدكوره از جنس زيرين جديد پوسته يك  ،دستگاهاين  استقرار

تواند متناسب با نيازهاي مراحل است كه مي يداراي كنترل كاملاً خودكار از طريق يك پروفيل همزن EMSانجام شد. همزني 
شود.  منطبق تخليهو  گيريسرباره ،زدايي نكرب ،آلياژها كردن ذوب ،سازيهمگن ،قراضه ايشمانند گرم EAFمختلف فرآيند 

قابليت  ،كمعملياتي هزينه  داراي مشخصه EMS ياتعمل
د. باشبالا مي ثيرپذيريايمني بالا و تك ،اطمينان بالا

در  SeAHمورد استفاده توسط  EMSكنترل پروفيل 
با توجه به مقدار  ينجهت همزارائه شده است.  ٤ شكل

 يا منفي فركانس تغيير خواهد كرد. ثبتم

 نتايج و بحث

 بر فرآيند ArcSaveو جرم است. براي مقايسه تأثير حرارت انتقال  فرآيندتسريع  EAFدر فرآيند  فولاد مذاب ينهمز مزيت اصلي 
EAF، و شش ماه با٢٠١٨(در سه ماهه اول سال  به عنوان مرجع ينهمز به مدت چهار ماه بدون داده هاي فرآيند ( ArcSave 
و مصرف نسوز  آن- پاورزمان  ،مصرف انرژي و الكترود ،سازي دماي حمامبر همگن EMSاثر  آوري شد.عملكرد جمعسنجش براي 

 در اين بخش بحث خواهد شد.

به  ،كندكامل كل مذاب را ايجاد مي اختلاط ،EMS ينهمز ناشي از حجمي متلاطمجريان  - حمام يدماتفاوت  سازي وهمگن
گيري شده است: يكي از درب در دو موقعيت كوره اندازه EMSبا توزيع دما بدون/شود. مي منتج تركيب دما وبسيار خوب همگني 

خاموش  EMSبا  ٩- ٣٩ ºCنشان داده شده است. اختلاف دما در محدوده  ٥ شكلكه در  همانطور ،EBTكوره و ديگري از منطقه 
 .باشدمي روشن EMSبا  ٠-١٠ ºC و در محدوده 

بيني دقيق كنترل نهايي پيش ،اعتماد تركيب حماممهم است. امكان تعيين قابل كيحمام مذاب از نظر متالورژي خوب يهمگن     
امكان  EMSسازي حمام پس از استفاده از همگناز اين رو، د. سازفراهم مي تخليه راگيري دقيق دماي و اندازهتخليه كربن 

هدف و  تخليهكه براي كاهش تغيير در دماي  ،دنمايبراي گريدهاي مختلف فولاد را فراهم مي تخليهدستيابي به دماي دقيق 
 پاتيليكوره  يدستپايين تر عملياتقابليت انجام روان

)LF/(VOD است. بسيار مهم 

 همرفت -]٤[ قراضه كردن جابجاقراضه و كردن  ذوب
كردن  ذوب الكترومغناطيسي ينهمز اجباري ناشي از

از دهد و مي فزايشرا اقراضه هاي بزرگتر  قطعات و بسته
 CFDسازي  د. نتايج شبيهكاهقراضه مي بنديلايهاهميت 

در  ArcSaveبا كردن سرعت ذوب دهد كه نشان مي
 ١٠همرفت طبيعي در حمام مذاب با ضريب فقط مقايسه با 

مشخص شد  همچنين ،. علاوه بر اين]٢[ يابدافزايش مي

  
  .SeAH كارخانه فولاد ابزار دركردن براي ذوب  ديناميك EMSجريان  پروفيل - ٤شكل 

  
  دما در دو متوسط تفاوت. EBTگيري دماي حمام از درب سرباره و منطقه اندازه - ٥شكل 

  كراچي. NEDUETتصوير كوره از مهندسي مواد  باشد. مي ºC٩كمتر از  EMSموقعيت با 
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 سازي الكترودها درحفرهو كاهش قراضه هاي بزرگ دن سريع بستهكر ذوبتوسط الكترود جريان  نوسانات كاهش با ArcSaveكه 
  .]٣[، قوس را پايدار كرده است قراضه

 شمش ،EMSاست. قبل از استفاده از  SeAHقراضه در  كردن جابجاهاي سريع قراضه كاهش هزينهكردن  ذوباصلي مزيت    
در غير اين  ،شود كاري) برش٢٥٠ kg به قطعات كوچكتر (كمتر از ،رد شده داخلي بايد قبل از اينكه در كوره شارژ شود (اينگات)

تواند مستقيماً تن) مي ٤ تاشمش رد شده ( ،ArcSaveدشوار است. با استفاده از ذوب يك طي در كوره در آن ن كرد صورت ذوب
 مصرف گاز ،كاركمتر نيروي هزينه  به معنايقراضه  كردن جابجا كار كمتر .در كوره شارژ شودكردن  بدون هيچ مشكلي در ذوب

 .فتكاهش يا درصد 80-70 به ميزان EMS پس از نصب قراضه كردن جابجافلزي بالاتر است. هزينه  دهيبهرهطبيعي كمتر و 

در كوره قوس  قراضهكردن  ذوبطي در  تختحمام  شيب دما در -جويي در مصرف انرژيو صرفهازدهي حرارتي قوس ب 
به را  حمام كفگيري دما در اندازه ،هاي عمليمحدوديت گزارش شده است. ينبدون همز ٥٠-٧٠ ºCدر محدوده عمولي الكتريكي م

با  CFDسازي يك شبيه ،آن-پاورزمان  يد. براي برآورد توزيع دماي حمام در طنكنقوس دشوار مي آن- پاورزمان طي ويژه در 
انجام  ٧٠ MW ورودياكتيو با كل توان  EBTتني  ١٦٠قوس در يك كوره  با ايشگرم طيبر توزيع دما در  ينهمز مطالعه اثر

 فرضسه قسمت  صورتكوره به در  قوس توانتوزيع  شد.
  :شد

 Pcon :ذوب توسط همرفت. اين به  درصد ٥٥
تابعي به صورت توان ورودي را ميبرق قسمت از 

 از فاصله تا الكترود توصيف كرد.

 Prad :تواندكه مي ،تابشذوب توسط به  درصد ٢٠ 
 توزيع همگن در مذاب در نظر گرفته شود. براي

 Plos :سقف و هبرق به ديوار اتلافدرصد  ٢٥ ،
 الكترودها.

) بالاي كف ٥٠ mm( يبين لايه پايين شيب دما متوسط     
هاي مختلف توانبا استفاده از براي چند مورد  EBTكوره يك قوس در  آن- پاورزمان  يسطح) در ط زير ٥٠ mm( يو لايه سطح

توان  ارائه شده است. مي ٦ شكلو نتايج در محاسبه شده ) EMSنيروي  درصد ١٠٠و  ٧٠ ،٥٠ ،٣٠ ،١٥ ،٥( EMS ينهمز
و پس از  يابدميافزايش  آن-پاور) با زمان يهمزن بدونبراي مورد ( EMS نيروي درصد ٥با  دماگراديان متوسط  مشاهده كرد كه

 ، EMSنيرويدرصد  ١٠٠يابد. با گراديان دما كاهش مي ،يهمزن رسد. با افزايش نيرويمي ١٦٨ ºCبه  آن-پاور دقيقه زمان ١٠
گداز فوق يهمزنتقريباً ثابت است. اين بدان معني است كه  آن- پاورو با افزايش زمان  باشدمي ٢٨ ºCفقط متوسط گراديان دما 

سطح باعث  گدازفوقشود. كاهش دماي مي قلمنت ذوبحجم منطقه قوس به سرعت به از  دهد و حرارترا كاهش مي ذوبسطح 
د. در همان دهكاهش مي را مصرف برقشود و در نتيجه مي آن-پاور مدت يديواره و سقف كوره در ط از حرارتاتلاف كاهش 

جويي بنابراين در زمان فرآيند كوره صرفه ،دهدافزايش ميرا زدائي نكرب قراضه وكردن ذوب سرعت الكترومغناطيسي  يهمزن ،زمان
نيز به ذوب شدن  آن- پاورزمان  يافزايش نسبي دماي پايين حمام در ط كند.كمك مينيز  حرارتكه به كاهش اتلاف  ،شودمي

 كند.در طي فرآيند كمك مي اسكول كف

اكسيژن تزريق مصرف كاهش  درصد ٧همراه با  درصد ٣انرژي الكتريكي  جوئيصرفهمتوسط  ،SeAH EMSآزمايش  يدر ط      
  كه چنان باشد، مي شدهتزريق  O2 با مصرف جبران توسط درصد ٤در مصرف انرژي در حدود معادل جويي شده است. صرفه

  
  از پايين) و  ٥٠ mmكوره ( يبين لايه پايينگراديان دما متوسط  - ٦شكل 
  .EBTتني  ١٦٠كوره  يك در آن-پاورزمان  يدر ط سطح) زير ٥٠ mmلايه سطح (
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نشان داده شده  ٧ شكلدر 
درصد  ٤- ٥آن - زمان پاور. است

 ،پايدار زني قوسيابد. كاهش مي
كمتر و مصرف برق گداز فوق

مصرف كاهش كمتر نيز به 
 درصد ٣-٤الكترود در محدوده 

  شود.ميج تمن
 SeAH كارخانه در ArcSaveيكي از اهداف اصلي نصب  ،همانطور كه در بخش قبلي بحث شد - و مزاياي عملياتي اسكولكاهش 

 با EMSو تغيير ضخامت با  گيري شداندازه يفاصله سنج ليزر با استفاده از اسكولبود. ضخامت كوره  اسكول كفحل مشكل 
 ارائه شده است. ٨ شكل در كوره در اسكول مقطع يك تصوير كلي از مقايسه شده است. EMSآزمايش مرجع بدون مورد 

توان  تا حدي به اسكولكاهش ضخامت  .كاهش يافت EMSبا  ٢٠٠ mm به EMSبدون  ٧٠٠-١٠٠٠ mm از اسكولضخامت 
  كارآمدتر است. اسكولبراي كاهش تشكيل  EMS جريانآمپر  1400 ،در مورد جريان دارد. بستگي EMS در حال كار

  

  
  ).EMS(با  ١٠٠-mm٢٠٠  ) بهEMS(بدون  ٧٠٠-١٠٠ mmضخامت از كاهش تغييرات اسكول كف:  ينما - ٨شكل 

 

 در حمام باشد. دماي بالاي نقطه همرفت نسبي در كف حمام و جريان يدماتواند افزايش مي EMSبا  اسكولحذف  مكانيزم     
نتيجه حل شدن در  ،تر استمذاب خنك جايي كه ،بماند در كف كورهتمايل دارد به اين معني است كه  FeCrذوب و چگالي زياد 

وقتي كه افزودن فروكروم بيشتر و زمان  اسكول. همچنين مشخص شد كه مشكل تشكيل باشدساز تواند مشكلبدون همزن مي
است.  اسكولنشده در كف كوره دليل اصلي تشكيل  ذوب فروكروم انباشت. تر استجدي تر باشدكوتاه ذوب تا ذوب

Argyropoulos  وGuthrie  ٦[ اندمدل كردهرا فولادي حمام حمام بر زمان انحلال ذرات فروكروم كروي در  همزنيو اثر دما[. 
 ºC در ثانيه ٥٠و  ١٦٠٠ ºCثانيه در  ٩٠، ١٥٧٠ ºCثانيه در  ٩٥٠براي فروكروم تقريبا  ٢٠ cm زمان انحلالگزارش شده است كه 

 ٥٠- ١٠٠ ºC حدود آن تا- پاورزمان طي در  EMSبا  حمام كفدماي  ،نشان داده شده ٦ كه در شكل همانطور .]٦بود [ ١٦٢٠
د. دهميكاهش  كردن را براي افزودن فروكروم در فرآيند ذوب زمان انحلالحمام  كفافزايش يافته است. افزايش نسبي دماي 

زمان  متر بر ثانيه ٠,٣ جابجائي با سرعت حمام يهمزن) ١٦٠٠ ºCكه در دماي ثابت حمام فولاد ( ه استهمچنين گزارش شد
كه هم  اين بدان معني است .]٦[ دهد(فقط همرفت طبيعي) كاهش مي يهمزنبدون  حالت يك چهارمفقط را به  انحلال فروكروم

 حذف بر EMSد. اثر مثبت نكنو قطعات بزرگ قراضه كمك مي FeCr مذاب به انحلال اجباري همرفت و هم سازي دماهمگن
  ].١[ ثابت شده است براي توليد فولاد ضد زنگ مجراي تخليه ناودانيبا  كورهيك در  نيز اسكول

  :شتمزاياي عملياتي زير را به همراه دا SeAH كارخانه در كوره اسكولكاهش ضخامت      

  
  ).b( آن-پاور) و كاهش زمان aبر مصرف انرژي الكتريكي ( ArcSaveتأثير  - ٧شكل 



7 
 

  قراضه.سبد تر  آسانشارژ كردن 

  مذابكنترل بهتر سطح حمام. 

  ذوبدر هر  وزن تخليهافزايش شارژ يا. 

 .افزايش نسبت رسيدن به وزن تخليه هدف 

  رويكمتر  تعميروكار نگهداري 
 نسوز كوره.

 و قراضه بالاتر  دهيبهره
 .فروآلياژها

  كوره.يكنواخت عملكرد 

 وري بالاتر فولاد.بهره 

 در حمام ينهمز كه دهدنشان مي SeAH كارخانه در EMS ماه فعاليتبيست  -جويي نسوزكاهش دماي سطح حمام و صرفه
 دبراي تعمير سر درصد ٩براي تعمير گرم و  درصد ٤٥حدود تا  EMSدر مقايسه با عدم وجود را كوره  اتتعميرمصرف نسوز مذاب 

 جويي نسوزدر اين صرفهرا  اصلي نقش احتمالاً آن- طي پاوردر  EMS زنيتوسط هم است. كاهش دماي سطح حمامكاهش داده 
 فرسايشدهد. عامل ديگري كه رخ مي(هات اسپات) ط گرم به ويژه در نقا ،سربارهخط در ناحيه  صدمه به نسوز ترينوخيمزيرا  ،دارد

به  ١٦٨٠براي گريدهاي فولاد ضد زنگ از  تخليهاست. ميانگين دماي  EMSپس از  ي تخليهدماكاهش  ،ددهكاهش ميرا نسوز 
ºC به  ١٦٣٠در حالي كه براي فولاد ابزار از  ،كاهش يافت ١٦٦٠ºC ارائه شده  ٩ شكلهمانطور كه در  ،پيدا كردكاهش  ١٦١٠

 تفكيكتواند به دو قسمت مي گيري شده استاندازه EAFكه در  تخليهكاهش در دماي  ٢٠-ºC٣٠  است. بايد بخاطر داشت كه
در  حرارتيبندي لايه حذف تأثير نخواهد گذاشت. پاتيليكوره  وروديدماي  بر تخليهدماي كاهش  ١٥ ºC حدودشود: قسمت اول 

فولاد در نزديكي  ،به طور كليدر آن، كه  همزني نشده حمامدهد. در مورد يك را كاهش مي تخليه دماي به وضوح مذابحمام 
دماي مطلق كاهش  ٥-١٥ ºC. قسمت دوم نددماي حمام نيستنمايانگر متوسط  غالبا گيري شدهي اندازههادما ،استسطح گرمتر 

 سومين روشي كه در آن د.اد خواهدسايش نسوز را كاهش فرقطعاً  ٢٠-٣٠ ºC تخليهدماي خواهد بود. كاهش  تخليه پاتيلدر  تخليه
كمتر به كار  اسكول كف بااست. مشكلات كمتر  اسكولكاهش تشكيل توسط  ،كندكمك مي جويي نسوزصرفه به EMS ينهمز

پوشش  برتأثير مثبتي  EMSتوان نتيجه گرفت كه شود. ميمي جتمنحمام  يكنواختو كنترل سطح  كف كورهتعمير ونگهداري
 .داده استنسوز كوره را تعمير ونگهداري هاينسوز ديواره كوره دارد و هزينه

برخوردار هستند. تأثير مثبت  EAF ياتاطمينان هميشه از اهميت بالايي براي عملايمني و قابليت -اطمينان و ايمني فرآيندقابليت
EMS  فرآيندبر EAF سريع قراضه بزرگ و فروكروم همگن كردن اطمينان فرآيند دارد. ذوببهبود قابليت برتوجهي تأثير قابل-

فولاد را گذاري شده براي هدفتخليه  يدماكه وزن و  ،دسازتركيب شيميايي و دما فراهم مي از لحاظرا سازي سريع حمام مذاب 
را فراهم  هموار تخليهدماي همگن در كل حمام  شود.مذاب باعث كاهش جوشاندن كربن مي حمامدر  ينهمز .نمايدتضمين مي

را كاهش  تخليهدر حمام مذاب به وضوح دماي حرارتي  بنديلايه حذف ،دهد. علاوه بر اينرا كاهش مي تخليه اتكند و تاخيرمي
هاي ذوبكاهش يابد. در مورد  LFورودي بدون تغيير دماي  ١٥- ٢٠ ºC تواندمي EMSبا  تخليهدهد. مشخص شد كه دماي مي

دماي  توسطنمايانگر م غالباگيري شده دماي اندازه ،فولاد در نزديكي سطح حمام گرمتر است ،به طور كليدر آنها كه نشده  يهمزن
  حمام نيست.

  

  
  ).bالكترود ( مصرفكاهش ) و aبراي فولاد ضد زنگ ( EAF تخليهدماي كاهش بر  ArcSaveتأثير  - ٩شكل 
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 گيرينتيجه

بخشد بهبود ميرا  EAFو جرم در فرآيند  حرارتانتقال  EMS ينهمز
اطمينان و قابليت ، در حالي كهدادهكاهش را  مصرف انرژي و الكترودو 

دهد كه نتايج آزمايش گرم نشان مي .بردبالا ميياتي را نيز ايمني عمل
EMS يو به طور موثر افزايش دادهفروكروم را قراضه و كردن  ذوب 

تر دهد. دماي فولاد در حمام همگنكوره را كاهش مي اسكولتشكيل 
كه عمليات  ،شودهدف با دقت بيشتري كنترل مي تخليهاست و دماي 

VOD يات و عمل ذوب تا ذوبزمان كوتاه  كند.مي هموار را يدست پايين
 يمزاياي فرآيند شود.وري مينيز باعث افزايش بهره كورهيكنواخت 
  .نداارائه شده ٢ جدولدر  EMS حاصل از

  

  SeAH كارخانه در EMSبهبود فرآيند پس از نصب  -٢جدول 
 موارد بهبود

  كاهش انرژي الكتريكي  درصد - ٤تا  - ٣
  *الكترود مصرف كاهش  درصد - ٤تا  - ٣
  آن- پاور كاهش زمان   درصد - ٥تا  - ٤

ºC١٠   سازي دماي حمام همگن  
  تخليهكاهش دماي    - ºC٣٠ تا -٢٠
  گرم نسوز پاشيدني موادمصرف كاهش   درصد -٥٠تا  -٤٠
  كاهش نسوز ديواره  درصد -١٠تا  - ٦

  ذوبشده در هر  مذاب تخليهفولاد وزن   تن +٥تا  +٣
  نقل قراضهوكاهش هزينه حمل  درصد -٨٠تا  -٧٠
  وريافزايش بهره  درصد+ ٧+ تا ٥


