3 АВТОМАТИЗАЦІЯ ДОМЕННОГО ВИРОБНИЦТВА

3.1 Доменна піч, як об'єкт автоматизації

Доменна піч - це піч шахтового типу, у якій використовується принцип протитоку.
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Завантаження шихтових матеріалів відбувається зверху, за допомогою спеціальних завантажувальних пристроїв. Шихта, за рахунок гравітаційних сил, повільно спускається вниз, а назустріч їй рухається розпечений газ, що утворюється при спалюванні коксу і гарячого дуття, яке вдмухується в нижній частині доменної печі за допомогою фурмових пристроїв. Схематично доменна піч зображена на рис. 3.1.

Рис. 3.1 - Доменна піч

На даному рисунку введені наступні позначення:

1 -  приймальна воронка з обертовим розподільником;

2 -  малий конус;

3 -  колошник;

4 -  газовідводи;

5 -  шахта печі;

6 -  розпар печі;

7 -  кільцевий повітряпровід;

8 -  фурми;

9 -  лещадь;

10 -  горн;

11 -  шлакова летка;

12 -  чавунна летка.

Сутність технологічного процесу - відновлення заліза за рахунок С и СО з окислів і одержання чавуна заданого хімічного складу і заданої температури. 

Доменна піч випускає чавун двох видів: передільний чавун, що потім відправляється в матренівський цех, і ливарный чавун. Ефективність роботи доменної печі оцінюють за наступним критерієм:

КВКО=0,3(0,35 м3/т,

Усередині доменна піч викладена вогнетривким матеріалом, а зовні - водоохолоджувальною бронею. Тому процеси, які сховані усередині шахти, не піддаються інструментальному контролю. У наслідок чого керування ведуть з боку стовпа шихти. Тому розрізняють керування зверху і керування знизу, що показано на рис. 3.2.
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Рис. 3.2 - Керування зверху і знизу

Запізнювання керуючих впливів при керуванні "зверху" складає 4-6 годин, а запізнювання при керуванні "знизу" - 1-2 години.

Велика ємність, що акумулює, з однієї сторони затягує процес регулювання, але з іншої сторони доменна піч, як об'єкт автоматизації, має дуже вузьку смугу пропущення і не реагує на короткочасні збурювання як з боку завантаження, так і з боку дуття.

3.2 Контроль параметрів доменного процесу
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Задачею керування доменним виробництвом є забезпечення чавуна і шлаку заданих параметрів при прийнятних техніко-економічних показниках. Схема контрольованих параметрів представлена на рис. 3.3.

Рис. 3.3 - Схема автоматичного контролю

1 -  підготовка шихти: контролюється хімічний і гранулометричний склади шихтового матеріалу.

2 -  подача шихти: контролюється вага рудної і коксової подач; кількість подач; порядок завантаження; робота конусів; рівень засипки; швидкість опускання шихти; положення обертового розподільника шихти.

3 -  колошникові гази: контролюється тиск, склад і температура газу; тиск і витрата газу для вирівнювання тиску в міжконусному просторі; температура по колу і по діаметру колошника.

4 -  стан шахти печі: температура по горизонталі; температура і тиск охолодної води; перепади статичного тиску по висоті доменної печі.

5 -  гаряче дуття: контролюється температура і витрата дуття; розподіл дуття і природного газу по фурмах.

6 -  стан горна: контролюється температура в горні, лещаді, фундаменті в декількох крапка і на декількох рівнях.

7 -  якість чавуна: контролюється хімічний склад, маса і температура чавуна.

8 -  якість шлаку: контролюється хімічний склад, маса і температура шлаку.

9 -  турбіна: контролюється витрата, тиск і вологість холодного дуття; вміст кисню в ньому.

10 -  повітрянагрівач: контролюється витрата і тиск природного газу; температура кисню; температура і розрідження в борові.

Першим кроком при автоматизації доменного виробництва є створення централізованого контролю у вигляді спеціалізованих обчислювальних машин, що не тільки збирають інформацію з вимірювальних приладів, але й виконують її первинну обробку (згладжування, усереднення), порівняння з заданими значеннями або оптимальними значеннями, документування і видачу інформації оператору.

3.3 Автоматичне регулювання доменного виробництва

Автоматизація доменної печі зводиться до стабілізації параметрів дуття і, у зв'язку з цим, розрізняють:

1. САР температури дуття;

2. САР вмісту кисню в дутті;

3. САР співвідношення природного газу і дуття;

4. САР витрати дуття;

5. САР вологості дуття;

6. САР тиску на колошнику;

7. САР розподілу природного газу і дуття по фурмах.

Схема автоматизації представлена на рис. 3.4.
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Рис. 3.4

3.4 Автоматизація керування роботою повітрянагрівачів доменної печі

Параметри дуття: витрата (4-5 тис м3/хв, температура 1100(1200 оС.

Доменна піч обладнана чотирма повітрянагрівачами регенеративного типу, тобто в їхній роботі існує 2 режими: режим нагрівання і дуттєвий режим. Перехід від одного режиму в іншій здійснюється за допомогою системи клапанів. 

Схема автоматизації повітронагрівача представлена на рис. 3.5.
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Рис. 3.5 - Автоматизація повітрянагрівача

Повітрянагрівач відноситься до категорії вибухонебезпечних об'єктів.

На відміну від типових систем регулювання температури в даній регулюючим впливом є не витрата газу, а витрата повітря - зміна коефіцієнта витрати повітря.

Робота даної системи автоматизації здійснюється в такий спосіб: 

По сигналу, отриманому із системи перекидання клапанів, регулятор 1  відкриває регулювальний орган 2 на 20-30% і доменний газ попадає в пальник, при цьому одночасно включається подача повітря.

По сигналу від датчика наявності полум’я  3 регулятор витрати цілком відкриває клапан на подачу газу при чому ((1.

Продукти згоряння гріють насадку й одночасно розігрівають купол, при досягненні температури купола 4 максимального значення регулятор температури 5 збільшує подачу повітря, тобто збільшує (.

При цьому за рахунок охолодження температура купола зменшується, а швидкість продуктів згоряння і теплопередача в насадки збільшуються.

В міру прогрівання насадок температура продуктів згоряння росте і як тільки досягає максимально припустимого значення ((400оС) по сигналу від датчика температури газів 6, що відходять, знижується подача доменного газу.

Якщо при цьому знизиться температура купола, то регулятор температури зменшить подачу повітря.

Така система забезпечує максимальне накопичення тепла протягом заданого АСК, при обмеженні по витраті палива.

3.5 Перспективи розвитку систем автоматичного керування доменним виробництвом

Основним напрямком розвитку систем автоматизації є перехід від окремих локальних систем до багаторівневих АСК.

Проблематичним є створення математичної моделі керування всім технологічним і тепловим режимом.

Математична модель розробляється:

· на підставі матеріального і теплового балансів як для всієї печі, так і для її ділянок;

· розробляється алгоритм керування на основі аналізу тенденції зміни деяких параметрів, характеристик теплового стану печі, на основі визначеної тенденції зміни деяких параметрів будується інтелектуальна модель;

· розробляють методи оцінки теплового стану печі по характеру температурного поля в шахті печі і гідравлічному опору по висоті шахти;

· статистичні моделі розробляються на підставі статистично оброблених даних (регресійний і дисперсний аналіз);

· математичні моделі на підставі фізико-хімічних рівнянь процесів теплопереносу і масопереносу на різних ділянках печі.

Ознакою автоматизації на сьогоднішній день доменної печі є перехід від локальних систем керування до комплексної автоматизації, до АСК ТП, де координуються роботи всіх локальних систем керування і всіх підрозділів, що обслуговують доменне виробництво. Дана координація здійснюється за допомогою ЕОМ по математичній моделі.
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