4 АВТОМАТИЗАЦІЯ СТАЛЕПЛАВИЛЬНИХ АГРЕГАТІВ

4.1 Автоматизація мартенівських печей. 

4.1.1   Мартенівська піч, як об'єкт автоматизації

Сутність технології складається в окислюванні і видаленні домішок чавуна з метою одержання сталі визначеного хімічного складу.

З позиції керування мартенівська піч є об'єктом періодичної дії. 

Задачею керування таким агрегатом є вироблення і реалізація алгоритму зміни теплового впливу на вихідний матеріал протягом часу таким чином, що до моменту закінчення процесу вийшла сталь заданої температури і заданого складу.

Джерелом тепла є тепло палива, що спалюється, і тепло екзотермічних реакцій, що протікають у ванні печі.
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Окислювання домішок здійснюється за рахунок кисню, що міститься в руді, в атмосфері робочого простору печі і за рахунок, що вдмухується через фурми безпосередньо в метал кисню.

Схематично мартенівська піч показана на рис. 4.1

Рис. 4.1 - Мартенівська піч

Умовно можна виділити наступні періоди:

1. Завалка і прогрівання скрапу, руди, вапняку;

2. Заливання чавуна (300 - 400т);

3. Плавлення (на даному етапі відбувається інтенсивне окислювання домішок);

4. Доведення (рудне і чисте кипіння);

5. Випуск металу і заправлення печі (заповнення вибоїв, ремонт).
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Структурна схема мартенівської печі представлена на рис. 4.2.

Рис. 4.2 - Мартенівська піч, як об'єкт керування

4.1.2 Автоматичний контроль мартенівської печі:

· температура сталі міряється разовими термопарами і термопарами тривалого занурення;

· вимір хімічного складу сталі і шлаку здійснюється в експрес лабораторіях;

· витрата повітря, газу, кисню виміряється стандартними комплектами;

· температура склепіння, регенератора, димопроводу міряється термопарами і пірометрами;

· тиск у робочому просторі виміряється в центрі або під склепінням в декількох місцях з подальшим усередненням;

· здійснюється газовий аналіз продуктів згоряння;

· контролюється система охолодження печі.

4.1.3 Автоматичне керування

Застосовуються чотири принципи керування:

1. Стабілізація - використовуються локальні регулятори, а зміна завдання їм здійснюють сталевари;

2. Програмне керування - на основі емпіричних даних розробляється програма зміни теплового навантаження в часі, яка реалізується за непрямими показниками ходу плавки автоматично;

3. Керування по обмеженнях, тобто теплове навантаження підтримується на максимально можливому рівні і не залежать від періоду. Максимально можливий рівень теплового навантаження визначається з урахуванням обмежень по температурі склепіння, температурі насадок регенератора, тиску в робочому просторі, пропускній здатності димових трактів і т.д.

4. Оптимальне керування на основі математичної моделі об'єкта. Математичні моделі будуються на підставі теоретичних положень тепло-і масообміну, на підставі статистичних даних, комбінованих статистичних і аналітичних методів.

При будь-якому принципі керування в систему автоматизації входять:

1. САК тепловим навантаженням;

2. САК горіння;

3. САР тиску в робочому просторі;

4. САК реверсування вогню;

5. САК керування витратою кисню через продувні фурми.

Структура всіх систем типова:  датчик - регулятор - регулюючий орган. Як видно, серед усіх перерахованих систем немає автоматичних замкнутих контурів регулювання основних параметрів процесу плавки - температури і складу сталеплавильної ванни. Це пояснюється відсутністю відповідних вимірювальних пристроїв, що дають безупинну інформацію про стан розплавленого металу. Керування, власно кажучи, веде сталевар, формуючи завдання зазначеним вище системам. Основними задачами комплексної  автоматизації є:

1. Автоматизація керування процесами плавки сталі в печах з використанням математичних моделей нагрівання металу, зневуглецювання, вигоряння домішок.

2. Автоматизація передачі й обробки інформації з  допоміжних ділянок, шихтового двору, міксерного відділення, розливального прольоту, відділення підготовки виливниць і складів.

3. Автоматизація диспетчерського керування всім цехом з оперативним імітуванням виробництва.

4. Автоматизація робіт з обліку, звітності, складання документації.

Сучасні АСК ТП включають підсистеми:

· керування піччю;

· оперативного керування роботою всіх ділянок цеху;

· обліку і звітності.

Підсистема керування печами забезпечує:

· розрахунок кожної плавки заданої марки сталі;

· розрахунок і установку завдань усім регуляторам локальних систем;

· розрахунок і подача команд на введення добавок у ванну;

Підсистема оперативного керування забезпечує:

· розрахунок оптимального графіка плавок;

· оптимального графіка, шляхом подачі команд на прискорення - уповільнення окремих плавок або для забезпечення максимальної продуктивності всього цеху.

· оперативне керування операціями на всіх ділянках цеху.

Підсистема обліку і звітності забезпечує:

· облік виконання замовлень і видачі готової продукції;

· складання калькуляції собівартості сталі;

· розрахунок заробітної плати обслуговуючого персоналу;

· аналіз роботи печей;

· планування ремонту печей.

4.2 Автоматизація двованних сталеплавильних печей

Двованна сталеплавильна піч по суті являє собою дві мартенівські печі під загальним склепінням. Схематично дана піч представлена на рис. 4.3.
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Рис. 4.3 - двованная сталеплавильна піч

Двованная піч складається з двох однакових конструктивно з'єднаних між собою ванн, кожна з яких аналогічна робочому простору печі. Технологічний процес здійснюється таким чином, що якщо в одній з ванн відбувається продувка киснем рідкого чавуна, то в іншій у цей час здійснюється завалка і прогрів твердої шихти. При цьому оксид вуглецю , що виділяється з рідкої ванни, надходить у сусідній робочий простір і згоряє там за рахунок спеціального подаваного технічного кисню, нагріваючи тим самим тверду шихту. Крім того, кожна камера має пальники для спалювання палива.

Відмінністю даного агрегату від мартенівської печі є те, що в двованних сталеплавильних печах немає регенераторів і системи перекидання клапанів. Кисневі фурми включаються тільки в обмежений період плавки.

Системи і проблеми автоматизації ті ж, що й у мартенівських печах але додається система синхронізації роботи ванн. Переключення режимів роботи ванн здійснює сталевар.
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