Пути совершенствования системы газоудаления дуговых сталеплавильных печей
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В дуговых сталеплавильных печах (ДСП) выплавляется около 40% мирового производства стали. Этот способ выплавки является вторым после конвертерного. Современная технология  плавки в дуговых сталеплавильных печах (ДСП) сопровождается выходом из печи до 350 м3 пылегазовой среды на тонну стали при содержании пыли в ней до 60 г/м3. Потери металла через пылегазовую среду достигают 4-5% от массы исходной шихты [2].   
В работе рассмотрены существующие конструкции системы газоудаления и последующей обработки пылегазовой смеси, выходящей из рабочего пространства ДСП. Обзор литературы показал, что основное внимание уделяется совершенствованию системы фильтрации уже отведенных из печи газов, но практически отсутствуют исследования  газовых потоков между рабочим пространством печи и газоотводящм патрубком [3]. Таким образом, интенсивность отсоса газа, степень разряжения, необходимая для оптимального режима работы патрубка, изучены мало. 
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Актуальной задачей, решаемой в данной работе, является уменьшение выноса пыли из ДСП с учетом газодинамических процессов, происходящих в печи во время плавки. Зная поле скоростей, величину давления и температурный режим в области выведениях газовой смеси из рабочего пространства, можно существенно усовершенствовать процесс газоотсоса и предложить оптимальную конструкцию газоотводящей системы.  Это позволит снизить расходы материалов и энергии, уменьшить нагрузку на блок рукавных фильтров газоочистки и увеличить ресурс их работы.
Традиционная система газоудаления сосредоточенна в сечении газоотводящего патрубка, который всасывает запыленный газ с большой скоростью. В работе [1] была разработана концепция свода ДСП с системой распределенного газоудаления. Она предусматривает формирование тороидальной камеры, в которой поддерживается разрежение, передаваемое через газоотводящий патрубок от дымососа.  Благодаря такой конструкции технологические газы всасываются равномерно. По сравнению с традиционным газоотсосом, система распределенного газоудаления, располагает значительно большей поверхностью. Это позволяет существенно снизить скорость газового потока в печи и создает условия для снижения выноса пыли при прочих равных условиях. 
На рис.1 приведена модель свода ДСП с системой распределенного газоудаления, состоящая из восьми секций, расположенных симметрично относительно газоотводящего патрубка.
Движение газа моделировалось в рамках теории вентиляции, в которой газ считается несжимаемым, а параметры течения усредняются по всему поперечному сечению газохода.
Из уравнения баланса массы для i-ой секции, условия равномерного отсоса пылегазовой среды через каждую секцию и уравнения Бернулли было получено рекуррентное соотношение для определения площади щелей каждой секции:
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 - расход и скорость через поперечное сечение секции, 
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 - эквивалентная площадь щели, 
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 - скорость приходящего газа, р - статическое давление, 
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 - плотность газа, 
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 - коэффициент сопротивления, 
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 - площадь боковой поверхности и сечения секции.
Сравнительный анализ показал, что вынос пыли из ДСП при использовании свода с системой распределенного газоудаления в 1,5-2 раза меньше, чем для традиционной системы газоудаления.
Для математического обоснования предложенной конструкции, планируется создание модели, которая характеризует гидродинамические процессы, происходящие в газоотводящей системе. Работа по созданию модели проводится в пакете прикладных программ COMSOL. Расчеты, проведенные в программе, предполагается сравнить с данными, полученными на экспериментальной установке. 
В данный момент проводится эксперимент на упрощенной модели воздуховода, сконструированного таким образом, что всасывание газа происходит равномерно, т.е. соответствует вышеописанной конструкции свода. Результатом эксперимента будет поле скоростей, характеризующее интенсивность всасывания воздуха данной установкой. Полученные данные лягут в основу модели, характеризующей систему распределенного газоудаления и покажут степень ее эффективности.     
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Рис. 1. Модель свода с системой распределенного газоудаления
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