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Введение

Черная металлургия в свою очередь очень сложный механизм Металлургия – это не только мартены, домны, конверторы, электросталеплавильные печи, прокатные станы. Все это обретает смысл, если есть топливо, необходимое для расплавления металла, флюсов, образующих с пустой породой плавки шлаки, наконец, если есть кокс, играющий в доменном процессе роль восстановителя, - вещество, отнимающее кислород у окисло железа.
О коксохимии, о коксе знают гораздо меньше, чем о многих других менее значимых вещах. А ведь развитие украинской экономики в немалой мере зависит от будущего коксохимической промышленности. Выходит, судьба коксохимической промышлен–ности прямо затрагивает интересы каждого гражданина нашего государства. Потому что если не будет металлургии, значит не будет железа, а без железа нет авиации и космонавтики нет кибернетики и автоматики, нет горной производительности нет горной инженерии и атомной техники.
Железо – это основа всей современной земной цивилизации. Нет сомнений что в обозримом будущем, по крайней мере в начале третьего тысячелетия нашей эры, железо останется основным конструкционным материалом, из которого строят машины и механизмы, мосты и суда, приборы и инструменты в самом деле если оглянуться вокруг себя то мы увидим повсюду железо. Точнее сказать не железо а металлургические материалы на его основе–изделия из стали и чугуна, различных сплавов.
17 января 2002 года был принят Закон Украины о дальнейшем развитии горнометаллургического комплекса. Этот закон направлен на создание правовых и экономических условий для проведения реструктуризации предприятий горнометаллургического комплекса, выведение с эксплуатации избыточных и неэффективных мощностей

стимулирование инвестиционных и инновационной деятельности предприятий, создание новых конкурентно – способных видов продукции и рабочих мест. Вот одна из статей этого Закона .

Статья3. Предприятие горнометаллургического комплекса, на какие распространяется действие этого закона, 50% суммы начисленного налога на прибыль направляют общий фонд Государственного бюджета Украины. Остальные средства перечисляются на специальный счет, открытый в органах Государственного казначейства Украины, и направляется на реализацию инвестиционных проектов, в том числе и для проведения реструктуризации предприятий горнометаллургического комплекса, выведение с эксплуатации избыточных и неэффективных мощностей. Использование этих средств проводится в очередности, утверждаемой Кабинетом Министров Украины.
Настоящий курсовой проект разработан на основании задания на курсовое проектирование (смотрите приложение).
1.  Общая часть
1.1. Описание технологического процесса

Производство стали на современных предприятиях осуществляется в основном тремя процессами: мартеновским, конверторным и в электрических печах.
Мартеновское производство стали- это процесс передела чугуна и стального лома в сталь заданного химического состава в ходе плавки при высоких температурах в плавильных отражательных печах. При этом из чугуна частично удаляется 
Рис.1. Мартеновская печь (схема - разрез)
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Углерод (до 0,4 – 2%) и значительная часть остальных примесей (фосфор, сера, кремний). Металл в мартеновских печах нагревают факелом горящих газов. Примеси из металла удаляют путем окисления их кислородом, содержащимся в продуктах сгорания и в руде, добавляемой в печь, а также кислородом, вдуваемым в расплавленный металл.
    Основной элемент мартеновской печи (Рис.1)– рабочее пространство5, в котором в котором помещается металл6 и где происходит горение топлива. Рабочее пространство ограничивается подом печи7, ее передней и задней стенками и сводом4. Топливо и воздух поступают в рабочее пространство поочередно то справа, то слева. С противоположной стороны рабочего пространства в это время удаляют продукты сгорания.
    Для подогрева воздуха и газа печи имеют регенераторы (печи с подогревом газа имеют две пары регенераторов – газовые8 и воздушные9, остальные только воздушные.)

    Воздух для горения подают в печь с помощью вентилятора1, газ(мазут) – за счет давления в сети, кислород – через клапаны3.
Продукты сгорания удаляют из рабочего пространства через дымовую трубу12 или дымосос.

    Для периодического изменения направления движения (реверсирования) продуктов сгорания, топлива и воздуха печи оборудованы

Системой перекидных устройств – клапанов2.

    Через отсечные клапаны одной стороны печи воздух поступает в воздушный регенератор и подогревается в нем до 950 –1000С, а газ – в газовый регенератор, где он подогревается до 900–1000С. Из регенераторов воздух и газ по каналам10,11 подают в головки печи, где они смешиваются и образуют факел, направленный в рабочее пространство на металл. Отдав тепло рабочее пространство на металл. Отдав тепло рабочему пространству, продукты сгорания, температура которых в это время доходит до 1750С, покидают его через головку с противоположной стороны печи. Через каналы и шлаковики они попадают в регенераторы этой стороны и, проходя их, нагревают насадку регенераторов. Выйдя из регенераторов через 
готовый и воздушный дымовые клапаны, продукты сгорания проходят через дымовой боров14 в котел – утилизатор13 или непосредственно в дымовую трубу.

    Когда насадки регенераторов одной стороны печи отдали свое тепло воздуху газу, а насадки регенераторов другой стороны достаточно нагреты продуктами сгорания, переключают (перекидывают) клапаны, т.е. изменяют направления движения потоков топлива, воздуха и продуктов сгорания.
    Процесс мартеновского производства стали – периодический: каждая плавка состоит из нескольких технологических периодов.

    После выпуска очередной плавки заправляют огнеупорными стенками рабочего пространства и откосы печи. Затем завалочной машиной через окна в передней стенке подают в печь скрап(лом), после чего в 

Течении 0,3 – 1,5ч его прогревают до температуры, близкой к температуре плавления.
    Следующий период – заливка чугуна, затем наступает период плавления. Это наиболее длительный период плавки, когда из 

металла сначала удаляют фосфор и серу, окисляя их рудой шихты

и переводя окислы в шлак, который периодически выгружают из печи. Плавка завершается периодом доводки, цель которой обеспечить к моменту выпуска заданные химический состав стали и температуру, необходимую для успешной разливки готового металла.
    В течение доводки периодически анализируют пробы металла и 

шлака, измеряют температуру металла в ванне.

1.2  Основные технологические решения по вопросам автоматизации технологического процесса
Автоматизация технологического процесса необходима для обеспечения контроля и стабилизации технологических параметров, а также для обеспечения безопасной работы технологического оборудования и персонала обслуживающего мартеновские печи. На мартеновских печах предусмотрены системы автоматического регулирования, технологического контроля, автоматика защиты и сигнализации.
Основные технологические параметры мартеновского процесса, определяющие работу мартеновской печи и подлежащие автоматическому контролю: температура металла, состав металла состав шлака, температуру свода, температуру регенераторов, температур в борове, давление в печи, разряжение в борове, состав продуктов горения, контроль системы охлаждения. Подробные схемы автоматического регулирования некоторых из параметров мы рассмотрим поподробней.
Регулятор температуры стали, необходим для контроля скорости разливки и качества стали. Схема регулирования температуры основана на таких приборах. Первичным прибором является термопара ТПП которую периодически всовуют в раскаленную сталь так как при постоянном измерении она сгорает. С термопары сигнал поступает на нормирующий преобразователь НП-П3, где сигнал электродвижущий или преобразовуется в унифицированный токовый сигнал от 0…5mА. Далее сигнал поступает на вторичный прибор  КСУ-3, где он регистрируется и отображается на шкале прибора. Далее сигнал поступает на регулятор Р-27, где он сравнивается с сигналом от задающего устройства ЗУ-11. Если эти сигналы одинаковые то это говорит о том что температура в печи является заданной. Если же эти сигналы различны то регулятор вырабатывает сигнал рассогласования, который поступает на пускатель бесконтактный реверсивный ПБР-2М, который его усиливает. Далее сигнал далее сигнал поступает на исполнительный механизм типа МЭО, который в зависимости от знака поступающего сигнала, через систему рычагов действует на клапан в трубопроводе газа, до тех пор пока рассогласование не исчезнет, не исчезнет, и температура стабилизируется.
Регулятор состава отходящих газов, применяется для определения химического состава продуктов горения с целью определения стадии готовности стали, то есть определение обезуглероживания стали. Схема реализована на таких приборах.
 Отбор анализируемого газа происходит в дымоходе при помощи отборного устройства типа “Бобышка”. Отборный газ поступает на газоанализатор, где он преобразуется в сигнал электродвижущей силы величиной зависящей от процентного содержания углерода. Далее сигнал поступает на нормирующий преобразователь НП-П3, где он преобразуется в унифицированный токовый сигнал. Далее сигнал поступает на вторичный аналоговый прибор КСУ-3, где он регистрируется и отображается на шкале прибора. Далее сигнал поступает на регулятор РС-29, где он сравнивается с сигналом задания. При достижении сигнала с газоанализатора уровня заданного значения регулятор вырабатывает сигнал, который усиливается в усилителе У-29 и поступает на исполнительный механизм типа МЭО, который через систему рычагов открывает заслонку, которая открывает пространство для выливания стали с печи.
   Регулятор температуры охлаждающей воды, необходим для обеспечения стойкости форм и других воздухоохлаждаемых элементов, температура воды служит индикатором перегрева и прогара оборудования. Схема реализована на таких приборах. Первичным прибором является термосопротивление ТСМ. Сигнал с которого поступает на преобразователь ПТ-ТС-68, где сигнал преобразуется в токовый унифицированный сигнал. Далее сигнал поступает на вторичный прибор КСУ-3, где он регистрируется и отображается на шкале. Далее сигнал поступает на регулятор РС-29, где он сравнивается с сигналом от встроенного задатчика. Если эти сигналы различны вырабатывается сигнал рассболанса, который поступает на усилитель У-29. Далее сигнал поступает на исполнительный механизм МЭО, который через систему рычагов изменяет положение заслонки в трубопроводе воды, тем самым больше или меньше охлаждая рабочие поверхности. 
   Также в мартеновской печи автоматизируется еще много параметров связанных с расходами горючего, загрузкой составляющих, сигнализацией отдельных элементов при начале робот, при загрузке, разгрузке стали. Также есть системы безопасности.

2.  Специальная часть.

2.1. Описание работы схемы автоматического регули-рования давления в рабочем пространстве мартеновской печи 

Схема работает в двух режимах: “ручной” и “автоматический”.
Ручной режым.

На приборе 1Б, РС  29 выбираем ручной режым ”Р”. Сигнал по давлению в приборе 1А, МЭД, преобразуется в е.д.с. и поступает на вторичный прибор 1Е, КСД2, где он регистрируется и показывается мгновенное значение  параметра. С прибора 1А, МЭД, сигнал также поступает на регулятор 1Б, РС  29, где он сравнивается с сигналом поступающим от задающего устройства, смонтированного в приборе 1Б, РС  29. Если значение давления меньше необходимого, то на приборе 1Б, РС  29 в котором смонтирован блок управления, нажимаем кнопку. При этом запускается в роботу прибор 1Г, МЭО, исполнительный механизм, который через систему рычагов изменяет положение регулирующего органа 1Д, ЗД 100 открывает задвижку в трубопроводе газа. Подача газа в рабочее пространство печи давление увеличивается до тех пор, пока стрелка увеличивается  на приборе 1Е, КСД2, и установится на необходимом значении.

 Если значение давления больше необходимого, то на блоке управления, вмонтированном в приборе РС  29, нажимаем необходимую кнопку. При этом расход газа уменьшается, уменьшается давление.

Режим “Автоматический.
 Сигнал по давлению, преобразуется в э.д.с.  на приборе 1А, МЭД и поступает на вторичный прибор 1Е, КСД2, где он записывается и показывается. Затем сигнал поступает на прибор 1Б, РС  29, регулятор, где он сравнивается с сигналом от задающего устройства, который находится в одно корпусе с РС  29. Регулятор вырабатывает сигнал рассогласования, который пропорционален величине отклонения параметра. Затем сигнал поступает на прибор 1В, У 29, где он усиливается до значения, которое достаточно для запуска исполнительного механизма 1Г, МЭО. Исполнительный механизм перемещает регулирующий орган 1Д, ЗД 100, до тех пор пока сигнал рассогласования не станет равным нулю, сигнал от задающего устройства не станет равным сигналу от прибора 1А, МЭД.

   Положение регулирующего органа можна увидить на приборе, вмонтированным в регулятор РС  29, дистанционным показателе положения.
2.2. Обоснование выбора системы приборов и средств автоматизации для проектируемой схемы
Отборное устройство выбираем для отбора газа из рабочего пространства мартеновской печи и передачи его непосредственно к первичному датчику.

Датчик давления типа МЭД в комплекте с вторичным прибором дифференциально-трансформаторной схемы применяются для дистанционного измерения, записи и регулирования давления или разряжения жидкостей и газов, неагрессивных по отношению к стали и медным сплавам. Прибор МЭД имеет круглый корпус диаметром 200мм, в котором помещается держатель с трубчатой пружиной, передаточный механизм и индукционная катушка. Давление (разряжение) измеряемой среды через штуцер держателя подводится к пружине, впаянной или ввинченной в держатель, и деформирует ее, вследствие чего свободный конец пружины перемещается и передвигает сердечник индукционной катушки. Индукционная катушка датчика и катушка вторичного прибора включены в дифференциально-трансформаторную схему.

Прибор МЭД можно применять во взрывобезопасных помещениях при температуре окружающей среды 0-50
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С и относительной влажностью не свыше 80%. Основная погрешность в комплекте с вторичным прибором не более плюс, минус 2,5%. Питание МЭД осуществляется со стороны вторичного прибора; потребляемая мощность 75 ВА.

Вторичным прибором в схеме выбираем прибор с дифференциально-трансформаторной схемой КСД2 он предназначен для измерения и записи давления газа в рабочем пространстве мартеновской печи, сигнал преобразован в изменении величины взаимоиндуктивности 0-10мГн. Также КСД2 имеет устройство сигнализирующее значения параметра. Количество каналов измерения и регистрации 1. Быстродействие 10с. Основная погрешность по интегрированию плюс, минус 0,6% от диапазона измерения входного сигнала. Длина линии связи между прибором и первичным преобразователем 250м. Мощность, потребляемая прибором при номинальном напряжении питания без интегрирующего устройства более 35 в а., с интегрирующим устройством не более 40 в а. Масса прибора не более 17 кг. Срок службы прибора 10 лет.

Регулятор РС-29.3 выбираем с точки зрения экономии и его компактности. Он имеет в одном корпусе: задающее устройство, регулятор, блок управления и дистанционный указатель положения. Прибор удовлетворяет заданный закон регулирования в схеме. Импульсный регулятор РС-29.3 имеет ряд перспектив это возможность многоточечного управления, многоразовое использование линии связи

Усилитель У – 29.3 предназначен в схеме для уселения сигнала рассогласования который поступает с регулятора, до уровня необходимого для роботы исполнительного механизма. Имеет большую надежность, работает в паре с регулятором РС – 29, обеспечивает необходимый выходной сигнал для стабильной и качественной работы исполнительного механизма. 

Исполнительный механизм МЭО (механізм электрический однооборотный). Выбираем МЭО так как он надежный и имеет возможность передвигать регулирующий орган  в схеме автоматического регулирования. МЭО имеет большой оборотный момент на выходном вале, а также датчики обратной святи. Максимальный рабочий угол 90
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, время поворота вала на 90
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 за 15 сек.
Задвижка ЗД 100 установлена в трубопроводе газа , служит для изменения подачи газа путем изменения свободного объема прохождения газа. Задвижка выбрана в зависимости от характеристик объекта регулирования, сечения трубопровода, имеет высокую надежность проста в ремонте и эксплуатации.

2.3.  Расчетная часть
2.3.1.  Выбор регулятора для проектируемой схемы
 Выбрать регулятор – это значит выбрать такой закон регулирования который обеспечит необходимое качество регулирования.

Нужно выбрать регулятор давления мартеновской печиі.

Выходные данные для расчета 
Кривая разгона объекта 
Р;
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Основной выходной параметр, что характеризует процесс – величина давления в мартеновской печи.

P = 1.8 кгс/см
[image: image6.wmf]2


Максимально  возможное возбуждение нагрузки
Ув = 57% (0,57)

Необходимые показатели качества регулирования:

1) максимальное динамическое отклонение
Х1 = 0,009 кгс/см
[image: image7.wmf]2


2) допустимое динамическое отклонение
( = 0,01 кгс/см
[image: image8.wmf]2


3) граница  допустимого времени  регулиревания 
tp = 160 сек.

Динамические  параметры объекта Вычисляем с кривой разгона експериментально снятой с объекта:

1) опоздание
( = 27 сек.

2) Постоянная времени 
Т = 25 сек.

3) Коэффициент  передачи
        Коб = 0.018оС

Расчет 
Принимаем апериодический процесс регулирования, по которому параметр, который регулируется под действием регулятора поварачевается до заданного значения.
Выщитуем  отношение (/т

                                             (/T= 27/25= 1,08                      (1)

По отношению (/т = 1,08 решаем, что в даных условиях необходимо иметь регулятор импульсного действияї "табл.1" 

Подсчитаем величину динамического коэффициента регулирования 
                       Rg=X1 / Kоб  ( ув = 0,009/0,018 ( 0,57=0,877   (2)

По графику "рис.2" для принятого апериодического процесса с минимальным временем регулирования, при (/т = 1,08 вибираем регулятор П-действия, который обеспечивает расчетную величину динамического коефициента регулирования  Rд.

Таблиця 1:Отношение (/т
	(/т
	Тип регулятора 

	До 0,2
	Релейный

	От 0,2 до 1,0
	Непрерывный

	Больше 1,0
	Непрерывный или импульсный


На графике  "рис.3" для принятого процесса решаем что выбранный П-регулятор обеспечивает необходимое время регулирования:

                                                  tIp/( = 4                                              (3)
Визначаємо tIp=( ( 4 = 5 ( 27 = 135с                                                  (4)

Перевірка розрахунків   tIp< tp                                                          (5)

                                       135с<160с
На графике "рис.4" выщитуем относительное остаточное отклонение  (=0,95, по которому  для вибраного ПИ-регулятора подщитуем  величину допустимого остаточное отклонения:

                                 (д=(І ( Коб ( Ув=0,97 ( 0,018 ( 0,57=0,0099           (6)

Проверка расчетов: (д<(                                                                  (7)
                                     0,0099<1
Рис2: Динамический коэффициент регулиревания на статических объектах для апериодического процесса.
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Рис3: Время регулирования на статических объектах для апериодического процесса
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Рис4: Относительное остаточное отклонение на статических объектах
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1-Апериодический процесс; 2-процесс с 20%-ным пере регулиреванием; 3-процесс с 40%-ным пере регулированием
Вывод: выбраный П-регулятор удовлетворяет все показатели, которые решают заданное качество регулирования.

2.4.2 Выбор аппаратуры питания, включения и защиты для приборов и средств автоматизации для проектируемой схемы
Для питания приборов и средств автоматизации выбираем раздельный трансформатор поз. ТV мощность которого решается выходя из суммарной мощности нагрузки тоесть:

Sтр =Σ SН=SКСД2+SРС29+SУ29.3+SМЕО=

=60+18+10+80=168ВА                                                                     (8)                            

 Принимаем по стандарту Sтр= 250ВА

Выбираем трансформатор типа ТОСА-250:

Для включения и защиты приборов и средств автоматизации, которые питаются от вторичной обмотки трансформатора, выбираем автоматический выключатель типа АП50-2МТ поз.QF2, ток расщепления которого выщитуется по по формуле:

Ip=Sтр / U=250 / 220=1,13А                        (7)

Принимаем по стандарту Ip=1 A
Для индивидуального включения и защиты каждого прибора типа ТВ1-2 поз.SA...SA4 с предохранителями типа ВП1-1 поз. FU1...FU5

Ток плавкой вставки предохранителей для каждого прибора и средства автоматизации считаются по формуле:

Для КСД2
                        ІПВ=SКСД2 / U=60/220=0,27A                        (10)

Приниимаем по стандарту In.в=0,5А

Для РС.29
                        ІПВ=SРС.29 / U=18/220=0,08А                         (11)

Принимаем по стандарту In.в=0,1А

Для У.29.3+МЕО

                        ІПВ=SУ.29.3+МЕО / U=80+10/220=0,4 А              (12)

Принимаем по стандарту In.в=0,5А

Для включения трансформатора и защиты трансформатора ТОСА-250 вибираем автоматический выключатель типа АП50-2МТ поз.QF1, ток росчепления которого равен:

                        Ip=Sтр / U=250 / 220=1,13А                          (15)

Принимаем по стандарту Iр=1,6А.
3.  Мероприятие по охране труда
3.1. Общие положения по охране труда при эксплуатации автоматизированных систем
Организацияя работы по охране труда строится в соответствии с специальным Положением,  работы по охране труда строится в соответствии с специальным Положением, утверждённым Министерством чёрной металлургии и согласованием с профорганизацией рабочих металлургической промышленности и Госгортехнадзором.

Положение определяет содержание работы по технике безопасности, производственной санитарии, права и обязанности административно-технического персонала предприятий и организаций. Она является обязательным нормативным документом и распространяется  на всех рабочих.

Положением ппредусматривается выполнение комплекса мероприятий по охране труда, которые включают в себя розработку и введение новой безопасной техники и технологии; увеличение обеспечения предприятий и организаций современными средствами техники безопасности; научной организации труда; повышение квалификации рабочих и инженерно-технических работников, в области охраны труда; повышение технологической и трудовой дисциплины; ответственность людей отвечающих за охрану труда и их строгий контроль .
Проблема улучшения условий работы связана с увеличением технологического уровня производства, его обеспеченности техническими средствами по охране труда.
Мероприятия которые применяются для защиты человека от поражения электрическим током: ограждение токопроводимых частей машин и механизмов; использование двойной изоляции; применяются для защиты человека от поражения электрическим током:; расположение токопроводимых частей на высоте, недоступной случайному прикосновению, использование защитного заземления.
Особенные мероприятия безопасности необходимо применять при работе в сырых помещениях, в помещениях с металлическими полами, поблизости пультов и щитов.

При работе с электроустановками, необходимо заземлять корпуса двигателей, трансформаторов, панелей щитов и пультов. Не разрешается проводить наладку приборов неисправными инструментами, а также проводить наладочные работы под напряжением.

Организация рабочих мест в сталеплавильных цехах должна обеспечивать безопасность выполнения работ. Агрегаты, машины, оборудование и рабочие площадки, расположенные выше нулевой отметки цеха, должны быть обеспечены соответственными ограждениями, предохранительными приборами и приспособлениями.
Метеорологические условия работы и положения воздушной среды в сталеплавильных цехах должны отвечать действующим санитарным нормам, для этого нужно придерживаться нормам технического и санитарно-гигиеничного характера (вентиляция, охлаждение воздуха, пылесобирающими приспособлениями и т.д.).

В цехах должны быть организованы кабинеты или уголки техники безопасности, производственной санитарии и гигиены труда, обеспеченные соответственным оборудованием, показательной литературой.

Все нарушения Правил техники безопасности, независимо от того, привели они к травмам или нет, должны фиксироваться в специальном журнале и служить сигналом о необходимости принятия администрацией цеха необходимых средств к предупреждению подобных случаев.
Т=25сек
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