Таблица 1
Технические характеристики камерного вакууматора
________________________________________________
Table 1. Technical characteristics of the ladle degassing plant

	Наименование параметра
	Значения

	Масса металла в ковше, максимальная, т
	120

	Высота свободного борта – не менее, мм
	500

	Высота вакуум-камеры, общая, мм
	5900

	Диаметр вакуум-камеры, мм
	5800

	Количество ступеней/эжекторов, шт/шт.
	5/7

	Продолжительность вакуумной обработки (мах), мин
	56

	Время работы насоса (разрежение >0,5 кПа), мин
	6

	Время вакуумирования (разрежение <0,5 кПа), мин
	28

	Расход пара (мах), т/час
	14,230

	Температура пара на входе, оС
	205-210

	Давление аргона (мах), (МПа) бар
	(1,7) 16

	Давление азота (мах), (МПа) бар
	(1,2) 12

	Расход аргона (мах)/(средний), м3/т
	0,072/0,03

	Расход азота, м3/т
	0,016
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Рис. 1. Распределение плавок по маркам стали за исследуемый период
________________________
Fig. 1. The distribution of heats for steel grades for the study period
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Таблица 2
Технологические параметры и результаты вакуумирования стали
________________________________________________
Table 2. The process parameters and results of steel degassing

	Наименование параметров
	Значения параметров для различных марок стали*1

	
	09Г2С
	10ХСНД
	17Г1С-У
	К56-2
	С-345

	Количество плавок, шт.
	260
	174
	157
	282
	146

	Конечное содержание водорода, рpm*2
	1,3-4,5
2,45
	1,1-3,7
2,48
	1,0-3,5
2,49
	1,2-4,0
2,45
	1,2-3,6
2,51

	Длительность обработки на УВС, мин
	1-57
38,2
	6-34
21,8
	5-42
21,1
	0-89
21,6
	5-53
21,61

	Время обработки при глубоком вакууме (<0,5 кПа), мин
	0-47
16,74
	6-34
21,8
	1-33
15,9
	0-30
15,7
	1-31
16,3

	Минимальное давление в камере, мбар
	0,5-4,7
2,22
	0,5-4,1
1,7
	0,4-4,1
1,8
	0,4-3,5
1,9
	0,5-4,3
1,9

	Расход аргона, м3/т
	0,004-0,120
0,033
	0,003-0,097
0,030
	0,004-0,102
0,031
	0,002-0,146
0,030
	0,002-0,081
0,027

	Температура перед УВС, °С
	1616-1662
1615,7
	1593-1650
1615,9
	1602-1660
1624,2
	1599-1653
1617,5
	1592-1646
1615,9

	Температура после УВС, °С
	1541-1624
1552
	1545-1603
1552,8
	1543-1635
1559,5
	1542-1646
1556,5
	1555-1587
1541,9

	Снижение температуры металла на УВС, °С
	54,7
	55,9
	55,3
	54,6
	65,8

	Скорость падения температуры на УВС, °С/мин
	1,44
	1,44
	1,48
	1,42
	1,44

	Уровень шлака в ковше, мм
	100-150
139
	100-150
140,2
	100-150
140,1
	100-150
139,4
	100-200
138,9

	Свободный борт, мм
	400-600
413,2
	400-900
422,7
	400-700
421,9
	400-650
420,5
	400-900
419,3

	*1 в числителе – диапазон изменения, в знаменателе – среднее значение;
*2 содержание водорода в стали перед вакуумированием в условиях ЭСПЦ АО «Уральская Сталь» не определяется.
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Рис. 2. Частота распределения содержания водорода
________________________
Fig. 2. The frequency allocation of hydrogen content
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Рис. 3. Влияние параметров вакуумирования на остаточное содержание водорода в стали
________________________
Fig. 3. The influence of vacuum parameters on the residual hydrogen of steel
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Таблица 3
Результаты регрессионного анализа
________________________________________________
Table 3. The regression results

	Факторы
	Коэффициенты в уравнении
	Среднее значение фактора
	Абсолютное влияние фактора
	Степень влияния фактора, %

	
, 
Коэффициент множественной регрессии 0,58

	
Длительность глубокого вакуумирования на УВС (), мин
	-0,064
	16,906
	-0,837
	-46,762

	

	0,0008
	303,042
	
	

	
Минимальное давление в вакуумкамере (), мбар
	0,0136
	2,003
	0,130
	7,218

	

	0,0215
	4,751
	
	

	
Температура перегрева на УВС (), °С
	-0,015
	97,318
	-0,880
	-49,114

	

	6,23E-05
	9621,337
	
	

	
Расход аргона (), м3/т
	-5,966
	0,034
	-0,203
	-11,340
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Рис. 4. Влияние продолжительности вакуумной обработки на температуру металла
________________________
Fig. 4. The influence of vacuum period on the metal temperature




Тутарова В.Д., Шаповалов А.Н., Калитаев А.Н.
«Закономерности удаления водорода на установке вакуумирования стали камерного типа»
04.08.2016.

[image: ]
Рис. 5. Взаимосвязь общей продолжительности обработки на УВС с длительностью глубокого вакуумирования
________________________
Fig. 5. The correlation a total treatment time on the ladle degassing plant with the duration of deep vacuum
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Таблица 4
Текущие и расчетные параметры и результаты вакуумирования в условиях АО «Уральская Сталь»
________________________________________________
Table 4. The current and calculated parameters and vacuum treatment results in conditions of JSC "Ural Steel"

	Параметры вакуумирования
	Значения параметров

	
	Фактические
	Оптимальные*
	Рациональные

	Длительность глубокого вакуумирования на УВС, мин
	16,91
	39,92
	20

	Минимальное давление в вакуум-камере, мбар
	2
	1
	1,5

	Температура перегрева на УВС, °С
	97,32
	122
	105

	Расход аргона, м3/т
	0,034
	0,072
	0,05

	Остаточное содержание водорода, ppm
	2,39
	1,63
	2,13

	* с точки зрения достижения минимального содержания водорода.
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