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м. Запорiжжя, 2016 рік.
Повідомляється про розроблення та впровадження в умовах Богданівської збагачувально-агломераційної фабрики (БЗАФ) на Публічному акціонерному товаристві «Орджонікідзевський гірничо-збагачувальний комбінат»             ( ПАТ « ОГЗК») безвідходної технології очищення відхідних газів при виробництві марганцевого агломерату.

1.Заходи по модернізації пилогазоочисної системи

Заходи по модернізації пило-газоочисної системи дозволили підвищити ефективність очищення газів до 99,6% і організувати повернення уловленого пилу в виробництво. 

Рівень пило-газових викидів є одним з основних показників досконалості технологічного процесу, оскільки він безпосередньо впливає на ефективність використання сировини і палива та визначає витрати на природоохоронні  заходи. 

Будь-яке виробництво, пов'язане з переробкою досить різноманітних за хімічним і дисперсним складом шихтових матеріалів, їх складними фізико-хімічними перетвореннями в ході високотемпературних процесів,  супроводжується виділенням значної кількості пило-газових викидів. Саме до такого виробництва відноситься виробництво агломерату, в тому числі і марганцевого. Процес агломерації є одним із головних джерел викидів в циклі металургійного виробництва. 

Очищення газів, які виходять від зони спікання в агломераційному виробництві являє собою (на відміну від інших прикладів чорної металургії) досить складний процес. 

Відхідні гази від агломашини відрізняються своєрідними якісними  та кількісними характеристиками, у своєму складі вони містять діоксид сірки, оксиди азоту, що визначають при переході точки роси постійну небезпеку виникнення сірчистої та азотної кислот і, відповідно, корозії елементів газоочищення. 

До основних труднощів організації очищення газів в зоні спікання відноситься необхідність підтримання стабільного розрідження в вакуумкамерах агломашини для проведення процесу агломерації, високі температури відхідних газів, а також вміст пилу різних фракцій і складу. 

Виходячи з цього, пиловловлювачі для агломераційних газів повинні характеризуватися наступними основними показниками роботи: працювати з як можливо меншим перепадом тиску, ефективно працювати в широкому діапазоні температур, не бути чутливим до випадкових, але неминучих періодів роботи нижче точки роси. 

Велика фракція пилу агломераційних газів досить абразивна і вимагає відповідних рішень щодо абразивного зношення елементів газоочищення. 

У більшості випадків при очищенні газів агломераційного виробництва використовують застарілу схему пилоочищення із застосуванням батарейного циклону або інших установок, що працюють за тим же принципом. Додатково ці системи очищення можуть доповнюватися «мокрою» газоочисткою, яка також не дає необхідного сьогоднішнього рівня очищення газів і є дуже енерговитратною. 

При цьому залишкова запиленість газів, що викидаються через димову трубу, становить близько 100 мг/м3 зважених речовин (пилу з вмістом до 50% діоксиду марганцю), а ефективність очищення становить біля 70-80%. 

Такі показники не можуть відповідати сучасним екологічним та природоохоронним вимогам і нормам. Викиди діоксиду марганцю згідно з природоохоронним нормам повинні бути не більше 5 мг/м3.

На Богданівській збагачувально-агломераційній фабриці встановлена агломераційна машина К4-50 з робочою площею спікання 65 м2, довжина робочої поверхні машини 26 м, ширина 2,5 м. 

Основним завданням реконструкції системи пилогазоочисних пристроїв Богданівської збагачувально-агломераційної фабрики був пошук шляхів підвищення екологічної безпеки агломераційного виробництва за рахунок зниження шкідливих викидів у навколишнє середовище та організації повернення зловленого продукту у виробництво без зниження обсягів виробництва і погіршення якості виробленого агломерату. 

На комбінаті вперше застосована схема двох газоочисток із застосуванням рукавних фільтрів. Одна з них встановлена в зоні охолодження, і це не є нововведенням, а друга запроектована та змонтована в зоні спікання. Це технічно новий підхід, так як на теперішній час ні в Україні, а ні в країнах ближнього і дальнього зарубіжжя не мається досвіду експлуатації подібних газоочисних установок із рукавними фільтрами в зоні спікання. 

Раніше на Богданівській збагачувально-агломераційній фабриці  ПАТ Орджонікідзевського ГЗК в зоні спікання технологічні гази відбиралися від колектора вакуумкамер за допомогою ексгаустера Н-6700 і надходили на першу ступінь очищення в батарейний циклон БЦ Р540/6х90, а потім на другу ступінь,- мокрі коагулянті пиловловлювачі КМП-8 (4 шт.). 

2.Реалізація поставлених завдань

Для реалізації поставлених завдань замість існуючої системи в зоні спікання було запропоновано впровадити установку двоступеневої системи очищення із застосуванням горизонтального циклону-іскрогасника ЦГ-450 та рукавного фільтра ФРІР-7700 для досягнення кінцевої запиленості очищеного газу, яка не перевищує 10 мг/м3 (при початковій запиленості аспірованого газу до 3,2 г/м3). 
2.1.В зоні охолодження існувало кілька аспіраційних установок: 

- установка після чашового охолоджувача (зона охолодження): два скрубера Вентурі і ексгаустер Н-6500-11-4;

- у корпусі шихтових бункерів: швидкісний промивач СІОТ-8 і димосос;
- у корпусі первинного змішування: димосос і швидкісний промивач СІОТ-8;
- на перевантажувальному вузлі: димосос і відцентровий циклон ЦВП№6.
Очищене аспіраційне повітря викидалося в атмосферу через витяжні труби корпусу первинного змішування і шихтового відділення,  а корпусу агломашини- через трубу висотою 100м. Реконструкцією було передбачено об'єднання всіх місць запилення для очищення в рукавному фільтрі ФРІР-5000Ш. 

2.2.У рукавному фільтрі ФРІР-5000Ш очищаються гази від наступних місцевих відсосів:


- Відсоси зони охолодження агломашини;
- Аспірації в корпусі шихтових бункерів;
- Аспірації в корпусі первинного змішування;
- Аспірації перевантажувального вузла;
- Аспірації корпусу агломашин.
3.Схема установки очищення агломераційних газів

Схема установки очищення агломераційних газів в зоні спікання включає такі основні елементи: горизонтальний циклон-іскрогасник ЦГ-450 - перша ступінь очищення; рукавний фільтр з імпульсною регенерацією ФРІР-7700, високопродуктивний двухпотоковий ексгаустер DHRV-35-1400 / K; систему конвеєрів для видалення уловленого пилу і АСУ ТП.

Схема установки очищення аспіраційних газів в зоні охолодження включає такі основні елементи: рукавний фільтр з імпульсною регенерацією ФРІР-5000; відцентровий димосос двостороннього всмоктування ДН-26х2Ф; систему конвеєрів для видалення уловленого пилу; систему повітряпроводів з запірно-регулюючої арматурою і АСУ ТП.

3.1.Апаратурно-технологічна схема системи пилегазоочисних облаштувань зони спікання



4.Технічна характеристика основного газоочисного обладнання


4.1.Технічна характеристика горизонтального циклону-іскрогасника                    ЦГ-450:


• продуктивність по газу до 570 000 м3/год
• ефективність очищення до 70%
• гідравлічний опір 1200 Па


4.2.Технічна характеристика рукавного фільтра ФРІР-7700:


• Продуктивність по очищенню газу до 570 000 м3/год
• Питоме газове навантаження дол 1,23 м3/м2*хв.
• Площа поверхні фільтрації -7700 м2
• Концентрація пилу на вході у фільтр не більше 10 г/м3
• Концентрація пилу на виході з фільтру не більше 0,01 г/м3
• Гідравлічний опір фільтра не більше 3000 Па
• Витрата стисненого повітря не більше 6,3 нм3/хв.
• Тиск підведеного стисненого повітря 0,4 ÷ 0,6 МПа
• Кількість фільтрувальних рукавів 2880 шт.
• Довжина фільтрувальних рукавів зовнішнім діаметром 139 мм
довжина 6300 мм
Матеріал рукавів needlonaR PPS/PPS 554 glaze CS31
робоча температура плюс 190ºС
максимальна температура плюс 200оС


4.3. Технічна характеристика високопродуктивного двухпотокового ексгаустера DHRV-35-1400/K:


• Продуктивність при нормальних умовах 350 000 нм3/год;
• Продуктивність при робочих умовах (t = 170оС) 570 000 м3/год;
• Розрідження на вході 12000 Па;
      
 4.4. Технічна характеристика рукавного фільтра ФРІР-5000:

• Продуктивність по очищенню газу до 525 000 м3/год; 

• Питома газова навантаження до 1,67 м3 /м2*хв.
• Площа поверхні фільтрації +5045 м2
• Концентрація пилу на вході в фільтр не більше 10 г/м3
• Концентрація пилу на виході з фільтру не більше 10 мг/м3
• Гідравлічний опір фільтра не більше 3000 Па
• Витрата стисненого повітря не більше 6,3 нм3/хв.
• Тиск підведеного стисненого повітря 0,4-0,6 МПа
• Кількість фільтрувальних рукавів 2 304 шт.
• Довжина фільтрувальних рукавів зовнішнім діаметром 139 мм
                                                 довжина 5160 мм
• Матеріал рукавів needlonaR PPS/PPS 554 glaze CS31
робоча температура плюс 190ºС
максимальна температура плюс 200оС


4.5. Технічна характеристика димососа ДН-26х2Ф виробництва ЗАТ «Рувен»:


• діаметр робочого колеса 2600 мм
• тип електродвигуна АОД;
• потужність двигуна 1600 кВт;
• напруга 6000 В;
• продуктивність 525 тис.м3/год;
• повний тиск +6500 Па;
• частота обертання робочого колеса 750 об/хв.;
• максимальна температура газів на вході в димосос не більше + 250ºС 

Відбір запилених агломераційних газів в зоні спікання проводиться від існуючого колектору вакуумкамер. По газоходу умовного діаметра 2800 мм газ надходить до циклону-іскрогасника ЦГ-450, в якому відбувається відділення великих, а також тліючих частинок коксу. Після циклону газ поступає в рукавний фільтр ФРІР-7700 виробництва НВП «Дніпроенергосталь».
Далі очищений газ надходить до викидної труби. В якості тягодувного механізму використовується ексгаустер DHRV-35-1400/K фірма «Venti Oelde» (Німеччина).

У хімічному складі агломераційних газів присутній діоксид сірки.
Ця хімічна сполука, вступаючи в реакцію з водою, утворює розчин сірчаної кислоти, яка руйнує поверхні обладнання. Для виключення конденсації газів під час пуску агломашини, на газоході передбачено встановлення двох газових горілок ГНП.Р-250. З їх допомогою здійснюється підігрів очищуваного газу до температури плюс 80ºС. Горілки вмикаються одночасно через 10-15 хв. після запуску ексгаустера, за сигналом термопари, розташованої на вході до рукавного фільтру. Відключення відбувається автоматично за сигналом термопари, або дистанційно оператором. Для збереження температури газів, що очищаються, газоходи від колектору вакуумкамер до ексгаустера, а також рукавного фільтра теплоізольовані.

Під час фільтрації автоматично вимірюється розрідження на вході і виході фільтра. Зменшення механічних навантажень на фільтрувальні рукави досягається за рахунок імпульсної регенерації. При різниці розрідження більш 2000 Па розпочинається регенерація. Регенерація фільтра здійснюється стисненим повітрям тиском Р = 0,6 МПа.

Фільтр конструктивно розділений на 16 секцій. Регенерація у фільтрі відбувається посекційно, підтримуючи постійний опір на рівні 2000 Па. Це необхідно для стабілізації розрідження в агломашині. З цією ж метою передбачено встановлення частотного перетворювача для ексгаустера. Він автоматично підтримує постійне розрідження в агломашині шляхом зміни частоти обертання ротора електродвигуна. Пил, уловлений рукавним фільтром, зсипається в бункера фільтра. Вивантаження починається за сигналом датчика «робочого» рівня пилу в бункерах. 

На кожному бункері рукавного фільтру і циклону іскрогасника встановлено по три датчики рівня пилу Vegavib 63 (сигналізація про мінімальний, робочому та аварійному рівні пилу). 

Аспіраційне повітря в зоні охолодження відбирається від п'яти основних етапів спікання марганцевого агломерату: зони охолодження агломашини, корпусі шихтових бункерів, корпусу первинного змішування, перевантажувального вузла, корпусу агломашини та складу агломерату. Аспіраційне повітря за допомогою димососа ДН-26х2Ф направляється на очищення в рукавний фільтр ФРІР-5000. Очищений аспіраційне повітря через трубу діаметром 4200 і висотою 100м викидається в атмосферу.

Для збереження температури аспіраційного повітря газоходи до рукавного фільтра теплоізольовані. Для запобігання термічної деформації рукавів, при аварійній піковій температурі аспіраційних газів, на газоході на вході в рукавний фільтр встановлені два клапана підсосу повітря з електроприводами. При температурі аспіраційних газів ≥ + 200ºС за сигналом термопари відкривається клапан і закривається, коли температура аспіраційних газів стає ≤ +180ºС. Додатковий економічний ефект при виробництві агломерації може бути досягнутий за рахунок організації повернення уловленого пилу системою конвеєрів у виробництво. Транспортування пилу з бункерів фільтра ФРІР-7700 на утилізацію здійснюється конвеєрами по відкритим майданчикам з перевантаженням і вивантаженням пилу на існуючий скребковий конвеєр корпусу агломерації. 

Впроваджена автоматизація управління роботою двох рукавних фільтрів - у зоні спікання і в зоні охолодження, відображення поточного стану фільтрів на екрані монітору, керування роботою механізмів фільтрів в автоматичному, дистанційному (за командою оператора) та місцевому режимах (режим опробування і налагодження).

4.6.Перелік основних вимірюваних параметрів:


-Розрідження газу в агломашині
-Розрідження і температура газу в вакуум-камерах №2, №6, №8, №12, №13,№14
-Розрідження газу перед і після фільтром
-Температура газу перед і після фільтром
-Температура підшипників ексгаустера
-Рівень вібрації підшипників ексгаустера
-Температура підшипників двигуна ексгаустера
-Температура корпусу двигуна ексгаустера
-Тиск стисненого повітря на вводі в систему регенерації
-Рівень пилу в бункерах циклону-іскрогасника
-Рівень пилу бункерах фільтра
-Розрив ланцюга скребкового конвеєра

5. Система моніторингу викидів в атмосферу

5.1.Системою моніторингу викидів в атмосферу передбачено вимір наступних параметрів:


5.1.1. Визначення об'ємного виходу газоповітряної суміші в навколишнє                    середовище.

5.1.2. Вимірювання запиленості газоповітряної суміші, що віддається в навколишнє середовище.
5.1.3. Вимірювання запиленості газоповітряної суміші по зонах очищення.

5.1.4. Вимірювання температури газів, що викидаються в атмосферу.

5.1.5. Вимірювання тиску газів, що викидаються в атмосферу.

Результати робіт з реконструкції системи пило-газоочисних пристроїв Богданівської збагачувально-агломераційної фабрики забезпечують всі відповідні вимоги охорони праці, перешкоджаючи поширенню гарячого, запиленого повітря, що містить СО, SO2 і NOх в просторі робочих зон.


5.2.В цілому, будівництво і введення в експлуатацію газоочисток в зонах охолодження і спікання дозволило:


- Підвищити ефективність очищення агломераційних газів;

- Підвищити експлуатаційну надійність і зниження експлуатаційних витрат на очищення агломераційних газів;

- Знизити кількість простоїв обладнання;

- Замінити зношене морально застаріле обладнання на нове, що відповідає сучасним технічним вимогам;

- Виключити фінансові витрати на утримання мокрих систем очищення газів (вміст шламових відстійників, зміст водопроводів і шламопроводів, витрати на перекачування води і шламів);

- Поліпшити умови праці на аглофабриці;

- Покращити екологічну обстановку на території ПАТ «ОГЗК» і в м. Орджонікідзе за рахунок зниження викидів забруднювальних речовин.

Дані показники є свідченням надійності та ефективності застосування рукавних фільтрів ФРІР виробництва НВП «Дніпроенергосталь» і підтверджують можливість вирішення наявних проблем з ліквідації викидів в агломераційному виробництві. 

6.Висновки


В умовах Богданівської збагачувально-агломераційної фабрики на ПАТ «Орджонікідзевський гірничо-збагачувальний комбінат» впроваджена система безвідходної технології очищення відхідних газів при виробництві марганцевого агломерату. Дана розробка дозволила досягти запиленості газопилового потоку на виході з рукавних фільтрів до 0,01 г / м3. Ефективність газоочищення складає 99,6%. Додатковий економічний ефект досягнуто за рахунок організації повернення у виробництво уловленого пилу.

У зв’язку з відсутністю аналогів у вітчизняних та зарубіжних  збагачувально-агломераційнних фабрик, дана система безвідходної технології очищення відхідних газів при виробництві марганцевого агломерату – є унікальною та індивідуальною. 

Реалізація подібних заходів технічного переозброєння і модернізації систем очищення дозволяє не тільки значно знизити ступінь забруднення навколишнього середовища і підвищити рівень екологічної безпеки, а й забезпечити роботу підприємства з високою ефективністю, одночасно знижуючи споживання електроенергії, водних ресурсів і палива.
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