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Rekonstrukcija koracne peci Custodis v Valjarni Zice in profilov

D. Mikec™', B. Glogovac™, T. Kolenko™?, D. Finzgar'', P. Seklo¢a"’

8 koracno pecjo zaradi zastarele konstrukcife in re-
gulacije nismo mogli slediti vedno ostrejsim zahtevam
pri ogrevanju gredic, zato smo se odlodili za rekonstruk-
cifo pect.

V élanku je opisana rekonstrukcija pedi in toplotno-
tehni¢ne preiskave ogrevanja gredic po rekonstrukciji
pedi.

1.0. UVOD

Koraéna pe¢ Custodis s storilnostjo 30 t/h (slika 1)
je v Valjarni Zice in profilov namenjena za ogrevanje gre-
dic na temperaturo valjanja. Pe¢ je bila projektirana za
ogrevanje gredic z dimenzijama 0125 in 0135 mm, ki
se pomikajo skozi pe¢ s pomocjo dveh hidraviiénih dviz-
nih gredi. Gredice z dolzino 1500— 1850 mm je mogoce
v peé zalagati dvoredno, daljSe gredice z dolZino
3500—4000 mm pa enoredno.

Pec je opremljena s sistemom igliCastih rekuperator-
jev, s katerim je mozno pri temperaturi dimnih plinov
800° C predgreti zrak za zgorevanje do temperature
280°C.

Rekuperator je zaSciten pred pregretjem. V primeru
prevroc¢ih dimnih plinov se s posebnim ventilatorjem vpi-
ha hladen zrak, ki zniza temperaturo dimnih plinov na
800° C, tako da ne pride do poskodb rekuperatorja.

2.0. OPIS PECI

Pe¢ je leta 1968 izdelala firma »Industrie Ofenbau Cu-
stodis«. Sprva je bila pe¢ razdeljena na dve regulacijski
coni: ogrevno in izenaevalno cono. Kurjena je bila z
mazutom in je imela vgrajenih Sest tlacnorazprsilnih go-
rilnikov. Pri zgorevanju mazuta s komprimiranim zrakom
je nastal oster plamen z visoko temperaturo, ki je omo-
gocal vecjo storilnost peci. Pomanijkljivost peci je bilo iz-
razito neenakomerno temperaturno polje v peci, ki je
povzrocalo lokalno zazganost povrsine gredic.

V letu 1979 je firma »LOlI OFAG« pe& prilagodila za
kurjenje z zemeljskim plinom. Zamenjani so bili vsi goril-
niki z visokoimpulznimi gorilniki na zemeljski plin.

Na kurjenje z zemeljskim plinom se je preslo brez
konstrukcijskih sprememb ter brez posodobitve merilne
in regulacijske opreme peéi. Pri spremembi pretoka pli-
na oziroma zgorevnega zraka sta se v peci pojavila oba
ekstremna primera: visoko reduktivna atmosfera pri od-
piranju plinske lopute in visoko oksidativna atmosfera pri
zapiranju plinske lopute.
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Na sliki 2 je prikazan zapis porabe zemeljskega plina
in zraka za zgorevanje v ogrevni coni. Sunkovitim spre-
membam dotoka plina je z veliko ¢asovno zakasnitvijo
(3—4 minute) sledila sprememba dotoka zraka za zgore-
vanje. S pnevmatsko regulacijo v peéi ni bilo mogoée za-
gotoviti homogene pecne atmosfere z nizkim delezem
kisika, ki se zahteva zlasti pri ogrevanju zahtevnejsih
kvalitet jekel.

Zastarela konstrukcija peci in neustrezen sistem re-
gulacije sta ustvarila neenakomerno temperaturno polje
in nehomogeno atmosfero v peéi, ki je slabo vplivala na
kvaliteto ogrevanja gredic. Zaradi slabo ogretih gredic je
pogosto prihajalo do teZav pri valjanju (slabo oprijema-
nje in krivljenje valjanca, raztrganine in cepljenje koncev
na vmesnih profilih) in Stevilnih napak na valjancu (za-
Zgana in razogljicena povrsina, obogatenije kristalnih mej
z bakrom in nikljem, uvaljana $kaja . . .).

3.0. REKONSTRUKCWA PECI

Da bi se izognili tezavam pri vodenju koraéne peci in
ogrevanju gredic, smo se v letu 1989 odloéili za rekon-
strukcijo peéi, Rekonstrukcijo peéi je izvedla »RO Vatro-
stalna OOUR InZeniring Zenica« v sodelovanju s stro-
kovnimi delavci Oddelka regulacijske tehnike in avtoma-
tike Zelezarne Jesenice.

Na sliki 3 je prikazana koraéna pe¢ pred in po rekon-
strukgiji.

Pri rekonstrukciji peci je bil v celoti zamenjan zgornji
del peci. Velike segmentne polkrozne oboke v ogrevni in
izenaCevalni coni je zamenjal raven strop z vgrajenimi
stropnimi gorilniki (slika4) po celotni dolzini peéi, ki
omogocajo enakomerno porazdelitev dovedene toplote.
Stropni gorilniki so razdeljeni v tri regulacijske cone:
predgrevno, ogrevno in izena¢evalno cono.

Stropni gorilniki zagotavijajo dobro mesanje plina z
zrakom za zgorevanje na gorilnikih in omogo¢ajo popol-
no zgorevanje z minimalnim pribitkom zraka za zgoreva-
nje oziroma minimalno vsebnostjo kisika v dimnih plinih.

Tabela 1: Tehniéni podatki o peéi

pred rekonstrukcijo peéi
cona predgr. ogrevna izena¢. skupaj
Stevilo gorilnikov B 2 4 6
maks. koli¢ina plina m*%h — 1200 600 1800
ogrevna povriina m? - 662 347 100,7
po rekonstrukciji peéi

cona predgr. ogrevna izenaé. skupaj
Stevilo gorilnikov 12 18 12 42
maks. koliéina plina m*h 550 800 550 1900
ogrevna povriina m’ 265 329 255 849
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Slika 1:
Vzdolzni prerez pedi z dviznimi gredami
Fig. 1:
Longitudinal section of the walking beam furnace
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Slika 2: _ .
Poraba plina in zraka za zgorevanje v ogrevni coni
Fig. 2:
Consumption of gas and combustion air in the heating zone

Soéasno s spremembo konstrukcije pec¢i smo zame-
njali tudi obzidavo peéi.

Staro pnevmatsko regulacijo je zamenjala mikropro-
cesorska regulacija. Uporabili smo Honeywellov mikro-
procesorski regulator TDC 2000, ki je bil rezervni regula-
tor za globinske peci v Valjarni bluming-Stekel.

TDC 2000 je osnovni veékanalni mikroprocesorski re-
gulator iz druzine TDC (Total Distributed Control). Sesta-
vljen je iz prikljuénega panela, regulatorja in komandne
plosée. Sistem ima 16 analognih vhodov in 8 analognih
izhodov z zmogljivostjo osmih regulacijskih zank, kolikor
jih je bilo tudi potrebno pri rekonstrukciji peci.

4.0. TOPLOTNOTEHNIENE MERITVE NA PECI

Da bi ugotovili dejanske pogoje ogrevanja in optimi-
rali temperaturne reZime ogrevanja na rekonstruirani pe-
¢i, smo v sodelovanju z Metalurskim institutom opravili
vrsto toplotnotehniénih meritev,
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Slika 3:
Pretni prerez koratne peéi pred in po rekonstrukciji
Fig. 3:
Transversal section of the furnace before and after the recon-
struction

4.1. Meritve poteka ogrevanja gredice

Z vie¢nimi termoelementi NiCr-Ni smo izmerili potek
ogrevanja gredice pri prehodu skozi pec¢ (slika 5). Na
gredico kvalitete VAC 60 preseka [ 135 mm smo pritrdili
dva termoelementa.

Temperature notranjega povrsja sten peci smo izme-
rili s sevalnim opti€nim pirometrom na znacilnih mestih
vzdolz pedi in vmesne vrednosti interpolirali.



2EZB 25 (1991) 2

D Mikec et al Rekonstrukcya koraéne peti CUSTODIS v Valjarni Rice in profiloy 59

LTI IR IIIT

Slika 4:
Precni prerez stropnega gorilnika Bloom
Fig. 4:
Transversal section of the top burner Bloom
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Slika 5:

Temperaturni potek ogrevanja gredice
Fig. 5:

Temperature course in heating billets

Za neoporec¢no pregretost gredice je potrebno
zmanjati temperaturno razliko med temperaturo povr-
§ja gredice in sredino gredice. Dobra in enakomerna
pregretost gredice je predpogoj za doseganje predpisa-
nih toleranénih mej vroce valjane Zice. Po literaturnih po-
datkih je pri nazivni storiinosti peéi dopustna tempera-
turna razlika 50°C. Izmerjena temperaturna razlika med
povr§jem in sredino gredice je bila 30°C pri storilnosti
peci 22 t/h.

4.2. Kontrola zgorevanja in regulacije

Delovanje mikroprocesorske regulacije smo kontroli-
rali s kisikovo sondo in spremljanjem porabe zemeljske-
ga plina in zraka za zgorevanje.

Iz slike 6 je razvidno, da je z mikroprocesorsko regu-
lacijo moZno natanéno uravnavati dotok plina in zraka
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Slika 6:
Porabe plina in zraka za zgorevanje
Fig. 6:

Consumption of gas and of combustion air

brez opaznih asovnih zakasnitev, kar zagotavlja homo-
geno atmosfero v peci z Zeljeno vsebnostjo kisika v dim-
nih plinih. Regulacija razmerja zgorevanja natan¢no de-
luje tudi v podroc€ju majhnih obremenitev peéi.

S pomocjo Data Loggerja — instrumenta za avto-
matsko akvizicijo podatkov, smo posneli celotno delova-
nje peci in dobljene podatke kasneje obdelali na radunal-
niku. Instrument omogoc¢a sofasno odcitavanje mA in
mV signalov na veé kanalih v poljubno kratkih ¢asovnih
intervalih. Vsako minuto smo zabelezZili naslednje podat-
ke:

— temperaturo, pretok plina in zraka (v vseh treh re-
gulacijskih conah)

— temperaturo dimnih plinov (pred in za rekupera-
torjem)

— tlak v peci

4.3. Meritve toplotnih izgub skozi stene peéi

Na nerekonstruirani pe¢i smo merili temperature zu-
nanjih sten peéi z Landovim pirometrom. Podatki izmer-
jenih temperatur in izra¢uni so pokazali, da so bile tem-
perature zunanjih sten' peéi previsoke (100—240°C), za-
to so bile velike toplotne izgube skozi stene peéi. Tem-
perature zunanjih sten smo ponovno merili tudi pri re-
konstruirani peci z novo obzidavo na ve¢ mestih vzdolz
peci. Temperature in izgube skozi stene smo merili z
merilnim instrumentom Shorttherm, ki omogoc¢a direkt-
no odCitavanje temperature in toplotnega toka oziroma
izgub skozi stene v W/m? lzmerjene temperature so
med 80—90°C. Bistvena prednost nove obzidave je
moznost pogostejSega ustavijanja peci brez vecje ne-
varnosti poskodb obzidave peci zaradi temperaturnih
Sokov, na katere je bila zelo obcutljiva obzidava s silika
opeko.

5.0. SPECIFICNA PORABA TOPLOTE ZA
OGREVANJE VLOZKA

Na sliki 7 so prikazane povpreéne letne specifine
porabe energije pri ogrevanju viozka v koraéni peéi.

Specifiéna poraba energije je odvisna od veé vplivnih
faktorjev: deleZa slepega kurjenja, 3tevila zastojev na
progi, nacina dela valjarne, storilnosti peci, stanja reku-
peratorja in obzidave peci... Vpliv storilnosti pec¢i na
specifitno porabo zemeljskega plina smo analizirali za
obdobje od maja do avgusta 1990 z dnevno analizo
ogretih gredic in koli¢ino porabljenega plina. Rezultati
analize so prikazani na sliki 8.
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Slika 8:
Vpliv storilnosti koraéne peci na specifiéno porabo zemeljskega
plina
Fig. 8:

Influence of the output of the walking beam furnace on the spe-
cific consumption of natural gas

Specificno porabo energije bi lahko e zniZali z za-
menjavo sedanjega iglicastega rekuperatorja s cevnim
rekuperatorjem. Pri sistemu igli¢astih rekuperatorjev so

izgube zraka za zgorevanje relativno velike in rastejo s
Stevilom elementov, ki sestavljajo rekuperator. Po po-
datkih iz literature se pri rekuperatorju, ki je sestavljen iz
80—100 elementov, izgubi do 30 % zraka, zato je pri
vzdrZevanju rekuperatorja potrebno posebej skrbeti za
tesnenje rekuperatorja. Prav zaradi slabega tesnenja
dimnega kanala in rekuperatorja so temperature pred-
gretega zraka prenizke (100—150°C).

6.0. SKLEPI

Koraéna pe¢ Custodis je v Valjarni Zice in profilov na-
menjena za ogrevanje gredic na temperaturo valjanja.
Zastarela konstrukcija peci in neustrezen sistem regula-
cije sta bila vzrok za slabo kvaliteto ogrevanja gredic.
Zaradi slabo ogretih gredic smo imeli tezave pri valjanju
in Stevilne napake na izvaljani Zici.

Da bi se izognili opisanim tezavam, smo v letu 1989
pec rekonstruirali. Rekonstrukcija sedaj omogoca zago-
tovitev enakomernega temperaturnega polja in homoge-
ne atmosfere v peci, ki sta pogoj za ogrevanje zahtev-
nejsih kvalitet jekel.

Rezultati meritev po rekonstrukciji peci so pokazali,
da je kvaliteta ogrevanja boljsa, povprecna letna specifi-
¢na poraba energije za ogrevanje pa za 10 % niZzja. Na
specificno porabo energije moéno vpliva tudi storilnost
peci, ki je odvisna od deleZa slepega kurjenja in zastojev
na valjavski progi. Pri dnevni storilnosti 300—400 t/dan
je dosezena specificna poraba energije 1600 kJ/kg.

Specificno porabo bi lahko $e znizali z obnovo dim-
nega kanala oziroma zamenjavo rekuperatorja za pred-
grevanje zraka za zgorevanje.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Hubbalkenofen Custodis im Draht und Profilwalzwerk
ist fir die Erwarmung von Knuppeln auf die Walztemperatur be-
stimmt. Eine veraltete Konstruktion des Ofens und ein nicht
entsprechendes Regulationsssystem waren die Ursache fir die
schlechte Erwarmungsqualitat von Knlppeln. Wegen der
schlecht angewarmten Knuppel hatten wir Schwierigkeiten
beim Walzen. Walzfehler am ausgewalzten Draht waren die Fol-
gen davon. Um diese Schwirigkeiten umzugehen haben wir im
Jahre 1989 den Ofen rekonstruiert. Der rekonstruierte Ofen si-
chert ein gleichmassiges Temperaturfeld und eine homogene
Atmosphare im Ofen, was eine Bedingung fur die Erwarmung
héherwertiger Stahiguten ist,

Die Ergebnisse der Messungen nach der Rekonstruktion
des Ofens, haben eine bessere Qualitat der Erwarmung, und
eine Verminderung des durchschnittlichen jahrlichen spezifi-
schen Energieverbrauches um 10 %, fir die Erwarmung, erge-
ben. Auf den spezifischen Energieverbrauch hat die Ofenbelei-
stung einen grossen Einfluss, diese ist von dem Anteil der
Blindheizung und von den Stillstinden auf der Walzenstrasse
abhangig. Bei der Tagesleistung 300—400 t/Tag ist ein spezifi-
scher Energieverbrauch von 1600 kJ/kg erreicht worden. Wei-
tere Moglichkeiten fur die Vermunderung des spezifischen
Energieverbrauches sind durch die Erneuerung des Abgaska-
nales bzw. durch den Austausch des Rekuperators gegeben.

SUMMARY

Custodis walking beam furnace is used in the wire and sec-
tion rolling plant to heat billets to the rolling temperature. Old
design of the furnace and unsuitable regulation system were
the reason of low quality billet heating. Because of these prob-
lems numerous defects in the rolled wire appeared during roll-
Ing.

In order to avoid the described problems the furnace was
reconstructed in 1989. The reconstructed furnace enables to
achieve an uniform temperature field and homogeneous atmo-
sphere in the furnace which is the condition in heating more de-
manding steel qualities.

Results of measurements after the furnace reconstruction
showed the improved quality of heating, and simultaneously a
10 % reduction of specific mean annual energy consumption
was achieved. Specific energy consumption also highly de-
pends on the furnace output which is influenced by the periods
of idling and stoppages in rolling line. If daily output is
300—400t the achieved specific energy consumption is
1600 kJ/kg. Specific energy consumption can be further re-
duced by the renewal of flue channel or substitution of recuper-
ator,

3AKNHOYEHME

Meys .Kyctoauc™ Ha 3aBoae No NPOKAaTKe NPOBONOKHK ¥ NPO-
duner npeaxaHaYeHa ANA HArPeBaHMA 3aroTOBOK Ha TeMnepa-
TYPY Npoxatky. 3acTapeBWan KOHCTPYKUMA NEYH W HErogHan Cu-
CTEMA DEryNHDOBKM ABMAMCE NPUYMMOR NNOXOrO KavyecTea Ha-
fpeBaHus 3aroTOBOK. M3-33 NNOXO HarpeBaWMbiX 3aroToBOK Yy
HAac NPORBMNMCE NPOONEMb B8 NPOKATKE, 8 TAKME YHCNeHHbIe
AedexTsl Ka NPOKATAHHOK NPOBONOKE. YTOO YKNOHUNKCE ONK-
cauHbiM npofnemam Mt 8 1989 r. pexoMcTpywpoBanu neus, Pe-
KOHCTPYMPOBAHHAR NeYs NO3BONAET 0OecneyeHne paBHOMEepHO-
rO TeMNEPATYPHOrO NONA U FOMETEHHYIO aTMOChepY B Ny, 410
ABNRETCA YCNOBHEM NO HArPEBaHMIO CNOMHBIX MapoK CTanu,

PesyneTartel amMepexni NOCNE PEKOMCTDYKUMK NeYH NoKala-
N¥ NyYwee KayecTBO HarpesaHWR M CHHUIKEeHWE CPeaHero roao-
BOr0 CNEUMDUHECKOrO PAcxXoaa 3WeprdM ANA MarpeBawuA 3a
10 %. Ha cneunpHYecKuin pacxoa SHEPIMK NEYM MOWHO BNWAET
TaKMEe NPOMIBOAHTENLHOCTh NEYH, KOTOPaR 3aBMCHUT OT AO0NM
CBETNOA TONKKH ¥ 3ACTOREB Ha NPOKATHOW NuHWK, MpH Npou3so-
autensHocty 300—400 TOMH B AeMbs AOCAraercA cneuwduye-
CKHA pacxoa avepruw 1600 kA/kr, Cneundrueckui pacxon Gui
TAKXKE MOMNM CHUKATE C PEKOWHCTPYKUWEA AMMOBOre KaHana
T. €. CMeHOW pekynepartopa.



