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WPLYW PODGRZANIA DMUCHU NA WSKAZNIKI ENERGETYCZNE
PROCESU WIELKOPIECOWEGO

Streszczenie. Wykorzystujgo roéwnania bilansu sub-
stanoJalnego pierwiastkéw C, H, 0, N oraz bilansu
energii wyprowadzono wzory ujmujace wpdyw podgrza-
nia dmuchu wielkopiecowego na jednostkowe zuzyole
koksu, na zuzycie dmuchu« na energia ohemlozng
produkowanego gazu wielkopiecowego 1 na koszty zu-
zywanych paliw. Wzory te pozwalaja obliczy6 prze-
widywane efekty podwyzszenia temperatury dmuchu
podtug wynikéw Jednorazowego pomiaru cieplnego
wielkiego pieca. W obliozeniaoh nalezy wykorzystac
rownania empiryczne ujmujace wpdyw temperatury
dmuchu na sk#ad chemlozny 1 temperature gazu
wielkopiecowego.

1= Wstep

Zagadnienie wpdywu podgrzania dmuchu na uzuzyole koksu w wiel-
kim pieou byto od dawna przedmiotem licznych rozwazah nauko-
wyoh. Pierwsze prace z tej dziedziny ogtoszono pod konleo XIX
wieku [3], [€] - Wptyw podgrzania dmuohu analizowano badz za
pomoca przyblizonych rozwazan teoretycznyoh [11] , [7] ., badz

na podstawie wynikow bezposredniego pomiaru zuzycia koksu [5]
21» W» [i5] - Wyniki uzyskane przez bezposredni pomiar ujmo-
wano za pomoca wykresow [13] , [61. [14] . [8]. [I5] badz za po-
moog rownan empirycznych obowigzujgcych w ograniczonym zakre-
sie temperatur [1] .

Zastuguje na uwage duza rozbieznos$¢ rezultatédw otrzymanych
na drodze empirycznej. Rozbieznos¢ ta (zilustrowana na rysun-
kul)wynika z ogromnych trudnosci empirycznego badania wpdywu
podgrzania dmuchu. Trudno jest bowiem po zmianie temperatury
podgrzania dmuchu zachowa¢ bez zmiany wszystkie inne parame-
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try prooesu wielkopiecowego. Na zagadnienie to zwraca uwage np.
Babarykin [1] zalecajac odpowiednie korygowanie zmierzonego zu-
zycia koksu w celu wyeliminowania wpdywu czynnikéw niezaleznych
od stopnia podgrzania dmuchu.

Wskaznik zuzycia koksu ma duze znaczenie w procesie wielko-
piecowym, nie wystarcza jednak do scharakteryzowania efektéw

Rys. 1. Rézniczkowy wskaznik oszczednosci koksu

energetyoznych uzyskanych dzieki podgrzewaniu dmuchu. Dlatego
zamierzeniem autora niniejszej pracy byto nie tylko analizowa-
nie wskaznika oszczednosci koksu, lecz takze wyprowadzeni«
wzoréw ujmujacych wpdyw podgrzania dmuchu na zuzycie powietrza,
na energie chemiczng wyprodukowanego gazu, na energie ohemiozng
gazu oddanego zewnetrznym odbiorcom, na wydajnos$é cieplng na-
grzewnio dmuchu 1 na koszt zuzywanych paliw.

Drugim celem niniejszej praoy byto wyprowadzenie wzorow w
oparciu o réwnania bilansu substancji i energii. Metoda ta po-
zwala w znacznym stopniu uniezalezni¢ sie od danych czysto em-
pirycznych, a w szczeg6lnosci daje moznos6 unikniecia bezpo-
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Srednich pomiarow zuzycia koksu przy roéznych temperaturach
dmuchu. Dla przewidywania wartosci wskaznikéw energetycznych
po zmianie temperatury dmuchu wystarczy w zasadzie wykorzystac
wyniki stosunkowo prostych jednorazowych pomiaréw cieplnych
wielkiego pieca. We wspomnianym jednorazowym pomiarze wystar-
czy zmierzy¢ temperature dmuchu i gazu wielkopiecowego, zba-
da¢ sktad chemiczny koksu oraz okresli¢ ilos¢ substancji posz-
czeg6lnych skdadnikéw dmuchu i gazu wielkopiecowego, przypada-
jJaca na jednostke energii chemicznej koksu.

Wzory teoretyczne wyprowadzone za pomocg bilanséw substan-
cji i energii pozwalaja ponadto ustali¢ zwigzki pomiedzy po-
szczegolnymi wskaznikami energetycznymi charakteryzujacymi
wpdyw podgrzania dmuchu i dajg moznos¢ analizowania zalezno-
Sci tych wskaznikédw od innych parametréw procesu wielkopieco-
wego.

Trzecim oelem niniejszej pracy byto skontrolowanie, ozy dla
réznych wielkich pieodw otrzymuje sie podobng zaleznos¢ wskaz-
nikow energetyoznych od temperatury. Chodzid4o wiec o zbadanie,
ozy jest oelowe szukanie ujecia uogélnionego, do ktdrego dazy-
li autorzy uwzglednieni na rysunku 1.

Metoda bilanséw substancji i energii nie eliminuje w pekni
wzoréw empirycznych. G#oéwna trudno$¢ wystepuje przy przewidy-
waniu wpdywu podgrzania dmuchu na skdad 1 temperature gazu
wielkopiecowego. Podgrzanie dmuchu wpkywa zaréwno na wartosci
statych réwnowagi chemicznej jak tez na kinetyke przeptywu
ciepta i1 substancji w procesie wielkopiecowym. Analityczne
ujecie tych wptywéw nie wydaje sie mozliwe przy obecnym sta-
nie wiedzy. Dlatego jest konieczne wprowadzenie do rozwazan
trzech réwnan empirycznych ujmujacych wpdyw temperatury dmuchu
na sktad i temperature gazu wielkopiecowego. Kazda z oméwionych
wyzej funkcji empirycznych powinna przedstawia¢ nie jedna krzy-
wa, lecz jednoparametrov.g rodzine krzywych, tak by wyniki jed-
norazowego pomiaru wielkiego pieca pozwolity na wybranie wkas-

ciwej krzywej, przystosowanej do badanego procesu wielkopieco-
wego .
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2. Podstawowe oznaczenia

- jednostkowe zuzycie koksu, kg/jedn. suroéwki,
1 - wzgledna ilo$6 dmuohu suchego odniesiona do jednostki
energii ohemicznej koksu nr/kJ,

os]

- temperatura podgrzanego dmuchu, °C,
u,x,y,z - wzgledna ilosé (H2+2CH4), H20, CO, C02 w gazie wiel-
kopiecowym odniesiona do jednostki energii ohemicznej
koksu, mn/kJ,
jednostkowa ilo$é suhstanoji gazowej, m3/jedn. suroéwki,
- wartosé opatowa koksu, kJ/kg,
- wartosé opatowa wilgotnego gazu wielkopiecowego,kJ/m”™,

Wco, W~ - wartosé opatowa CO i H2, k3/m3,

- stopien zawilzenia dmuohu doprowadzanego do wielkiego
pieoa, mﬁ/mg pow. ,
(0 — wzgledna oszczednosd liczona w stosunku do wskaznikow

procesu podstawowego (przebiegajgcego bez podgrzewania

dmuchu),
¢y - wzgledna oszczednos¢ lokalna, liczona w stosunku do wskaz-
nikow lokalnych i przypadajaca na 100 deg przyrostu

temperatury dmuohu.

Wielkosci oznaozone indeksem non odnosza sie do procesu pod-
stawowego, przebiegajacego bez podgrzewania dmuchu. Jako jed-
nostke substancji gazowych przyjeto fizyczny m (@ kmol =

- 22742 m%).

3. Wskazniki wzglednej oszozednosoi

W rozwazaniach dotyczacyoh wielkiego pieoa oblioza sie zwykle
wzgledng oszczednos$é lokalng p) liczong w stosunku do wskaz-
nikéw lokalnych i przypadajgca na 100 deg = 1 hdegx ™ przyrostu
temperatury dmuohu:

hektostopien m 1 hdeg =100 deg.
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@D

gdzie
Y - lokalna wartos¢ rozpatrywanej wielkosci (np. zuzycia
koksu),
tL - temperatura podgrzanego dmuchu.

Metoda bilanséw substancji i energii pozwala w zasadzie na
bezposSrednie wyprowadzenie wzordw wyrazajacyoh lokalne wskaz-
niki oszczednosci. Wyprowadzenie takie prowadzi jednak do nie-
dogodnych réwnan rézniczkowych, ktérych catkowanie mozna by
przeprowadzi¢ tylko zmudng metoda réznio skonczonych. Trudno-
Sci tych mozna unikngé, wyprowadzajac wzory na catkowe wskaz-
niki oszczednosci. Przejscie od wskaznikéw catkowych do wskaz-
nikéw lokalnyoh mozna wykona¢ przez rézniczkowanie badz ana-
lityczne badz wykreslne.

Catkowy wskaznik wzglednej oszczednosci (nazywany dalej
krotko wzgledng oszczednoscig o)) oblicza sie w stosunku do
procesu podstawowego przebiegajacego bez podgrzewania dmuohu:

€)

gdzie
AY - przyrost rozpatrywanej wielkosci w stosunku do procesu
podstawowego,
YO - wartos¢ rozpatrywanej wielkosci w procesie podstawo-
wym.

Przy obliczaniu wskaznika ul wystepuja wiec wielkosci doty-
0zgoe procesu podstawowego. Wielkosci te wynikajg z dos¢ da-
leko i1dacej ekstrapolacji. Odgrywaja one jednak tylko pomooni-
ozg role w obliczeniach, gdyz okreslaja przebieg funkcji al w
zakresie niskich temperatur dmuchu nie rozpatrywanych w konco-
wej fazie rozwazan. Jest rzecza zrozumiata, ze wptyw wartosci
wynikajacych z ekstrapolacji zanika catkowicie przy obliczaniu
rézniczkowych lokalnyoh wskaznikéw ¢5 . Mozna to zreszta +atwo
udowodni¢ analizujac wspomniane wyzej bezposrednie wyprowadze-
nie wzorow na wskazniki lokalne. W wyprowadzeniu tym nie wyste-
puja zadne wielkosoi odnoszgce sie do procesu podstawowego.
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Wskazniki lokalna u) mozna wyznaczy¢ na podstawia wskazni-
kéw catkowych cO za pomoog zaleznosci

100 do? 1

3 1-0) dtL hdeg Nt
4. Zastosowanie bilansu energetycznego

Wzgledna oszczednos¢ koksu a) oblicza sie, sporzadzajac bi-
lans energetyczny wielkiego pieca dla procesu podstawowego 1
procesu przebiegajacego z podgrzaniem dmuchu. Dla procesu pod-
stawowego otrzymuje sie w odniesieniu do jednostki energili
chemicznej koksu:

1=1p - 1S+ g+ (U0 + X0 + yo + z0O + °»79 V (Wx o + 4ig o}

(4)
gdzie:
i - entalpia (Ffizyczna + chemiczna) produktéw nieener-
getycznych (surowki, zuzla, py#u wielkopiecowego),
iS - entalpia (fizyc?na + chemiczna) surowcéw nieener-
getycznych (rudy, topnikoéw),
q - ciepto oddane do otoczenia i wody chiodzacej,
J Q - whasciwa entalpia fizyczna wilgotnego gazu wielko-

piecowego liczona od temperatury otoczenia.

W réownaniu (4) wykorzystano bilans azotu do obliczenia ilosc
azotu w gazie wielkopiecowym. Dla uproszczenia przyjeto, ze
temperatura otoczenia ma wartosé O °G. Wszystkie wielkosci
w réwnaniu (4) odniesiono do tej ilosci suroéwki, ktora uzysku-
je sie z jednostki energii chemicznej koksu w procesie podsta-
wowym .

Po zastosowaniu podgrzanego dmuchu inne parametry procesu
wielkopiecowego powinny pozosta¢ bez zmiany. W szczegdlnosSci
wiec powinna pozosta¢ bez zmiany entalpia fizyczna i1 chemicz-
na surowcow nieenergetycznych oraz entalpia surdwki. Entalpia
zuzla przypadajaca na ustalong iloS¢ suréwki moze ulec pewnej
zmianie, zmniejszenie bowiem zuzycia koksu przyczynia sie do
zmniejszenia ilosci zuzla, podwyzszenie za$ temperatury dmu-
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chu sprzyja podwyzszeniu temperatury zuzla. Ponadto zwieksze-
nie wydajnosci pieca uzyskane dzieki podwyzszonej temperatu-
rze dmuchu przyczynia sie do zmniejszenia przypadajacych na
ustalonag 1l0os¢ suréwki strat ciepta do otoczenia i1 do wody
chtodzacej. Wspomniane tu wpdywy trudno jest ujadé analitycz-
nie. Uwzgledniajac jednak to, ze wpdywy te sag drugorzedne i
ozesoiowo wzajemnie sie znosza, mozna przyjao, ze wielkosé
(iP - iS + q) odniesiona do ustalonej w réwnaniu (4) ilosoi
suréowki powinna po zastosowaniu gorgacego dmuchu zachowaé¢ swag
wartosé, z tym, ze hedzie jej odpowiada¢ zmniejszone zuzycie
energii chemicznej koksu:

@ -*k) [1+1 (iL + XL4ip)] - ip -i1g + q +

+ (@ -0)”) U+ x+y +z +0,79 D(wx +nAig) o)

di_, 4i -whasciwa entalpia podgrzanego powietrza i pary
o]
wodnej liczona od stanu w temperaturze 0 C,
kJ/nP,

XT - stopien zawilzenia powietrza doprowadzonego do
wielkiego pieca, nrH20/mn pow. suchego.

Po odjeciu stronami rownan (4) i (5) otrzymuje sie:
[[+1 (4ij+Xjdip)-(u+x+y+z+0,79 DH(wx + ~1lg”n *

-1 - <V lotJodV 0°7910)% + Jie 0> <6>

Wszystkie wielkosci w réwnaniu (6) nalezy wyrazicodpowied-
nimi wzorami uzalezniajac je od temperatury t~ podgrzanego
dmuchu oraz od zmierzonych jednorazowo parametréw procesu.

W miare zwiekszania temperatury podgrzania powietrza sto-
suje sie coraz wieksze nawilzanie powietrza doprowadzanego do
wielkiego pieca. Wielkos¢ XE jest takze funkcja temperatury
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W dakzyoh rozwazanlaoh przyjeto, ze zalezno$o Xﬁ od tem-
peratury jest liniowa:
XL "™ ~ *L + °»005 pow.3. a

Wspotczynnik £ wynika z jednorazowego pomiaru wielkiego pie-
ca.

5. Zastosowanie roéwnan bilansu sub3tanojonalnego

Bilanse pierwiastkow nalezy sporzadzié w postaci uproszczonej,
gdyz w przeoiwnym razie prowadzg one do zbyt zdtozonych réwnan.
Dlatego przyjeto nastepujace zatozenia:

a) gaz wielkopieoowy zawiera tylko C02, CO, N2, H2 i H20j

b ) substanoja palna koksu zawiera tylko C i 3;

0) roznloa ilosci pierwiastka wegla oraz roéznica ilosol
pierwiastka tlenu w nieenergetycznyoh produktaoh 1 nleenerge-
tycznyoh surowcach odniesiona do jednostki surowki jest stata;

d) wilgo6 wsadu (bez koksu) odniesiona do Jednostki suroéwki
jest stata.

W celu ujecia wptywu temperatury dmuchu na sk#ad gazu wiel-
kopiecowego wprowadza sie dwie empiryczne funkcje temperatury
dmuchu. Funkcje te powinny wyrazadé proporcje skdtadnikéw wy-
nikajace z reakcji obemloznych przebiegajgcych w dolnej czesci
pieca. Powinno sie z tych funkoji wykgczyd produkty procesu
suszenia wsadu oraz rozkdtadu hydratéw i weglanéw przebiegajacego
w gornej czesci pieca, gdyz i G2 powstajace w tych proce-
sach nie uczestnicza w reakcjach chemicznyoh i ich ilosé nie
zalezy od tempergtruy dmuchu. Dlatego nalezatoby wprowadzid
nastepujace Ffunkcje:

*x

- ®

Vv \Y
VCO + VCO02 cw
gdzie:
VCOl V\co , Ve w - ilos6é CO 1 CO? w gazie wielkopiecowym
oraz COg w weglanach wsadu,, ma/Jedn. Su-
rowki .
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\  + 2CH4
®

gdzie:

- 1los¢ (H2+2CH" azie wielkopieco-
7H2+2CH4» YL* VH2 k ¢ > w g P
wym, ilos¢ powietrza dmuchu 1 wodoru

palnego w koksie, m~/jedn. suroéwki.

Posta¢ funkcji t? jest bardzo niedogodna dla dalszyoh obli-
czen. Stosowanie tej postaci funkcji znacznie utrudnidoby obli-
czanie wielkosci statych charakteryzujacych dany proces wiel-
kopiecowy. Mozna jednak uwzglednié¢, ze ilos¢ CO™ powstajgca z
rozktadu weglanéw jest stosunkowo niewielka (stanowi okodo
Wk #goznej ilosci CO+C02 w gazie wielkopiecowym). Dlatego w
dalszych rozwazaniach zastosowano uproszczong posta¢ funkcji
empirycznej

Przyjecie takiej postaci funkcji nie oznacza pominiecia C02
pochodzacego z weglandw, a jest tylko réwnoznaczne z zatoze-
niem, ze i1los¢ 02 pochodzgacego z weglandw jest proporcjonal-
na do #acznej ilosci CO + CO2 zawartej w gazie wielkopieco-
wym .

Bilans pierwiastka wegla odniesiony do jednostki suroéwki
prowadzi do roéwnania

c s Qo)

gdzie:
c - udziat gramowy pierwiastka wegla w koksie.

Wielkos¢ V. s uwzglednia przejscie wegla do suréwki, pytu i

U
metanu w gazie oraz powstawanie C02 z rozk*adu weglanow.
Przyjmuje sie, ze wielkos¢ VO s nie zalezy od temperatury

podgrzanego dmuchu.
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Dzielgc roéwnanie (10) przez BW”N otrzymuje sie réwnanie od-
niesione do jednostki energii chemioznej koksu:

a
y+B:a—T~’\a'lI',P

gdzie:
22.42 _c @2)

0C= q = idem a3

Z réwnan (11) i1 (7a) otrzymuje sie wzgledng ilosé CO

y « P@ -y 7] a4>

Dla procesu podstawowego otrzymuje sie:

yo =<0 (a "a) (t5)

Z réwnan (8a) i (11) wynika ponadto zaleznos¢;

eP-ri-i (16)

Bilans azotu zostat wykorzystany przy wyprowadzaniu réwna-
nia (6).

Bilans wodoru ujety podobnie jak bilans wegla prowadzi do
rownania:

u+ x- 1XL +d"+ d" +j-~r @az>

gdzie:

d "« 22"’242——\l/'1—( (18)
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. V ws

0o * K * idem 0)
o

h, w- udziat gramowy wodoru 1 wilgoci wkoksie,
VH 0O ws*“ H2”~ wniesiona Be wsadem, bezwilgoci koksu
m~A/jedn. suroéwki .

Z rownania (9) wynika wzgledna ilosé (H2+2CHM)
u-V (LI XL+ d) €2y

Dla prooesu podstawowego otrzymuje sie:

*. e+"0 (10 XL O #d "> 2>

Bilans tlenu mozna upros$oid odejmujac od niego potowe bi-
lansu wodoru. Otrzymuje sie wowczas tzw. bilans wolnego
tlenu, ktéry prowadzi do réwnania

0,21 11T~ rg = @ -1K*-r~rp - i (23>
gdzie: y

Pmg « idem 24)
o k

VR - roznioa ilosoi tlenu w surowcach nieenergetyoznyoh i
produktaoh nieenergetycznych, m~/Jedn. suréwki.

Z réwnania (23) wynika zuzycie powietrza

4 LMo = * py>_2 ex = OA
0,21 + 0,5yXL 125"
Dla prooesu podstawowego otrzymuje sie
a--MN(a -00 - d*-/3

1 - (26)
0,21 . 0,5V0 ~
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6. Energia chemiczna gazu

Dla uproszczenia przyjeto, ze gaz zawiera tylko 2 sktadniki
palne: CO i E”~. Metan zawarty w niewielkiej Ilosci w gazie
zastgpiono podwojng iloscig wodoru. Wyrazenie uwzgledniajag-
ce energie chemiczng gazu w réwnaniu (6) mozna wiec przedsta-

wi¢ nastepujaco:

(u+x+y+z +O,791)WX:uW"q+y\l\(I)u @n
Podohne wyrazenie otrzymuje sie dla procesu podstawowego.
Po podstawieniu tych wyrazeh do réwnania (6) otrzymuje sie:

28)

7. Wyznaczanie statych procesu

Wystepujace w podanych wyzej rownaniach wielkosci pomocnicze
a, d*, d* oblicza sie bezposrednio podtug sktadu chemicznego
i wartosci opatowej koksu. State procesu C, jb , S , 1Q,

~ , oblicza sie podtug wynikéw jednorazowego pomiaru. Za pomo-
ca tego pomiaru nalezy wyznaczy¢ przy pewnej temperaturze

tL1l podgrzanego dmuchu nastepujace wielkosci: u”™, x.), y», z
i, - Wartosci <~ oraz wynikaja z réwnan (16)

i (21). Wartosci <$gq, yQ, AI* Q otrzymuje sie za pomoca

wspomnianych wyzej réwnahn empirycznych. Wartos¢ XLQ wynika z
parametrow otoczenia. Wartos¢ £ wynika z réwnania (7).
Podstawiajac przytoczone wyzej wyniki pomiaru do réwnan
1), @7, @5), (@6) i1 (28) oblicza sie niewiadome oC, fi ,$ ,
1g oraz u) j~. Te ostatnig wielkos¢ oblicza sie tylko ze wzgle-

du na trudnos¢ wyeliminowania jej z réwnan.
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Najlepiej jest zastosowac¢ nastepujaca kolejnos¢ obliczen.
W rownaniu (28) mozna bezposrednio z wynikdéw jednorazowego
pomiaru obliczy¢ wielkos¢ bezwymiarowg okreslong wzorem:
H1 = 1+1™ (4iL1+XL1 Jipl)-(ul+x1l+yl+z1+0,79 -
-yl wco - U1 9)
Po podstawieniu tej wartosci do wzoru (28) otrzymuje sie:
(1-*>k1)HL = 1-[a+d"+d" +tf-0oC+ (XL O + 0,79) 10] Ai& Q -

- <(a-a) wco - Vg (ioxL Q + d") G0o)

Z réwnan (11), (A7) i1 (25) wynikaja nastepujace zaleznosci:

<= (a -yl - Z1)(@ - Wk1) (1)
6= (N + x1 - d° - d" - XLl 11)(@ -*>k1) G2)
0= (z1 + | yi -J Ul - 0,21 17)(1 -&k1) (33)

Po podstawieniu zaleznosci (31), (32), (33) do réwnan (26)
i (30) otrzymuje sie uktad 2 rownan liniowych do wyznaczania
10 i (1 - <ykl)* Obliczong wartos¢ (1 - podstawia sie do
rownan (31), (32), (83), otrzymuje sie stalte procesu oc, d
iP

8. Wskazniki energetyczne

Wzgledng oszczednos¢ koksu oblicza sie z réwnania (28)
po wyeliminowaniu wielkosci 1, u, x, vy, z,bedacych funkcjami
temperatury t~. Po przeksztadceniach dochodzi sie do wzoru:

1+ [@Q - @+ 1B]D - B
*k =1 L JL— J (34)

1+[(1- 2~ a~ \ d*] D-(d"+ d"+a) Jig-<pa WNA-yd~Wg
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gdzie:
Ji,+XT Ji_-(0,79+XT) -VXT Wh?

D= —¢fF I—-E———--———- b————"—— 2 (35)
0,21 + 0,5VXL

B = [d” +d"+a+l10(XL 0+0,79)] Jig 0+(<J-<*)( Jig 0“ 4ig) +
+[fo0(a- *+ ~™Jwco+(10 XL 0+d") Vo (36)

Wielkosci wystepujace w rownaniach od (3#4-) do (36) majg wartosc¢
statg Hlub sg znanymi funkcjami temperatury dmuchu tL.

Wzgledng oszczednos¢ dmuchu u)” okresla réwnanie

VT ~ -V, 4
o= -L 2 £ -1 _d -0 )b (37)
1

*
L VLo v

Wzgledne zmniejszenie 0 energii chemicznej gazu wielkopie-

cowego okresla wzor

~ch o ~ %h _ _ o ) 7 WcO + U-WH2 (38)
«oh o k *0O »CO«l» % 2 3

gdzie:
Qch - energia chemiczna gazu wielkopiecowego.

Wzgledne zmniejszenie u, energii chemicznej gazu oddanego

zewnetrznym odbiorcom wynika z roéwnania

«oh o - «oh - VL («L + 11" p)
O)” = - “e -
~ch o
__u WH?+y WCO_ fc 1 W ip)
=1 - (1-ai) - N ——— — G99
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gdzie:
- sprawnos¢ termiczna nagrzewnicy dmuchu.

Rownanie (39) nie uwzglednia strat gazu wystepujacych w
obrebie zespodu wielkiego pieca.

Lokalny wskaznik zwiekszenia obcigzenia cieplnego nagrzewnic

oblicza sie za pomoca wzoru:

: ~100 *fc<dlt t1tJV]
"H <\ 1 « b

= 100( 3il+xL dip + 4ilL+xL jip din)- WL

Wskaznik zmniejszenia kosztu paliw 6 nalezy obliczac,
uwzgledniajac wpdyw podgrzania dmuchu na zuzycie koksu, na
zuzycie gazu wielkopiecowego w nagrzewnicach 1 na zuzycie we-
gla zwigzane ze sprezaniem 1 nawilzaniem dmuchu. Ponadto nalezy
wzig¢ pod uwage to, ze jednostka energii chemicznej koksu
jest drozsza niz jednostka energii chemicznej wegla, ta ostat-
nia zas jest drozsza niz jednostka energii chemicznej gazu
wielkopiecowego. Po uwzglednieniu wszystkich tych czynnikow
dochodzi sie do nastepujacego wzoru na wskaznik zmniejszenia

kosztu paliw

bv tl (v xlI “ - [vv tl dii jy 1
Bo ,ktTLo«L” - To**o0,“J (1)
gdzie:
K - koszt paliw odniesiony do jednostki suréwki,

ALPAX “ jJednostkowe zuzycie energii chemicznej wegla do spre-
zania powietrza i produkcji pary do nawilzania,
kJ/m”™,
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L - sprawnos¢ termiczna nagrzewnicy dmuchu,

VWx - energia chemiczna gazu wielkopiecowego odniesiona do
jednostki surowki,

m,n - stosunek ceny jednostki energii chemicznej wegla i
gazu wielkopiecowego do ceny jednostki energii chemicz-
nej koksu (n<m<l).

Po wykorzystaniu réwnan (38), (39) otrzymuje sie:

£=1 - (1- 9k)+1oCI- BL)((IL+XL gX) m " [(1-&/ F“lo(1-W.) T ~]n

1+ 1. gL u - Fn *

0 42)

gdzie:
? = (a-d) W00 & <!, XL Q * d*) yoO 43)
Lokalne wskazniki energetyczne &S0, B2 1 i moz-

na otrzyma¢ przez roézniczkowanie opierajac sie na wzorze (3)»

9. Pomocnicze roéwnahia empiryczne

Podane dotad rownania maja znaczenie ogolne, obowigzuja bez
wzgledu na posta¢ pomocniczych réwnan empirycznych ujmujacych
wptyw temperatury dmuchu na wielkosci 9 , y» , Ai . Aby
umozliwi¢ przeprowadzenie konkretnych obliczen konieczne jest
ustalenie ogolnej postaci funkcji 9 , y i Al na podstawie
wynikéw pomiarow.

Przy jednakowej temperaturze dmuchu w réznych wielkich pie-
cach wystepuja roézne wartosci stosunku CO/(CO + CO02). Réwnanie
ujmujace Ffunkcje ¢ powinno wiec zawiera¢ wspotczynnik ustala-
ny indywidualnie pod#ug wynikéw jednorazowego pomiaru badanego
procesu. Odpowiedni dobér tego wspétczynnika pozwala poprowa-
dzi¢ krzywa < przez punkt wynikajacy z jednorazowego pomiaru
badanego procesu. Inaczej méwigc roéwnanie empiryczne na funkcje

tp powinno okresla¢ nie jedna krzywg lecz zespdot (rodzine)
krzywych .
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Réwnanie na funkcje y powinno ponadto by¢ dobrane tak, by
prowadzito ono do sensownych wartosci przy t~» = 0 °C i przy
tL-»0.. W pierwszym wypadku wartos¢ y powinna by¢ mniejsza
od jednosci, w drugim zas$ wieksza od zera.

Funkcja y w poréwnaniu z funkcjg y odgrywa znacznie mniejsza
role w obliczeniach ze wzgledu na matg zawartos¢ wodoru w ga-
zie wielkopiecowym. Funkcje y mozna wiec ustali¢ mniej doktad-
nie niz funkcje ip . Rowniez wielkos¢ di odgrywa mniejsza
role niz <9 gdyz entalpia fizyczna gazu jest kilkakrotnie
mniejsza od entalpii chemicznej.

Spos6b ustalenia réwnan empirycznych ujmujacych wielkosci
<p, y 1| diO oméwiono w kolejnej publikacji.
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BJIHHHME IIOfIGTFEBA flyTLH HA 3HEPTETHHECKHE
NOKA3ATEJ'W fIOMEHHOrO nPCUECCA

P e 3 a me

Mcnojib3ya ypaBHehhh naTepnaatHoro danaHca areueHTOB C, H, O, N
a TaKie ypaBHeHHe SHepreTHuecxoro OajiaHca, bhboxhtch $opiiyiru,
npe~rCTaBJiHnmiie BJiHHHHe TeiinepaTypu RyrbX na yxen bHHft pacxox
KOKca, Ha pacxoj( syTbH, Ha xHinreecicyD sHeprmo joiieHHoro ra 3a
H Ha cToHMOCTb H3paCXO0JO0OBaHHfcIX TOHJIHB. 3TH $OpMyjlH jaBT BO3-
MOZHOCTh, Ha ocHOBe pesyjibTaTOB e®HHHHHoro TenjioBoro n3MepeHna
joueHHoro npouecca, pacuHTaTb oxHxaHHHe 3$$eKTH noBumeHna Teu-
nepaTypu XxyrbH.
B pacneTax cxejyeT hchojib30BaTb siiaHpirceckHe ypaBHehhh,

npejCTaBJiHSDmHe BJiHHHHe TetinepaTypn Xyrba Ha cocraB h Tewiepa-

Typy xoueHHoro ra3a.
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THE INFLUENCE OF HEATING BLAST ON THE ENERGY
CHARACTERISTICS OF BLAST FURNACE PROCESS

Summary

Using the substance balance equations of elements C, H, 0, N
and energy balance equation, the author derives the formulae
describing the influence of heating blast on rate of coke,
rate of air, chemical energy of produced gases and on the cost
of used fuels. By means of these formulae the predicted efects
of increased blast temperature one can calculate basing on the
single heat measurement results of blast furnace. In calcula-
tion thero must be used the empirical equation describing the
influence of blast temperature on the chemical composition

and temperature of the gas.



