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ANALIZA DOKEADNOSCI PRZEWIDYWANIA
WSKAZNIKOW ENERGETYCZNYCH PROCESU WIELKOPIECOWEGO

Streszczenie. Przewidywane wartosci wskaznikow
energetycznych procesu wielkopiecowego obliczane
na podstawie wynikéw jednorazowego pomiaru [5] »
przy uzyciu rdéwnan empirycznych ujetych w 17] i
\9] sag obarczone btedami. W artykule przedstawiono
metode roéznicowg obliczania tych btedow. Przepro-
wadzona analiza pozwala oceni¢ wptyw bieddw po-
szczegolnych wielkosci mierzonych oraz tdeddéw wspod-
czynnikéw w roéwnaniach empirycznych na dokdadnosc
obliczen przewidywanych wskaznikéw energetycznych
procesu wielkopiecowego.

1. Wstep

Réwnania teoretyczne podane w [5] oraz réwnania empiryczne
ujete w [7] i [O9] umozliwiajg obliczenie przewidywanych wskaz-
nikow energetycznych dla réznych temperatur dmuchu poddug wy-
nikéw jednorazowego pomiaru cieplnego wielkiego pieca f6j.-
Wspoédczynniki w réwnaniach empirycznych, wyznaczone na podsta-
wie materiatu statystycznego, sg obarczone bdedami losowymi.
Wielkosci wyznaczone w czasie pomiaru wielkiego pieca, z uwagi
na niedoskonatos¢ metod i przyrzadow oraz subiektywnos¢ odczy-
tow, sg takze obcigzone bledami. Analiza wptywu bteddébw poszcze-
g6lnych wielkosci mierzonych oraz otedow wspotczynnikéw w réw-
naniach empirycznych na doktadnos¢ obliczeh wskaznikdéw energe-
tycznych procesu wielkopiecowego jest niezbedna dla oceny przy-
datnosci uzyskanych réwnan teoretycznych ujetych w [5] i po-
mocniczych réwnan empirycznych podanych w [F] 1 [9] =

Réwnania ujmujgce wptyw temperatury dmuchu na wskazniki
energetyczne procesu wielkopiecowego dane sg w postaci skom-
plikowanych wyrazen algebraicznych. Analityczne wiec oblicze-
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nia btedoéw wskaznikéw w oparciu o prawo przenoszenia bteddéw sg
zbyt uciagzliwe. W pracy proponuje sie obliczenie btedu funkcji
metoda roéznicowg.

2. Metoda réznicowa obliczania bteddéw przewidywanych wskazni-
kéw energetycznych procesu wielkopiecowego

Podstawe do obliczen przewidywanych wskaznikédw energetycznych
dla réznych temperatur podgrzania dmuchu stanowig wyniki jed-
norazowego pomiaru cieplnego wielkiego pieca. Dla przeprowa-
dzenia konkretnych obliczen wykorzystuje sie pomocnicze réw-
nania empiryczne opisujgce funkcje: = + vco ) = f1(tL)

= cVH2 + 2 VCHA)/(VvH2 XL VL) = *27 1) tg = F3(tLN i

M t P] a ponadto réwnania okresSlajace
Sciwe gazéw jako liniowg funkcje temperatury [6]. Wspoédczynni-
ki liczbowe w réwnaniach pomocniczych zostaty znalezione g#éw-
nie za pomocag metody najmniejszych kwadratéw na podstawie da-
nych pomiarowych. Przy liniowej aproksymacji ciepta wkasciwego
gazéw od temperatury wykorzystano dane tablicowe.

WielkosSci wystepujace w réwnaniach teoi”etycznych wyrazaja-
cych wskazniki energetyczne, ustalone przez jednorazowy pomiar
oraz wspotczynniki pomocniczych réwnan empirycznych oznaczmy
odpowiednio przez:

gdzie:
n - liczba wielkoSci mierzonych i wspétczynnikéw w rdéwna-
niach empirycznych.
Dowolnie wybrany rézniczkowy wskaznik energetyczny mozna
woéwczas zapisac¢ réwnaniem:

fiis F(x1, x2, ..., Xn) (1)
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Sredni b#ad bezwzgledny wskaznika energetycznego oblicza
sie na podstawie prawa przenoszenia btedow:

(2)

gdzie:
- Sredni b#ad bezwzgledny i-tej wielkosci mierzonej lub
wspotczynnika w réwnaniu empirycznym.

Analityczne obliczenia bteddéw wskaznikoéw energetycznych po-
dtug réwnania (2), z uwagi na skomplikowang budowe réwnan opi-
sujacych te wskazniki [5] , sg praktycznie niemozliwe do zrea-
lizowania. Proponuje sie wiec nastepujacy tok postepowania.
Oblicza sie wskazniki energetyczne dla réznych temperatur dmu-
chu podtug wynikéw jednorazowego pomiaru wielkiego pieca przy
wykorzystaniu pomocniczych réwnan empirycznych. Nastepnie po-
wtarza sie obliczenia zmieniajac, kazdorazowo jedng z wielkosci
X1, X2, ...» xn odpowiednio o dostatecznie maty przyrost

eee> fGO* Otrzymuje si? wowczas dla kazdego ze wskaz-
nikéw energetycznych cigg réwnosci:

Wi,) = RX.j +i/x1, X2,...,Xxn) - F(x~t *2
d (X2) = F(xX, X2 + dx,21eeex®n) X2 ,.»>,Xn)

o))
do>(xn) = F(x1» x2,...,xn + ibn) - F(x1, x2,...,Xn)

W przyblizeniu za$ mozna napisac:
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Jezeli Sredni bdad bezwzgledny danej wielkosci jest dosta-

tecznie maty nalezy przyjac wprost:

= dxi ®

Otrzymuje sie wowczas bezposrednio wartosci btedoéw czastkowych
gdyz:

déDcNi) = §]- Axi ®)

Podstawiajgc wartosci uzyskane z rownania (4) do (2) obli-
cza sie Sredni blad bezwzgledny rozpatrywanego rézniczkowego
wskaznika energetycznego © . Uzyskane z obliczen wartosci
bteddw czgstkowych umozliwiaja przeprowadzenie analizy wrazli-
wosci poszczegldlnych wzordw opisujacych wskazniki energetyczne
na btedy wielkosci mierzonych i bdedy wspétczynnikéw réwnan
empirycznych.

W sumie wykonuje sie (n + 1) indywidualnych obliczen wskaz-
nikéw energetycznych dla kazdej rozpatrywanej temperatury dmu-
chu. Obliczenia przeprowadza sie za pomocg maszyny cyfrowej we-
dtug algorytmu zamieszczonego w [6]-

3. Srednie btedy bezwzgledne wielkosci mierzonych

Jako przyk#ad do konkretnych obliczen bteddéw wskaznikéw energe-
tycznych wzieto dane pomiarowe dla wielkiego pieca C* [6] . Przy
badaniu tego pieca nie dokonywano bezposredniego pomiaru ilo-
Sci dmuchu wielkopiecowego. W zwigzku z tym ilos¢ Vg gazu
wielkopiecowego byta obliczana z bilansu pierwiastka wegla,
zas 1los¢ VL dmuchu obliczano z bilansu azotu. Ten sposob
wyznaczania ilosci gazu i dmuchu jest niekorzystny, gdyz obar-
cza obliczane wielkoSci powaznymi b#edami, ktére wynikajag z
niedoktadnosci wazenia oraz btedow analizy chemicznej materia-
46w wsadowych 1 produktéw procesu wielkopiecowego.

Srednie btedy bezwzgledne wazenia materiatéw wsadowych i
produktéw statych procesu wielkopiecowego obliczano z réwna-
nia:
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AG = yn2 AG5j + n(AGp + AGM) a
gdzie:
AG -  Sredni btad bezwzgledny wazenia,
AGd -  $redni b#ad bezwzgledny nastawienia dozownika,
AGp -  $redni b¥ad bezwzgledny przyrzadu,
AGg - S$redni bdad bezwzgledny odczytu,
n - liczba odwazen (porcji).

Srednie btedy bezwzgledne wynikéw analizy chemicznej obli-
czano z réwnania:

AX « + Ax3z ®

gdzie:
Ax - S$redni btad bezwzgledny udziatu substancjalnego,
Axfll - Sredni btad bezwzgledny metody (b4ad poboru préby),
Ax qz~ Sredni b#ad oznaczenia (b#ad przyrzadu i odczytu).

Sredni bi#ad bezwzgledny pomiaru temperatury obliczono z
réwnania:

Ax = + AX* + &x2 (©))
gdzie:
Axb -  Sredni btad bezwzgledny przyrzadu,
Axgq —  Sredni bdad bezwzgledny odczytu,
Axz -  $redni bdad bezwzgledny zabudowy termometru.

Obliczenia sSrednich btedéw bezwzglednych wielkosci mierzo-
nych przeprowadzono na podstawie publikacji [, Bl. M4,
[B] - W tablicy 1 umieszczono wartosci wielkosci mierzonych
oraz ich Srednie btedy bezwzgledne.

Srednie btedy bezwzgledne wyznaczenia ilosci Vg gazu wiel-
kopiecowego 1 ilosci VL dmuchu obliczono w oparciu o prawo
przenoszenia bledéw.
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4. Srednie btedy bezwzgledne wspétczynnikéw w réwnaniach empi-
rycznych

Funkcja <, ktdéra ujmuje wptyw temperatury t~ dmuchu na sto-

wo ujeta réwnaniem podanym w [9] :

P= 1 ! (20)
(a+ 0 e + C+ 1
gdzie:
- - 5,09,
e= 4,56,
B = 2,88,

C = stata wyznaczana na podstawie wynikéw jednorazowego po-
miaru wielkiego pieca.

Wspodczynnik B zostat obliczony jako Srednia wazona z
wykdadnikéw Bk w -réwnaniach na funkcje < wyznaczonych dla
poszczegolnych serii pomiarowych. Dla tak obliczonego wspot-
czynnika B mozna wyznaczy¢ przedziakt ufnosci, ktéry z przy-
jJjetym prawdopodobiennstwem pQ (poziomem ufnosci) okresla blad
wspodczynnika. Przyjeto do obliczen prawdopodobienstwo odpowia-
dajgce Sredniemu bleclowi kwadratowemu tzn. pO = 0,68. Prze-
dziat ufnosci w przypadku Sredniej wazonej oblicza sie z réwna-

nia [Z] :

(11)

gdzie:
AB - Sredni bdad bezwzgledny wykdadnika B,
| - wspotczynnik rozkdadu t Studenta,
1 - liczba stopni swobody,
wk - waga dla k-tej serii pomiarowej.
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Sredni b#ad bezwzgledny wyk¥adnika B wynosi:
4B s — 0,74

Srednie biedy bezwzgledne wspédczynnikéw << i e oblicza
sie z réwnan [2f :

£ > k(«+eck - Aky

tcCi gil ksl A (12)
*°k «“ Vv "
403 422 k=1 A 13)

gdzie:
4«,4% - Srednie btedy bezwzgledne wspotczynnikéow «i{J,
qll* q22 ~ elemen-ty gtownej przekatnej macierzy odwrotnej
uktadu rownan normalnych,
Ak* Ck “ wspotczynniki w réwnaniu opisujgcym funkcje P
dla k-tej serii pomiarowej .

Po wykonaniu obliczeh stwierdzono, ze wspétczynniki «i @
sg obarczone duzymi bdedami. Wynika to przede wszystkim-z ma-
4ej ilosci wiarygodnych serii pomiarowych, ktérymi dysponowa-
no. Stosunkowo duze btedy wspoédczynnikéw « i p powodujg, ze
wartosci funkcji « uzyskane z réwnania (10) sa mato dokdadne.
Znacznie lepsze przyblizenie uzyskuje sie przyjmujac usrednio-
ny wspétczynnik A. Nowe réwnanie empiryczne opisujace funkcje

ma postac¢ (] :

(H)
gdzie:

A = 2,61 - Srednia wazona ze wspodtczynnikéw Ak dla po-
szczegblnych serii pomiarowych.
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Sredni b#ad bezwzgledny AA oblicza sie analogicznie jak w
przypadku wspétczynnika B. Ma on wartosc¢:

AA = - 0,34

Stalg C wyznacza sie na podstawie wynikéw jednorazowego
pomiaru z rownania:

€))

Poniewaz stata C wprowadza sie w bloku danych programu obli-
czen wskaznikéw energetycznych [6] , przeto przy kazdej zmia-
nie wielkosci wystepujacych w réwnaniu (15) nalezy kazdorazowo
oblicza¢ nowg statg C.

Zaleznos¢ temppratury t gazu od temperatury t~ dmuchu
zostata ujeta réwnaniem peku prostych [7]:

16)

gdzie:
b = 0,323,
D - stata wyznaczana poddtug wynikédw jednorazowego pomiaru.

Wspédczynnik b zostat wyznaczony jako Srednia wazona ze
wspotczynnikéw b dla poszczegélnych serii pomiarowych.
Sredni bdad bezwzgledny Ab obliczony poddug réwnania (11)
wynosi :

Ab = — 0,055

Na podstawie danych z literatury przyjeto, ze stosunek
**> =0,98 [9) - Wartosci stosunku w<f podawane w literatu-
rze zmieniaja sie Srednio w granicach 0,90-1,06. Zatem bdad
jJaki mozna popedni¢ przyjmujac statg wartoscé vV = 0,98 wy-

nosi:
A(F) =+ 0,08
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Zawilzenie X~ dmuchu zmienia sie liniowo z temperaturag
t dmuchu [5] :

XL *£tL + °*005 m H2°/m p*8

gdzie:
£ - stata wyznaczona poddug wynikédw jednorazowego pomiaru.

Wspétczynnik 0,005 zostat wyznaczony dla przecietnych wa-
runkéw atmosferycznych. Wpdyw bdedu tego wspédczynnika na war-
tosc oraz £ a co za tym nastepuje i na wyniki obliczen
wskaznikow energetycznych jest pomijalny w poréwnaniu z wpdywem
btedu pomiaru temperatury t~ 1 i stopnia zawilzenia XL ©
dmuchu.

W obliczeniach przyjeto, ze S$rednie ciepto whasciwe gazow
zmienia sie liniowo z temperaturg [6]. Wspdtczynniki liczbowe
w rownaniach aproksymacyjnych zostaty wyznaczone na podstawie
tablic Sredniego ciepta wkasciwego dla gazéw potdoskonatych
za pomocg metody najmniejszych kwadratéw. Dla oceny bteddéw en-
talpii jakie popednia sie na skutek liniowej aproksymacji i
niedoktadnosci pomiaru temperatury przeprowadzono poréwnanie z
danymi tablicowymi. Bd#ad wzgledny entalpii wynikajacy z niedo-
k#adnosci pomiaru temperatury jest Srednio kilkadziesiat razy
wiekszy od bdedu wzglednego entalpii spowodowanego liniowag
aproksymacjg. W zwigzku z tym postanowiono nie uwzglednia¢ bie-
doéw wspotczynnikédw w réwnaniach opisujacych zaleznos¢ Srednie-
go ciepta wkasciwego gazéw od temperatury.

5. Obliczenia bteddéw przewidywanych wskaznikéw energetycznych
procesu wielkopiecowego

Analize wptywu bteddw wielkosci mierzonych i btedéw wspétczyn-
nikow w rownaniach empirycznych na dokdadnos¢ obliczen przewi-
dywanych wskaznikéw energetycznych procesu wielkopiecowego
rrzeprowadzono na przyktadzie wielkiego pieca C' [6 . Za po-
moca przedstawionej w rozdziale Z metody roéznicowej obliczono
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btedy czagstkowe dla poszczegdlnych wskaznikédw energetycznych.
W tablicach 2-7 umieszczono wyniki obliczen.
Oznaczenia uzyte w tablicach:

Agc - Sredni bdad bezwzgledny catkowity,
- Sredni btgd bezwzgledny zalezny od dok*adnosci po-
miaréw ,
4<2 - Sredni bdad bezwzgledny zalezny od dok#adnosci wspot-
czynnikéw w réwnaniach empirycznych,
fc, fm, fw, - Srednie btedy wzgledne.

Na oznaczenie roézniczkowego wskaznika zmniejszenia kosztu pa-
liw uzyto symbolu 6

Sredni b#ad bezwzgledny wskaznika jest réwny Sredniemu
btedowi bezwzglednemu wskaznika ot*. Wynika to ze sposobu obli-
czania wskaznika Rézniczkowy wskaznik zwiekszenia ob-
cigzenia cieplnego nagrzewnic oblicza sie bowiem z réwnania [5]:

Temperatura t~ dmuchu jest w réwnaniu (18) zaktadana.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze Srednie biedy prze-
widywanych wskaznikéw energetycznych maja wartosci umiarkowa-
ne. Srednie bledy wzgledne tych wskaznikéw dla rozpatrywanych
temperatur podgrzania dmuchu nie przekraczajg na ogét 10$. Wy-
Jatek stanowiag jedynie wskazniki d i dla wyzszych tem-
peratur podgrzania dmuchu. Wartosci sSrednich bdedéw wzglednych
wskaznikow ok, uwL, i T nie wykazujg przecietnie wiek-
szych rozbieznosci dla réznych temperatur podgrzania dmuchu.
Srednie btedy wzgledne wskaznika rosna wyraznie z tempe-
raturg podgrzania dmuchu. Stosunkowo najbardziej nieustabili-
zowany charakter majg wartosci Srednich bdedéw wzglednych
wskaznika s .

Stosunek bdedu wynikajgcego z narzuconego poziomu ufnosci
dla wspétczynnikéw w réwnaniach empirycznych do btedu wynika-
jacego z niedokdadnosci pomiardow ksztattuje sie Srednio w gra-
nicach 2+4.
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Tablica 2
Btedy roézniczkowego wskaznika oszczednosci koksu
tL ~k AOk ¢ &K m W fc m fw
°C ~/hdeg Si/hdeg %/hdeg %/hieg * % 5
400 5,14 - 0,29 + 0,17 - 0,23 1 5,6 1 5.3 i 4,5
600 4,12 - 0,31 - 0,12 i 0,29 * 7,6 i29 -17,0
800 3,39 - 0,27 + 0,11 - 0,25 i 8,0 i 3,2 17,3
1000 2,90 * 0,23 - 0,08 10,22 -8,0 -2,7 17,5
1200 2,55 - 0,17 - 0,07 10,16 16,7 = 2,7 i 6,2
Tablica* 3

Btedy roézniczkowego wskaznika ¢5 oszczednosci dmuchu

*L °L Au)l C Au>t m Aff'I’_ w fc m fw

oC #/hdeg £/hdeg Vb<teg #/hdeg * * *

400 6,77 - 0,42 - 0,23 1 0,35 - 6,2 i 3,4 -5,2
600 5,93 - 0,34 i 0,17 1 0,30 i 5.8 i 2,9 i 5,0
800 5,35 - 0,38 —-,0,16 «i 0,34 1 7,1 i 3,0 6,4
1000 4,95 i 0,35 + 0,14 = 0,32 2z 7,1 i 2,8 16,5
1200 4,66 - 0,41 11 0,12 - 0,39 i 8,8 i 2,6 18,4
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tL
°C
400
600
800

1000
1200

Tablica 4

Btedy roézniczkowego wskaznika © zmniejszenia
energii chemicznej gazu wielkopiecowego

hQg ¢ m 409 w fc fm w
#/hdeg iE/hdeg %/hieg %/hieg % * *

5,99 i 0,46 +* 0,20 + 0,41 - 7,7 13,3 ¢ 6,9

4,57 - 0,39 - 0,16 - 0,36 - 8,6 “ 3,5 - 7,9
3,56 - 0,50 - 0,12 - 0,49 -14,2 13,4 -—13,8
2,88 - 0,34 += 0,10 * 0,32 -11,7 - 3,5 -11,2
2,43 * 0,31 - 0,07 - 0,30 -12,8 - 3,0 -12,4
Tablica 5

Btedy roézniczkowego wskaznika c¢2 zmniejszenia

energii chemicznej gazu oddawanego zewnetrznym odbiorcom

H
°c
400
600
800

1000

1200

a* iz c dizm Pz w fc fm fw
*/hdeg */hdeg £/hdeg %/hdeg * * *
9,38 - 0,52 ¢ 0,26 - 0,45 i 55 * 2,8 14,8
8,15 i 0,44 ¢ 0,24 - 0,37 + 5,4 ¢ 2,9 1 4,5
7,26 i 0,59 i 0,21 - 0,55 18,1 12,9 7,6
6,68 i 0,45 ¢ 0,22 - 0,39 16,7 i 3,3 - 5,8
6,31 - 0,50 - 0,25 - 0,43 i 7,9 14,0 * 6,8
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Tablica 6

Btedy rézniczkowego wskaznika W jj zwiekszenia
obcigzenia cieplnego nagrzewnic

*t N **m C 45N m M w fc fm f@
°C  #/héeg %/hdeg $/hdeg #/hdeg % X %
400 18,23 - 0,42 + 0,23 i 0,35 -2,3 11,3 i 1,9
600 10,73 - 0,34 - 0,17 - 0,30 i 3,2 i 1,6 i 2,8
800 7,15 - 0,38 i 0,16 i 0,34 i 5,3 - 2,2 i 4,8
1000 5,06 + 0,35 10,24 - 0,32 +6,9 12,8 16,3
1200 3,68 -0,42 - 0,12 + 0,39 -11,12 1 3,3 -10,6

Tablica 7

Btedy roézniczkowego wskaznika e zmniejszenia kosztu paliw .

f

£ Afw fc m w

°C ~/hdeg %/hdeg #/hdeg ~/hdeg X % %
400 4,26 - 0,26 - 0,16 - 0,22 1 6,1 13,7 i 4,9
600 3,40 + 0,30 - 0,12 + 0,27 i8,7 ~ 3,5 18,0
800 2,80 - 0,24 i0,11 i 0,21 18,5 13,9 ¢7,5

9,6 13,8 +8,8

1000 2,40 i 0,23 - 0,09 10,21

1200 2,12 - 0,17 i 0,06 - 0,16 8,0 -2,8 17,5
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6. Wptyw bteddw wielkosci mierzonych 1 bteddéw wspétczynnikow w
rownaniach empirycznych na dok#adnos¢ obliczen przewidywa-
nych wskaznikéw energetycznych procesu Wielkopiecowego

Metoda réznicowa, poprzez obliczenie bteddw czgstkowych, poz-
wala rowniez oceni¢ wptyw bleddéw poszczegdlnych wielkosci Mie-
rzonych i bdeddéw wspétczynnikédw w rownaniach empirycznych na
dok*adnos¢ obliczen przewidywanych wskaznikéw energetycznych
procesu wielkopiecowego. W tablicy 8 umieszczono wyniki anali-
zy bteddédw dla najczesciej spotykanej w warunkach krajowych
temperatury podgrzania dmuchu.

Z przeprowadzonej analizy wyptywa generalny wniosek, ze za-
sadniczy wptyw na dok#adnos¢ obliczen wskaznikédw energetycz-
nych maja bdedy wspétczynnikéw w réwnaniach empirycznych opi-
sujgcych funkcje: =fMN) 1 tg = Z uwagi na to
zmieniono pierwotne ujecie funkcji <& [7j = Wpdyw temperatury
t~ dmuchu na temperature t gazu wielkopiecowego ustalono
poprzednio na podstawie dwu serii pomiarowych [9] « Obecnie dla
zwiekszenia doktadnosci wykorzystano dodatkowe cztery serie
pomiarowe [7] - Bdad przyjetego statego stosunku w4 tylko w
przypadku 5Z ma duzy wptyw na dok#adnos¢ obliczenn. Na do-
k#adnos¢ obliczen pozostatych wskaznikéw wpdyw biedu statego
stosunku w4«  jest maty. Stosunek btedéw fw/fm waha sie za-
sadniczo w granicach 2t4.

Sposréd wielkosci mierzonych duzy wpdyw na dokdadnos¢ obli-
czen wskaznikow ¢g, osh, i 1 ma bdad pomiaru temperatu-
ry tg gazu. Na wskazniki ¢ 1 &gz wphyw niedokdadnosci
pomiaru t6 ma maty wptyw. W przypadku obliczen <, duzy
wptyw na dok#adnos¢ obliczeh ma blad wyznaczenia ilosci VL
dmuchu. Nieznaczny wpdyw na dok#adnos¢ obliczen wszystkich
wskaznikédw energetycznych maja niedokdadnosci pomiaréow w, Xg,
0jJ, N2. Wptyw bteddw pomiaréw pozostatych wielkosci jest dla
réznych wskaznikow energetycznych maty lub nieznaczny. W tabli
cy 8 uszeregowano poszczegélne wspotczynniki pomocniczych réw-
nan empirycznych i wielkosci mierzone podtug malejgcego wpiywu
na dok#adnos¢ przewidywania wskaznikdéw energetycznych procesu

wielkopiecowego.
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Przeprowadzona analiza btedow pozwolita stwierdzié¢ catkowi-
ta przydatnos¢ do celéw praktycznych teorii wpdywu podgrzania
dmuchu na wskazniki energetyczne procesu wielkopiecowego poda-
nej w [5] = Metoda ta oparta o dwa podstawowe prawa Ffizyki:
prawo zachowania ilosci substancji i prawo zachowania energii
jest mato wrazliwa na btedy jednorazowego pomiaru cieplnego
wielkiego pieca. Srednie btedy wzgledne wskaznikéw maja prze-
cietnie wartos¢ -~ 8%. Zasadniczy jednak udziat majg tutaj bie-
dy wspétczynnikéw w réwnaniach empirycznych. Przy przyjetym
poziomie ufnosci (prawdopodobienstwo pQ = 0,68) dokdadnosc
funkcji empirycznych mozna zwiekszy¢ jedynie przez wykorzysta-
nie dodatkowych wiarygodnych serii pomiarowych.

Na zakoriczenie autor pragnie wyrazi¢ gorgce podziekowanie
Panu prof. dr inz. J. Szargutowi za wskazanie problemu i cenne
wskazowki przy jego rozwigzywaniu.
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AHAJIH3 TO4HOCTH nPEECKA3HBAHHFI 3HEPTETHOECKHI [1IOKASATEJIEFt
FIOMEHHOrO riPOJECCA

Peabme

PacueTHHe SHaueHsia 3HepreTHuecKHX noKaaaTejieft aoueHHoro npo-
uecca, npescKaaaHHBie Ha ocHOBe pe3yxbTaTOB eAKHHHHoro TenaoBO-
ro H3itepehhh soiieHHoro npouecca i[5, npa Hcnojit30BaHHW aMimpH-
ueckHX ypaBHeHHN [?}, [9§ . nojBepmeHbi bjihhhh» oibhOok H3MepeHHFi
h ohhéok BcnoMoraTeabHBDC aMniipMueCKHX ypaBHeHHtt. B CTaTte npes-
CTaBiteH pa3HOCTHLlii MeTOS BHUHCJieHHH napUHaJl £HHX OIUHOOK, KOTOpblit
flaST BO3MOZHOCTE OUeHHTb BJIIMItHHe OIBHOOK OTSeJIHHHX H3MepHeMEIX
BeiM<iKH h obhéok UMCjiehhhx KoatjKjfiHHhtob aMnnpnwecKHX ypaBHe-
HHtt. 1lpoBe*eHHHH aHajTHS noKa3biBaeT npeHuyciecTBeHHoe bjihhhme
obhCok «HcaeHHhix ko3$$huaehtob 3+4inHpHueckmx ypaBHeHHit.
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THE ANALYSIS OF FORESIGHT ACCURACY
OF THE ENERGY CHARACTERISTICS OF BLAST FURNACE PROCESS

Summary

The foreseen values of the energy characteristics of blast
furnace process calculated on the base of the single measure-
ment results and by means of the theoretical [5] and empirical
[71 . [C]1 equations, are error - laden. In the article, the dif-
ferential method of calculations of these errors is represen-
ted. By means of this analysis, the influence of the errors of
Individual measurement results and the errors of coefficients

in the empirical equations, on the accuracy of calculations of
the foreseen energy characteristics of blast furnace process,
can be estimated.



