
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLąSKIEJ 

S e r ia :  ENERGETYKA z. 54

_________ 1975

Nr k o l .  462

Andrzej ZIĘBIK
I n s t y t u t  T e c h n ik i  C iep ln e j

RÓWNANIA EMPIRYCZNE UJMUJĄCE WPŁYW DODATKU OLEJU OPAŁOWEGO 
I  PODGRZANIA DMUCHU NA WYKORZYSTANIE CO I  Ho W WIELKIM PIECU 
ORAZ NA TEMPERATURĘ GAZU WIELKOPIECOWEGO c

S t r e s z c z e n i e . Na podstaw ie  wyników pomiarów k i lk u n a s tu  w ie l k i c h  
pieców opracowano uogó ln ione  rów nania  empiryczne u jm ujące  wpływ do­
d a tku  o l e j u  opałowego i  te m p era tu ry  dmuchu n a  s to su n ek  <f = CO/COg 
w g a z ie  wielkopiecowym o raz  na  te m p e ra tu rę  t  gazu w ielkopiecow e­
go. Równania t e  p r z e d s ta w ia ją  jednoparametrowe r o d z in y  pow ie rz ch n i .  
P aram etr  uw zg lędn ia  s p e c y f ik ę  danego w ie lk ieg o  p ie c a  i  j e s t  wyzna­
czany pod ług  jednorazowego pomiaru c ie p ln e g o .  S top ień  w ykorzys tan ia  
Hg u j ę t o  za pomocą f u n k c j i  y  , k t ó r a  s tanow i s to su n ek  wodoru w ga­
z i e  wielkopiecowym do wodoru T/prowadzonego do s t r e f y  dysz .  Ha pod­
s ta w ie  cytowanych w l i t e r a t u r z e  z a le ż n o ś c i  empirycznych y  (tp) podano 
u ogó ln io n ą  jednoparam etrową za le ż n o ść  u ś re d n io n ą .

O znaczenia

CO, COg, Hg -  u d z i a ły  molowe w suchym g a z ie  wielkopiecowym,
■3

D -  w skaźnik z u ż y c ia  dmuchu, m^ d. s . / t  s u r . ,

G -  wskaźnik p r o d u k c j i  gazu w ielkopiecow ego, m^ g. s . / t  s u r . ,

hk , hp -  u d z i a ły  gramowe wodoru w k o k s ie  i  o l e j u  opałowym,

i  -  numer pomiaru,

j  -  numer s e r i i  pomiarowej,

K -  wskaźnik zu ż y c ia  koksu, k g / t  s u r .  ,■

1 -  numer rów nania  empirycznego z a le ż n o ś c i  y>

m -  l i c z b a  s e r i i  pomiarowych,

n .  -  l i c z b a  punktów pomiarowych w j - t e j  s e r i i ,
J

P -  wskaźnik zu ż y c ia  o l e j u  opałowego, k g / t  s u r . ,

t ^ ,  t g  -  t e m p e ra tu ra  dmuchu i  gazu wielkopiecowego, °C,

w. -  waga s t a t y s t y c z n a  d la  punktów pomiarowych j - t e j  s e r i i ,
0

Xd -  z a w i lż e n ie  dmuchu, m^HgO/m^ d. s .
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1 .  •„yprowadsenie

w ykorzystan ie  t l e n k u  węgla jako czynnika redukcy jnego  w w ielk im  p iecu  
ocen ia  s i ę  bądź za pomocą s to sunku  CO/OO  ̂ ( lub  COg/CO) w g a z ie  w ie lko ­
piecowym, bądź t e ż  p rz y  uży c iu  p o ję c ia  s to p n ia  w ykorzys tan ia  t l e n k u  węgla 
»2C(y  W ie lkośc i  t e  s ą  m ia rą  poprawnego p rze b ieg u  r e d u k c j i  p o ś r e d n ie j .

W n i n i e j s z e j  p racy  p r z y j ę to  posługiwać s i ę  s tosunkiem  CO/COg. Badany 
s to su n ek  nazwano f u n k c ją  cp

Pomiędzy f u n k c ją  ( p a  y  CQ obow iązuje z a le ż n o ść :

2̂ CO = j '  lep"'

Wodór j e s t  t a k ż e  sk ła d n ik ie m  redukcyjnym wchodzącym w s k ła d  faz y  ga­
zowej w w ielk im  p ie c u .  Do oceny w ykorzys tan ia  Hg jako  r e d u k to r a  p r z y j ę ­
to  w t e j  p racy  f u n k c ję  y  zde f in iow aną  n a s tę p u ją c o :

G H.
(3 )

W ykorzystanie wodoru w w ielk im  p iecu  ocen ia  s i ę  również  za pomocą s to p ­
n ia  w y k o rz y s ta n ia  wodoru y  j, . Pomiędzy fu n k c ją  p a jj zachodz i r e l a ­
c j a :  2 2

1 2 ^  =  1  r v  u )

Znajomość z a le ż n o ś c i  u jm ujących wpływ dodatku pa l iw a zas tępczego  i  tem­
p e r a tu r y  dmuchu n a  fu n k c je  (p , ip o raz  na te m p e ra tu rę  t  gazu w ie lkop ieco ­
wego w arunkuje m ożliw ości  p rak tycznego  zas to sow an ia  metody b i lansow ej  ob­
l i c z a n i a  wskaźników' energe tycznych  p ro cesu  wielkopiecowego [ l 5 ,  2 0 j .Z a le ż ­
n o ś c i  ty c h  n i e  da s i ę  o k r e ś l i ć  na  drodze t e o r e ty c z n e j  ze względu na z ł o ­
żony c h a r a k te r  przepływu c i e p ł a  i  s u b s t a n c j i  w w ielk im  p ie c u .  P o z o s ta je  
więc je d y n ie  droga em piryczna. Równania empiryczne o p i s u j ą c e  fu n k c je  tp , V 
i  t  powinny mieć c h a r a k te r  ogólny i  dać s i ę  zastosow ać w każdym bada-O
nym przypadku w ie lk ie g o  p ie c a .  W tym ce lu  każdą z wymienionych z a le ż n o ś c i  
empirycznych n a le ż y  u ją ć  ja k o  jednoparametrową r o d z in ę  pow ierzchn i .  H ie -  

)any a p r i o r i  p a ra m e tr  w równaniu empirycznym b ęd z ie  wyznaczany podług wy 
:.ików jednorazowego pomiaru c ie p ln e g o .  W te n  sposób z o s ta n i e  uwzględniona 
sp e c y f ik a  badanego w ie lk ie g o  p ie c a .  Rozważania prowadzone w t e j  p racy  do­
tyczą  o l e j u  opałowego zastosowanego jako paliw o z a s tę p c z e  w wielk im p ie cu .
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M a te r ia ł  dośw iadczalny  do wyznaczenia z a l e ż n o ś c i  empirycznych zebrano 
w p rz e w a ż a ją c e j  w ię k s z o śc i  w l i t e r a t u r z e  z a g ra n ic z n e  j .U zu p e łn io n o  go t r z e ­
ma s e r ia m i  pomiarowymi z w ie l k ic h  pieców dwóch p o l s k i c h  h u t .  Wybrano t e  
s e r i e  pomiarowe, w k tó r y c h  zmiennymi było  zużyc ie  o l e j u  opałowego i  tem­
p e r a tu r a  dmuchu, bądź jedna  z ty c h  w ie l k o ś c i ,  p rzy  m ożliw ie  s t a ł y c h  innych 
p aram etrach  p ro c e su  w ielkopiecowego.

2. Równanie empiryczne o p i s u j ą c e  fu n k c ję  <p(P. t ^ j

W c e lu  w yznaczenia  uogóln ionego  równania empirycznego o p isu jąc eg o  wpływ 
dodatku o l e j u  opałowego i  te m p era tu ry  dmuchu n a  fu n k c ję  wykorzystano da­
ne pomiarowe z dwunastu w ie lk ic h  pieców zamieszczone w [ i ,  6, 7, 8 ,1 2 ,1 3 ,  
16, 17, 19, 2 l ] . A n a l iza  ty c h  s e r i i  pomiarowych, z k tó ry c h  c z t e r y  pokaza­
no przykładowo n a  rysunkach  1 i  2, w skazuje n a  u j ę c i e  z a le ż n o ś c i  empirycz­
n e j  tf =<f ( P . t ^ )  pod ług  f u n k c j i  w yk ładn icze j  ( e x )  z wyrazem wolnym. Za 
p rzy ję c ie m  t a k i e j  p o s t a c i  f u n k c j i  if  przem aw ia ją  rów nież  p r z e s ł a n k i  t e o r e ­
ty c z n e .  S t a ł a  równowagi chemicznej d la  r e d u k c j i  p o ś r e d n i e j , s tanow iąca  od­
w rotność f u n k c j i  <p , z a le ż y  ty lk o  od te m p era tu ry  i  z a le ż n o ść  t a  j e s t  wy­
k ła d n ic z a .  Dodatek o l e j u  i  zmiana te m p era tu ry  dmuchu mają zaś  wpływ na ro z ­
k ła d  te m p e ra tu r  w w ielk im  p ie c u .  W warunkach rz e c z y w is ty c h  s tosunek  CO/CO, 
j e s t  zn a cz n ie  większy n i ż  to  wynika ze s t a ł e j  równowagi chem iczne j . Odstęp­
stwo to  uw zględnia  więc wyraz wolny w zas tosow anej p o s t a c i  f u n k c j i  (p.

W s k ła d  COg w ystępującego  w f u n k c j i  <jp wchodzi r ó w n ie ż . dw utlenek wę­
g la  pochodzący z r o z k ła d u  węglanów. Wsad w ie lk ic h  p ieców ,z  k tó ry c h  w ynik i 
pomiarów w z ię to  do rozw ażań , z a w ie r a ł  ró żn e  i l o ś c i  topników. Hie s tw a rz a  
to  jednak  k o n ie c z n o śc i  uw zg lę d n ie n ia  w a n a l i z i e  tego  p a ra m e tru ,  ponieważ 
na pods taw ie  l i c z n y c h  doświadczeń prowadzonych ze zmienną i l o ś c i ą  t o p n i ­
ków we wsadzie  s tw ie rd z o n o ,  że s to su n ek  CO/CO2 n i e  u l e g a ł  zm ianie

Równanie empiryczne o p i s u j ą c e  wpływ dodatku o l e j u  opałowego i  tem pera­
t u r y  dmuchu na fu n k c ję  <p p r z y j ę to  w p o s t a c i :

(p -  a 1 exp ( a 2 P) + exp (a^ t ^ j  + a^ ( 5 )

Dla każdej  z rozważanych s e r i i  pomiarowych wyznaczono indyw idualne rów­
n a n ie  empiryczne o p i s u j ą c e  f u n k c ję  (p . Równania t e  zes taw iono w t a b l i c y  1. 
W spółczynniki o b l ic zo n o  za pomocą metody n a jm n ie js z y c h  kwadratów.Dla każ­
dej s e r i i  wyznaczono również  es ty m a to r  w a r i a n c j i .  P rz eb ie g  f u n k c j i  (p ma­
l e j ą c y  ze wzrostem dodatku o l e j u  i  te m p era tu ry  dmuchu, p o s ia d a  swoje uza­
s a d n ie n i e  z punktu  w id ze n ia  p rz e b ie g u  p ro cesu  r e d u k c j i  p o ś r e d n ie j  w w ie l ­
kim p ie c u .  Ze wzrostem dodatku o l e j u  w z ra s ta  u d z i a ł  H-, w f a z i e  gazowej, 
co wpływa na poprawę w yk o rz y s ta n ia  CO ( ro z s z e rz a  s i ę  za k res  r e d u k c j i  po­
ś r e d n ie j  ) [3]-  Wzrost te m p era tu ry  dmuchu z k o l e i ,  poprzez zm n ie jsze n ie
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Rys. 1. Zależność empiryczna cp = cp(td ) p rzy  P = 0 podług  s e r i i  pomiaro­
wych 8 i  10

Rys. 2. Zależność empiryczna cp= cp(P) p rzy  t d -  idem podług s e r i i  pomia­
rowych 1 i  2
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i l o ś c i  gazu , przesuwa s ta n  równowagi chemicznej w k ie ru n k u  w zros tu  u d z ia ­
łu  C02. Uzyskany p r z e b ie g  f u n k c j i  (p z n a jd u je  również p o tw ie rd z e n ie  w ba­
d an iac h  dośw iadcza lnych  w ie lu  innych  au to rów , n i e  p rzy toczonych  w s p i s i e  
l i t e r a t u r y .  Wyników i c h  badań n i e  wykorzystano do w yznaczenia  z a le ż n o ś c i  
em pirycznej <p bądź ze względu n a  n ie w ie lk ą  l i c z b ę  punktów pomiarowych, 
bądź t e ż  z uwagi n a  wąski za k res  badanych zużyć o l e j u  i  te m p era tu ry  dmu­
chu.

Na podstaw ie  a n a l i z y  indyw idualnych równań zdecydowano s i ę  poszukiwać 
jednoparam etrow ej ro d z in y  pow ierzchn i (p w p o s t a c i  równania  ( 5 ) ,  przyjmu­
ją c  wyraz wolny jako  p a ra m e tr .  M a te r ia ł  dośw iadczalny  s ta n o w iło  12 s e r i i  
pomiarowych p rzy toczonych  w t a b l i c y  1. Ze względu na  ró żn e  warunki pomia­
rowe każde j  s e r i i  p rzy p isa n o  wagę s t a t y s t y c z n ą ,  odw rotn ie  p ro p o rc jo n a ln ą  
do e s ty m a to ra  w a r i a n c j i .  W rozpatrywanym przypadku metoda n a jm n ie jsz y c h  
kwadratów sprowadza s i ę  do m in i m a l iz a c j i  n a s t ę p u j ą c e j  f u n k c j i !

m n
“I J

S  I  " j b i  - ai exp (a2 — â  exp (â  ^dji^~a5j j  a
j  = 1 i -1 (6)

Z warunku (6 )  o trzym uje  s i ę  uk ład  (m + 4 )  równań n ie l in io w y c h ,  z k tó ­
r y c h  wyznacza s i ę  uogó ln ione  w spó łczynn ik i  a 1 , a2 , a^* a4 o raz  m współ­
czynników indyw idualnych  d la  każde j  s e r i i .  W wyniku o b l i c z e ń  o t r z y ­
mano rów nanie  jednoparam etrow ej ro d z in y  pow ierzchn i

<p « 0 ,288  exp ( -0 ,0111  P ) + 7 ,2 2  exp ( -0 ,0049  t d ) + <pQ,  ( 7 )

g d z ie  pa ram etr  <p j e s t  wyznaczany podług wyników jednorazowego pomiaru 
sk ła d u  gazu , wskaźnika zużyc ia  o l e j u  i  te m p era tu ry  dmuchu.

P aram etr  (pQ uwzględnia sp e c y f ik ę  badanego w ie lk ie g o  p ie c a ,w  szczegól­
n o ś c i  za ś  ew identną z a le żn o ść  f u n k c j i  <p od c i ę ż a r u  wsadu £3 ,  4] .

3. Zależność empiryczna miedzy funkcjam i <sp i  y

Z dostępnych  w l i t e r a t u r z e  in f o rm a c j i  [ 2 , 3 ,  4, 5 ,  14, 18] wynika, że 
i s t n i e j e  k o r e l a c j a  pomiędzy funkcjam i cp i  Tp . W spółzależność t a  wynika z 
p r z e s ła n e k  t e o re ty c z n y c h  p rzy  z a ło ż e n iu  s ta n u  równowagi chemicznej d la  r e ­
a k c j i  gazu wodnego. W l i t e r a t u r z e  p rzy toczone  są  wyniki pomiarów świadczą­
ce o tym, że w te m p era tu rz e  odpow iadające j s t r e f i e  rezerwy cieplnej w wiel­
kim p ie c u  u d z i a ły  CO, C02 , Hg i  HgO są  bardzo  b l i s k i e  równowagowym.Na 
w ylocie  z w ie lk ie g o  p ie c a  s k ła d  gazu odbiega oczyw iśc ie  w yraźnie  od s k ł a ­
du równowagowego, l e c z  związek między funkcjam i Cp i  V n a d a l  i s t n i e j e  [ 5] .
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T a b l ic a  2

Z es taw ie n ie  z a l e ż n o ś c i  ip [<f>) pod ług  różnych  autorów

Numer
równania

1
Autor i  p o zy c ja  

l i t e r a t u r y Równanie empiryczne

1 Babarykin [2 ] ip IP -  (1,015 
1 + 1

2 Bogdan dy [4] * 2  “ °*9 "  T ^ T -

3 Schiirmann [i 4]

4 Wild [ 18] V Ą = 0,211 + 0 ,189

W t a b l i c y  2 zamieszczono równania  u jm ujące z a le ż n o ś c i  empiryczne mię­
dzy funkcjam i <p i  ip pod ług  c z t e r e c h  z cytowanych autorów . Równania t e  
uzyskano pod ług  z a le ż n o ś c i  empirycznych lu b  wykresów zam ieszczonych p rze z  
wymienionych autorów  z uwzględnieniem wzorów (2 )  i  ( 4 ) .  A utorzy c i  bowiem

i  12 H . W przypadku B abaryk i-p o s łu g u ją  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  wskaźnikami 12C0 ^

na [2 ]  z podanego za k resu  zmian rl v ^ \ o  = 1 ,0 1 -1 ,0 2  p r z y j ę t o
ś r e d n ią  1 ,015 .  ^

Na ry sunku  3 pokazano p r z e b ie g  podanych w t a b l i c y  2 z a l e ż n o ś c i  
rycznych  w in te r e s u ją c y m  p r z e d z i a l e  zmian f u n k c j i  ( f .

w a r to ść

empi-
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Ila podstaw ie  p rzy toczonych  z a le ż n o ś c i  empirycznych o k reś lo n o  za pomo­
cą metody na ju rn ie jszych  kwadratów u ś red n io n ą  za le ż n o ść  lin iową.W  tym p rzy­
padku minimalizowana fu n k c ja  ma p o s ta ć :

Do d a lszy c h  rozważań w zię to  pod uwagę u śred n io n y  w spółczynnik  bg i  za­
leżność  if (<p) wyrażona w p o s t a c i :

g d z ie  pa ram etr  'wyznacza s i ę  podług jednorazowego pomiaru sk ładu  gazu
w ielkopiecowego, wskaźnika zużyc ia  o l e j u  i  te m p era tu ry  dmuchu.

4. Równanie empiryczne u jm ujące wpływ dodatku o l e ju  i  te m p era tu ry  dmuchu
na te m p era tu rę  gazu wielkopiecowego

Uogólnione równanie empiryczne o p is u ją c e  wpływ dodatku o l e j u  opałowego 
i  te m p era tu ry  dmuchu na  te m p era tu rę  gazu wielkopiecowego wyznaczono w opar­
c iu  o dane pomiarowe z je d e n a s tu  w ie lk ic h  pieców [ 1 , 6 ,  7, 8 ,  10, 11, 13* 
19, 21] . A n a l iza  ty c h  danych, z k tó ry c h  c z te ry  s e r i e  pomiarowe p rzy k ła d o ­
wo p rzy toczono  na ry sunkach  4 i  5, w skazuje ,  że w rozpatrywanym z a k r e s ie  
zmian zmiennych P i  t ^  z a le ż n o ś c i  empiryczne indyw idualne d la  poszcze­
gólnych s e r i i  pomiarowych można u ją ć  za pomocą f u n k c j i  l i n i o w e j :

Dla każdej  z s e r i i  pomiarowych wyznaczono podług (10 )  indyw idualne rów­
n a n ie  empiryczne o p i s u j ą c e  fu n k c ję  t  = t  ( P , t d ). Równania t e  ze s ta w io -O o
no w t a b l i c y  3. W spółczynniki ob l iczono  za pomocą metody na jm n ie j  szych kwa­
dratów. Dla każdej s e r i i  pomiarowej wyznaczono również  es tym ato r  w ar ian -

= tg  ( P , t ^ l  dobrano metodą prób . W pierw szej,  w e r s j i  za łożono t a k ą  samą po­
s t a ć  ja k  równanie indyw idua lne ,  p rzy jm ując  wyraz wolny jako  parametr.W dru ­
g i e j  p ró b ie  p r z y j ę to  dodatkowo, że w spó łczynn ik i  p rzy  zmiennych P i  t ^

2 .5  4
( 8 )

1 ,8  1=1

W wyniku o b l i c z e ń  uzyskano:

b1 = 0 ,3 6 2 ,  

b2 = 0 ,126 .

i f  = 0 ,1 2 6  <p + -if Q, O )

(10)

c j i .
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Rys. 4. Z ależność empiryczna t  = t  ( t d ) p rzy  P = 0 podług  s e r i i  pomia-6 & U.
rowych 6 i  7

Rys. 5. Zależność empiryczna t g = ^ ( P )  przy  = idem podług s e r i i  po­
miarowych. 1 i  2
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aą w prost p ro p o rc jo n a ln e  do wyrazu w o ln eg o ,k tó ry  p o z o s ta ł  parametrem. Osta­
t e c z n ie  p r z y j ę t o ,  że w sp ó łc zy n n ik i  p rzy  zmiennych P i  t ^  s ą  funkcjam i 
liniowymi wyrazu wolnego jako  p aram etru .  M a te r i a ł  dośw iadczalny  w a n a l i ­
z i e  s ta n o w iło  j e d e n a ś c i e  s e r i i  pomiarowych p rzy toczonych  w t a b l i c y  3. Każ­
dej s e r i i  pomiarowej przydano wagę s t a t y s t y c z n ą  odw rotn ie  p r o p o rc jo n a ln ą  
do e s ty m a to ra  w a r i a n c j i  t e j  s e r i i .  W k o le jn y c h  próbach  uzyskiwano poprawę 
es ty m a to ra  w a r i a n c j i  jednoparam etrow ej r o d z in y  pow ie rz ch n i .  O b lic ze n ia  
przeprowadzano za pomocą metody n a jm n ie js z y c h  kwadratów. Minimalizowana 
fu n k c ja  d l a  o s t a t n i e j  w e r s j i  ma p o s ta ć :

m n .

£  Wd l > g j i  -  ( d 1 + d2 - V  P -  (d3 + d4 d5 j ;  ^ - d5 j ] 2
j  = 1 i=1

Z warunku (11 ) u zy sk u je  s i ę  u k ła d  (m + 4 ) równań n ie l in io w y c h ,  z k tó ­
ry c h  wyznacza s i ę  uogó ln ione  w sp ó łc zy n n ik i  d^ , d2 , d^, d^ o ra z  m współ­
czynników indyw idua lnych  d ^  d l a  każde j  s e r i i .  W wyniku o b l i c z e ń  uzyska­
no równanie jednoparam etrow ej ro d z in y  pow ierzchn i  tg !

tg. = (0 ,0028  t gQ -  0 ,4 1 0 )  P -  (0,0001 t gQ + 0 , 1 1 5 ) t d + t ho , (12 )

gd z ie  p a ra m etr  t  wyznacza s i ę  podług wyników jednorazowego pomiaru tem­
p e r a tu r y  gazu w ielkopiecowego wskaźnika zu ż y c ia  o l e j u  o raz  te m p era tu ry  dmu­
chu.

P rz e b ie g  z a le ż n o ś c i  em pirycznej t  = t  ( P , t j )  z n a jd u je  również  potw ieno o
dze n ie  t e o r e ty c z n e .  Z a n a l i z y  przeprowadzonej podług  zaproponowanego przez 
K ita jew a  £9) modelu przepływu c i e p ł a  w w ielk im  p ie c u  wynika, że dodatek  
p a l iw a  z a s tę p cz eg o  wpływa na podwyższenie te m p era tu ry  gazu w ielkopiecow e­
go, za ś  w zros t  te m p e ra tu ry  dmuchu powoduje o b n iż e n ie  jego  te m p era tu ry .  
Znajdu je  to  ta k ż e  p o tw ie rd z e n ie  w l i c z n y c h  b ad an iach  dośw iadczalnych  n i e  
u j ę t y c h  w s p i s i e  l i t e r a t u r y  t e j  p racy .
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3MIIHPHUECKHB yPABHEHHfl,  OnPE,HEJIfl}ClI(E BJIHHHHE AOEABKH 
MA3yTA H nOAOrPEBA JiyTLH HA HCI10JIE30BAHHE CO H Hg 
B JtOMEHHOił IIEHH, A TAKJKE HA TEMIIEPATypy KOJIOIllHHKOBOrO TA3A

P e 3 io m  e

Ha ocHOBaHHH p e 3 y j i b i a i O B  H 3M epeH nił H ecico  j ib k h x  aoM eHHHx n e n e f l  p a 3 p a f i o T a -  

HH oÓ oÓ m eHH ue 3M nH pnqecK H e y p aB H eH H H , o n p eae jiH io in H e  BjiHflHHe AOóaBKH M a3 y T a  

h  T e M n e p a iy p u  A yTbH  H a OTHomeHHe (p = C 0 /C 0 g  b  k o jio id h h k o b o m  r a 3 e ,  a  T a ic ie  

H a  T e M J ie p a iy p y  t  K O Jiom HHicoBoro r a 3 a .  3 t h  ypaBH eH H H  n p e n cT aB jiH io T  o n H o n a -O
p a M e T p o B n e  c e M e i tc iB a  n o B e p x H o c i e S .  n a p a M e ip  y v H T H B aeT  cneuH(J>HHecKHe c b o h -  

CTB a HOCJieAOBaHHofl AOMeHHofi n e H H . I la p a M e T p  BbWHCjiHeTCH H a ocH O B e p e 3 y j i b T a -  

t o b  enH H H H H oro  l e m i o B o r o  H3M epeHHH AOMeHHO« n e H H . C ie n e H b  H c n o jib so B aH H H  Hg

o n p e ^ e J iH e T  tpyHKUHH V .  iyHKUHH y> j t o  OTHomeHHe H g b k o jio ie h h k o b o m  r a 3 e  k 

KOHHHecTBy Hg, noflaBaeMoro b $ypMeHHyio 30Hy. Ha ocHOBaHHH npHBe^eHHux b 

jiHTepaiype 3MnHpnvecKHx ypaBHeHHił p (<p) pa3pa6oiaHO o^HonapaMeTpoBoe 0 6 0 6- 
neHHoe ypaBHeHHe.

iMPIRICAL EQUATIONS DESCRIBING THE INFLUENCE OF INJECTION OF
FUEL-OIL AND HEATING UP OF THE BLAST UPON THE UTILIZATION
OF CO AND Hg IN A BLAST-FURNACE AS WELL AS ON THE TEMPERATURE
OF THE TOP GAS 

S u m m a r y

Basing  on r e s u l t s  o f  measurements from a s c o re  or so of  b l a s t - f u r n a c e s  
g e n e r a l i z e d  e m p i r i c a l  e q u a t io n s  have been d e r iv e d  which d e s c r ib e  th e  i n ­
f lu e n c e  o f  th e  i n j e c t i o n  o f  f u e l - o i l  and o f  th e  b l a s t  t e m p e ra tu re  upon the  
r e l a t i o n  <p = CO/COg in  th e  top  gas as w e l l  as  on th e  te m p e ra tu re  t  o f  
th e  top  gas .  These e q u a t io n s  p r e s e n t  one p a ram ete r  fam i ly  of  s u r fa c e s .T h e  
pa ra m e te r  makes a l low ance  f o r  th e  p a r t i c u l a r i t y  o f  th e  g iven b l a s t - f u r n a ­
ce and i s  de te rm ined  by only  one h e a t  measurement. The degree  of th e  u t i ­
l i z a t i o n  o f  Hg has been ex p re ssed  by th e  f u n c t io n  if . e x p r e s s i n g  th e  p ro ­
p o r t io n  o f  th e  hydrogen c o n ta in e d  in  th e  top  gas t o  th e  hydrogen t h a t  i s  
be ing  in t r o d u c e d  i n t o  th e  combustion zone. Basing  on th e  e m p i r i c a l  r e a l -  
t i o n s  ip (cp) to  be found in  l i t e r a t u r e ,  a g e n e r a l i z e d  o n e-p a ra m ete r  depen­
dence has  been p r e s e n te d .


