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SPOSOBY REALIZACJI STEROWANIA PROCESOW ZWIAZANYCH
Z PODGRZEWANIEM DMUCHU GAZAMI ZELIWIAKOWYMI
W REKUPERATORZE OPROMIENIOWANYM

Streszczania. W oparciu o0 przedstawione w po-
przednich pracach autoréw [1-4] uproszczone charak-
terystyki statyczne procesoéw,zwigzanych z podgrzewa-
niem dmuchu gazami zeliwiakowymi w rekuperatorze o-
promieniowanym, przedyskutowano szereg whkasnych pro-
pozycji uktadéw automatycznego sterowania i regula-
cji tych procesoéw.

W proponowanych 9 wariantach uk#adéw automatycz-
nego sterowania i regulacji, przedstawionych w for-
mie schematéw technologicznych, uwzgledniono powia-

nia, temperaturg spalin, iloscig powietrza dmuchu,
temperaturg jego nagrzania, temperaturg sScianki we-
wnetrznej .

Uzasadniono, ze przed wprowadzeniem automatyzacji
do sterowania tymi procesami konieczne jest uprzed-
nie opanowanie sterowania recznego 1 okreslenie w
tych warunkach zakreséw zmian poszczegdlnych parame-
tréw oraz rzeczywistych, statycznych i1 dynamicznych
wspotzaleznosci pomiedzy nimi.

1. Ustalenie zagadnienia

Zespol proceséw zwigzanych z podgrzewaniem dmuchu gazami ze-
liwiakowymi w instalacji zeliwiakowej z rekuperatorem opromie-
niowanym stanowi przykdad zdozonego procesu technologicznego.
Zaprojektowanie ukdadu sterowania automatycznego dla takiego
zespotu procesow wymaga przeprowadzenia szeregu prac wstepnych.
W niniejszym opracowaniu, stanowigcym czesc tych prac, zo-
stanie przeprowadzona analiza mozliwosci automatycznego ste-
rowania wymienionego ztozonego procesu.Jak wiadomo w instala-
cji zeliwiakowej mozna wyrdézni¢ trzy wzajemne powigzane ze SO-
ba procesy: wymiane ciepta w rekuperatorze,dopalanie gazéw ze-
liwiakowych w, komorze spalania oraz proces zeliwiakowy, ktory
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jest kompleksem procesow fizykochemicznych zachodzgcych w szy-
bie zeliwiaka. Bezpo$rednio zwigzanymi z podgrzewaniem dmu-
chu sg tylko dwa pierwsze procesy, jednak 1ich sciste powigza-
nie z procesem zeliwiakowym wymaga uwzglednienia tych powigzan

Rys. 1. Mlejsoa pomiardéw Irnastawiania dla procesow wymiany

ciepta w-rekuperatorze oraz dopalania gazéw zeliwiakowych w

komorze spalania. Wielkosci mierzone otoczono kotem, nastawia-
ne - kwadratem

w analizie. Oba procesy mozna scharakteryzowa¢ szeregiem wiel-
kosci wejsciowych 1 wyjsciowych. Na podstawie analizy statycz-
nych charakterystycznych procesow, czyli zaleznosci wystepuja-
cych w ustalonych przebiegach rozwazanych procesow pomiedzy
ich wielkosciami wejsciowymi i wyjsSciowymi, wytypowano szereg
wielkosci _przydatnych do ich sterowania [1]. Na rys. 1 na tle
schematu instalacji zeliwiakowej z rekuperatorem wolnostojacym
zaznaczono miejsca pomiarow i nastawiania tych wielkosci.Ozna-
czono przy tym:

tg [°c] - temperatura gazéw zeliwiakowych,

A& [# obj] sk¥ad chemiczny gazéw zeliwiakowych,

Y [Nm~/min] natezenie przeptywu gazéw zeliwiakowych
£ doptywajacych do komory dopalania,

L [Nnrvmin] natezenie przeptywu powietrza do dopala-
5 nia gazéw zeliwiakowych,



Sposoby realizacji sterowania procesow zwigzanyoh.»« 25

s

VP

*1
4ypu
Y

Majac
zestawicé

[°c] - temperatura spalin na wejsciu do rekupera-
tora,

[Nnrvmin] - natezenie przeptywu powietrza dmuchu,

[°c] - temperatura powietrza dmuchu na wyjSciu z
rekuperatora,

[°c] - temperatura Scianki rekuperatora oddziela-
jJacej powietrze i1 spaliny,

[fim/min] - natezenie przeptywu powietrza upuszczane-
go za rekuperatorem,

[Nm~/min] - natezenie przeptywu powietrza dmuchu do-
ptywajacego do zeliwiaka,

[°c] - temperatura powietrza dmuchu doptywajgcego

do zeliwiaka.

do dyspozycji powyzsze wielkosci, teoretycznie mozna
duzo réznych wariantéw ukdadéw sterowania.Jednak tyl-

ko niektdre z nich moga miedé znaczenie praktyczne. Takie whkas-
nie warianty zestawiono w tablicy 1. W poszczegélnych warian-
tach wielkosci wchodzace w uktady sterowania zaznaczono ramka,

wewngtrz
X —
Y -

s -
St -

ktdérej oznaczono:
wielkos¢ regulowana,

wielkos¢ nastawiajgca w zamknietym ukdadzie sterowa-
nia - regulacji,

wielkos¢ sterowana w ukdadzie otwartym,
wielkos¢ nastawiajgoa w otwartym ukdadzie sterowania,

Ponadto wprowadzono w oznaczeniach nastepujgce indeksy:

RG -
RP -
max -

dw -

gtoéwny obwdd regulacji ukdtadu kaskadowego,
pomocniczy obwdd regulacji ukdadu kaskadowego,

regulacja ekstremalna na maksymalng wartos¢ wielko-
Sci sterowanej, poprzez ustalenie optymalnej (opt)
wartosci wielkosci nastawiajacej,

regulacja dwupotozeniowa dopuszczalnej temperatury
Scianki wewnetrznej rekuperatora t” Op.

Oznaczenie S Z w pierwszej kolumnie tablicy 1 reprezentuje
sume zaktocen wynikajacych ze zmian nie wymienionych w tablicy
wielkosSci jak np. temperatury gazéow zeliwiakowych tO-
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Tablica 1

Warianty sterowania proceséw zwigzanych
z podgrzewaniem dmuchu w rekuperatorze opromieniowanym
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2. Sterowanie z nastawianiem ilosci powietrza dopalania

Schemat technologiczny uktadu sterowania dla wariantu 1 przed-
stawiono na rys. 2. Obejmuje on regulacje temperatury powie-
trza dmuchu tp w uktadzie

kaskadowym oraz ukdtad zabez-
pieczajacy przed przekrocze-
niem dopuszczalnej tempera-
tury Scianki rekuperatora
wtldop* Uktad kaskadowy skia-

da sie z dwu zamknietych ob-
wodow regulacji: gkdéwnego 1
pomocniczego” ,w ktérych regu-
latory odpowiednio - g#oéwny
RG 1 pomocniczy RP sa pota-
czone szeregowo. W rozwaza-
nym przypadku regulator g#éw
ny RG reaguje na zmiane tem-
peratury dmuchu tp i zmie-
nia wartos¢ zadanag regulato-
ra pomocniczego, Kktory rea-
guje na zmiany temperatury
spalin t 1 ostatecznie po-

Rys. 2. Schemat sterowania z woduje zmiane potozenia na-
nastawianiem ilosci powietrza stawnika 17. Kaskadowy u-
dopalania; 1 wariant z tabl.1 k#ad regulacji pracuje w ten

sposéb, jak gdyby regulator
pomocniczy swoja pracg thu-
mi+ wiekszg czescé zak¥o6cen
obiektu regulacji, ktorymi w tym przypadku sa zmiany tempera-
tury spalin t°, zas regulator gtowny usuwat jeszcze- odchyle-
nia od zadanej nominalnej wartosci parametru n regulowanego,
ktérym jest temperatura podgrzania powietrza t". W tym ukda-

dzie sterowania uwzgledniono uktad zabezpieczajacy przed prze-
kroczeniem ustalonej, dopuszczalnej temperatury Scianki wewne-
trznej rekuperatora Potaczenie ostatnio wymienionego

obwodu z pozostatymi moze by¢ rézne: albo sygnat “~iglop  moze

oddziatywa¢ na wartos¢ zadang regulatora pomocniczego lub na
wartos¢ zadang regulatora gtéwnego, moze wreszcie uruchamiac
dodatkowy ukdad awaryjny celem ochdtadzania rekuperatora.

3. Analiza krajowel praktyki sterowania rozwazanych procesow

Obecnie w praktyce krajowej prowadzi sie proby realizowania
sterowania automatycznego w ukdadzie odpowiadajacym tylko ob-
wodowi regulatora pomocniczego z rys. 2, odpowiada to regula-
cji procesu dopalania na zadane wartosci t . Zaktada sie, ze

pozostate sprzezenia powinny by¢ realizowane przez obstuge
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kontrolujaca temperature powietrza tp 1 Scianki t© oraz u-

stalajgoa odpowiednio zadane wartosoi t regulatorowi tempe-

ratury spalin (na rys. 2 regulator pomocniczy RP). Dla zabez-
pieczenia pewnosci wkasciwej pracy obstugi,przekroczenie dopu-
szczalnej temperatury Scianki powoduje w#gozenle syg-

nalizacji sSwietlhej i akustycznej. Prawidtowe dziatanie takie-
-0 uktadu regulacji bedzie zalezato od wielkosci wystepujacych
zakd#ocen, zaréwno procesu spalania, a wiec zmian tg, CO, </
jak i1 procesu wymiany ciepta, na przyktad th, Jos, Aa.

Jak stwierdzono [1] , sterowanie z powyzszym ukdadzie wymaga
duzych wartoscibezwzglednych Lporaz duzych zakresoéw ich

zmian. Ponadtozmiany prlywajqc na zmiany t; zmieniaja
rowniez, jak wykazano DO«, ilosé spalin V oraz stezenie ich
zapylenia Oddziatywania Lp na t' “poprzez +ts oraz A& ma-

Jja kierunek przeciwny

niz poprzez VS. W warun-

kaoh okreslonych warto-
Sciami Srednich przyje-
tych parametroéw rozpa-r
trywanyoh w poprzednich
pracach* [1, 2, 3, "“»od-
dziatywania Lp na

przez Vg oraz a. zno-
szg sie, stad zmiana

wptywa na t* gtoéwnie
przez zmiane ts» Widocz-

ne Jest to na rys. 3 na
ktérym linia ciaggta wyz-
naczona jest dla zalez-
nosci miedzy Lp oraz t'
z wszystkimi powigzania-
mi,a linia przerywana
zostata wyznaczona tylko
poprzez t0 =z pominie-
ciem wystepujacych jed-
noczesnie ze zmiang Lp
zmian Vs oraz 4g. Przy

ustalonych wartosciach
pozostatych parametrow
kazdej wartosci Lp be-

dzie odpowiadata  jedna

Rys. 3. Temperatura nagrzania po-
wietrza t" w zaleznosci od ilo-

Sci powietrza do dopalania Lp dla

rekuperatora przeciwpradowego o warto$é tg a zatem row-
wybranych $rednich parametrach . _
ikonstrukcyjnych i eksploatacyj- niez tp. Przy zmianach

nych
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na przykdad ilosci dmuchu czy grubosci osadu na Sciance
Sos nastgpi zmiana tp, ktdérej mozna przeciwdziata¢ zmianami
tg poprzez zmiany LP’ czyli zmiany wartosci zadanej ukdadu

regulacji procesu spalania. Wspotzaleznos¢ w uktadzie regula-
cji wedtug wariantu 1 przy zatozeniu pomijalpie matych zmian
sktadu gazoéw A&. ich 1losci V oraz dla okreslonych zmian

temperatury gazow t i ilosci dmuchu Vp przedstawiono w po-

staci statycznej charakterystyki procesu w poprzednich pra-
cach autoréw [2, 3, 4] . Przy spednieniu tych zatozen oraz dla
Vp = const mozna przyjac¢, ze stabilizacja procesu dopalania na

okreslong wartos¢ t = const prowadzi do stabilizacji t'.

4. Sterowanie z dwustopniowym dopalaniem i ekstremalnym stero-
waniem -pierwszego stornia

Zagadnienie komplikuje sie, jezeli sterowanie procesu zeliwia-
kowego dopuszcza zmiany sk#adu gazéw Ag oraz zmiany ich ilo-

Sci VO’ co ma miejsce w

praktyce. Uzasadniono u-
przednio [1], na podsta-
wie analizy procesu spa-
lania, ze w tym przypad-
ku regulacja mogtaby od-
bywa¢ sie tylko przy i-
losci powietrza do dopa-
lania Lp zapewniajacej

spalanie 2z wspétczynni-
kiem nadmiaru A >1, a
bliskiej liczbowo ilosci
dmuchu Vp. Zapewnienie

tak duzych wartosci

oraz realizacja w bardzo
szerokim zakresie ich
zmian sg zadaniem tech-
nicznie trudnym. Ponadto
istnie je,szczegollnie przy
zmianach “skdadu lub i-
losci gazdéw, niebezpie-
czenstwo zmiany(zalezno-
Sci pomiedzy €, a L

na przeciwng [1]-. w ta-

Rys. 4. Schemat sterowania 2z dwu- kim przypadku regulator
stopniowym dopalaniem i ekstremal- zamiast stabilizowa¢ pro-
nym sterowaniempierwszegostopnia, cef3 ac? S° dodatkowo

2 wariant z tabl. 1 zaktoécaé. W uktadzie au-
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tomatycznego sterowania sytuacja taka jest niedopuszczalna.
Dlatego tez godne zalecenia jest zastosowanie dwustopniowego
dostarczania powietrza do dopalania L (tabel. 1 wariant 2)-
rys. 4. p

_Pierwszy stopien dostarcza tu powietrze do dopalania w ilo-
Sci 1~ Opf odpowiadajgcej catkowitemu spalaniu, a wiec osiag-
nieciu maksymalnej temperatury spalin g naxe Drugi stopien
schtadza spaliny przy pomocy dodatkowej ilosci powietrza »

do zadanej temperatury spalin . Regulacja pierwszego stop-

nia procesu spalania mogtaby odbywa¢ sie w oddzielnym ukkadzie,
z regulatorem ekstremalnym, to znaczy naprowadzajacym dla da-
nych parametrow gazéw temperature spalin na s Liax odpowia-

dajacg catkowitemu spalaniu. Rozrzedzanie spalin do tempera-
tury t odbywatoby sie w ukdadzie jaki opisano poprzednio.

Przy takim rozwigzaniu regulacji uzyska sie pewnos¢ jej dzia-
4ania dla dowolnych zmian parametrow gazow zeliwiakowych-, Jed-
noczesnie roztozenie catkowitej ilosci powietrza na dwa, stop-
nie powinno ultatwi¢ konstrukcje urzadzen nastawiajacych ilos¢
powietrza Qp\. oraz Konieczne jest jednak whkasci-

we zaprojektowanie komory spalania. Na rysunku 4 przedstawio-
no tylko jej schemat ideowy, w rzeczywistosci ksztalt komory
z dwustopniowym dopalaniem bedzie bardziej skomplikowany.

5. Sterowanie ze sktadem gazu .lako wielkoscig nastawiajgca

Przy duzych zmianach skdadu gazéw A& mozna by zastosowa¢ ukdad

sterowania procesu spalania w ktorym sygnat pomiarowy analiza-
tora gazow zapewnialtby doprowadzenie dla réznych skdadoéw gazow
A, ilosci powietrza odpowiadajace catkowitemu spalaniu

gazu o danym sktadzie A , wariant 3 tabl. 1 i rys. 5% Dalsza

regulacja odbywataby sie w ukdadzie omowionym poprzednio. Oba
uktady sterowania mogtyby oddziatywa¢ albo na dwa oddzielne
z2rodta powietrza, np. dwa wentylatory (rys. 31, albo sygnaty
pomiarowe z obu uktadéw mogtyby by¢ whgczone do jednego regu-
latora oddziatywujgcego na jeden sitownik.

6 . Sterowanie z tdumieniem zmian sk#adu gazu zmianami ich
ilosci

Zagadnienie komplikuje sie w przypadku zmian V _Poniewaz jed-

ne znaczny pomiar VO jest bardzo trudny ze wzgleddéw technicz-

nych, zmiany V bedg zakd#dceniami procesu dopalania.Dla sta-

bjlizacji procegu w tym przypadku nalezy kompensowa¢ zakdoce-
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Rys. . Schemat sterowania ze sktadem gazu jako wielkoscia na-
stawiajacqg; 3 wariant z tahl. 1

Rys. . Schemat sterowania z tkumieniem zmian sk#adu gazu zmia
nami® ich ilosci; 4 wariant z tahl. 1
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nia 4Vg zmianami innych wielkosci (nhp. w wariancie 1 zmiana-
mi L ). Mozna jednak zamiast kompensowa¢ zakddcenia wywolywane
zmianami V_, wykorzysta¢ te wielkos¢ posrednio do sterowania,
tahl. 1 wariant 4. Zastosowanie zmian VO do sterowania jest

mozliwe tylko w rekuperatorach wolnostojacych, przy ktdérych
nie powinno hyc trudnosci z zainstalowaniem na przelocie gazéw
w rurociagu zasuwy, ktérej potozeniem mozna hy zmienia¢ i1losé
Vg. WHkaczajac zasuwe w ukdad sterowania mozna hy zmieniac¢ i-

1cS¢ gazéw w celu thumienia zaktocenn wywokanych zmianami skta-
du gazu, rys. 6. Wtedy zamiast oddziatywa¢ na zmiany CO zmia-

nami 1~ jak w wariancie 1, 2 i 3, hedzie sie oddziatywac
zmianami Vo' W ten sposoh zakkocenia spowodowane zmianami A
oraz heda sie wzajemnie kompensowa¢ [IlI . Dalsza regulacja

odbywataby sie w uktadzie oméwionym poprzednio.

7. Sterowanie z nastawianiem ilosci gazéow zeliwiakowych

11os¢ gazéw Vg mozna rowniez wykorzysta¢ jako wielkos¢ na-

stawiajgcg w zamknietym uktadzie sterowania,czyli uktadzie re-
gulacji, tahl. 1 wariant 5.
Na rys. 7 przedstawiono
schemat technologiczny dla
tego wariantu, w Kktorym w
kaskadowym ukta<kzie regu-
lacji temperatury nagrzania
powietrza t», wielkoscig

nastawiajaca w obwodzie po-
mocniczym jest ilos¢ gazow
T3

Jak wynika z charaktery-
styki statycznej procesu do
patania [1], regulacja tego
typu wymaga ustalenia ilo-
Sci powietrza do dopalania
na ilos¢ wiekszg niz jest
potrzebna do zupednego spa-
lania gazow w ilosci V .

11os¢ ta jest roézna dla
réznych skfaddébw gazéw.Przy
duzych zmianach sktadu gazu
istnieje niebezpieczenstwo

Rys. 7. Schemat sterowania z wejscia w zakres, gdzie nie
n§S!:aW|anlem ilosci _gazow Ze— jest je.dnoznaczni? okreslo-
liwiakowych; 5 wariant z ta- na zalezno$¢ pomiedzy tg a

blicy 1 * Vg [1] -Dlatego w  takim
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przypadku konieczny jest dodatkowy uktad sterowania ilosci po-
wietrza do dopalania Lp (rys. 7), ktory dla kazdego sktadu
gazobw Ag zapewni whasciwg iloso powietrza do dopalania Lp.

Uktad powyzszy zgodnie z uwagami poczynionymi przy omawianiu
poprzedniego, moze mied zastosowanie tylko przy instalacjach z
rekuperatorami wolnostojacymi .

8. Sterowanie nrzy stale.l ilosci dmuchu przepk.ywajace.l przez
rekunerator

Oméwione sposoby sterowania dotyczyty zamknietego obiegu dmu-
chu, przy czym sterowanie ilosci dmuchu dla procesu zeliwiako-

wego Vpz = Vp + 4Vp odbywato sie przed rekuperatorem, a
zmiany + AV~ bydly zakdbéceniami procesu wymiany ciepla,
tabl. 1, warianty 1+5«

Jezeli sterowanie ilosci dmuchu do zeliwiaka przesungo

za rekuperator i1 sterowa¢ Vpz przy pomocy upustu 4Vpu (tabl.

1, wariant 6), to pozbywamy sie zakdbécenia procesu wymiany cie-
pta w rekuperatorze poprzez zmiany Vp.

Zgodnie z poprzednimi oméwieniami mozna by wtady dyskutowac
o mozliwosci zastosowania w celu stabilizacji tp tylko sta-

bilizacji procesu spalania.

9. ¢terowanie z nastawianiem ilosci dmuchu

W uktadzie,w ktérym przewiduje sie zastosowanie upustu, dla
wyeliminowania zak#d6cen w procesie wymiany ciepta mozna wyko-
rzysta¢ ilos¢ dmuchu Vp jako wielkos¢ nastawiajgcg na tp =

= const, tabl. 1 wariant 7. Oddziatywanie zmian Vp na proces
wymiany ciepta, a zatem na wartos¢ tp, sg bardzo efektywne i

majg matg bezwkadnos¢ [5]. °

W tym przypadku regulacje procesu spalania mozna by sprowa-
dzi¢ do stabilizowania temperatury spalin przy pomocy jednego
z uktadéw wybranych z oméwionych poprzednio.”- Na rys. 8 przed-
stawiono schemat technologiczny dla rozwazanego przypadku,przy
czym stabilizacja temperatury spalin odbywa sie w uktadzie
dwustopniowego dostarczania ilosci powietrza do dopalania, a
sygnat przekroczenia dopuszczalnej temperatury Scianki t §op

zmienia wartos¢ zadang temperatury spalin t dla regulatora
oznaczonego I~. Skrajnym przypadkiem takiego rozwigzania by-
4oby regulowanie procesu spalania na Wartosc¢ s ey ~ 1 catko-

wite regulowanie procesu wymiany ciepta na wartos¢ t poprzez
zmiany ilosci dmuchu Vp (regulator R.,).
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Rys.- 8. Sohemat sterowania z nastawianiem llosci dmuchu: 7 wa-

riant z tabl. 1

Rys. 9
4 Sohemat sterowania ekstremalnego z {ednostopnlowym dc
ac

pataniem; 8 wariant z tab
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W dwu rozpatrywanych ostatnio przypadkach wariant 6 1 7
sterowanie ilosci dmuchu do zeliwiaka odbywa sie poprzez ste-
rowanie ilosci powietrza upustem. Sterowanie to mozna by zre-
alizowa¢ w oparciu o réznice sygnatu przeptywu powietrza przed
rekuperatorem a wartoscig zadang Vpz, wzglednie sterowa-

nie mogtoby zosta¢ whkaczone w uktad sterowania procesu zeli-
wiakowego .

10. Sterowanie ekstremalne z lednostopniowym dopalaniem

Podobny system sterowania moze by¢ przydatny przy prowadze-
niu zeliwiaka w celu optymalizacji proceséw topienia, np. przy
procesie duplex. W tych warunkach nie bedzie konieczne utrzy-
mywanie st alej wartosci t*, a raczej w celu maksymalnego wy-
korzystania ciepta spalin nalezatoby dazy¢ do uzyskania t; msjc
i tp max> ktdére beda ograniczone wartoscig t, (Op» Wtedy ste-
rowanie procesu wymiany ciepta w rekuperatorze moze by¢ pro-
wadzone na t© dQp, to znaczy t dOp bedzie parametrem regu-

lowanym a ilos¢ dmuchu nastawiajgcym (tabl. 1, wariant 8,

11. Sterowanie ekstremalne
z dwustopniowym dopala-
niem

<9 Przy statej ilosci dmuchu
Vp, taki cel jak w poprzed-

nim przypadku mozna by o-
siagna¢ przez whkaczenie sy-
gnatu temperatury Scianki
ti dop w. uk#ad regulacji

procesu dopalania. Przyjmu-
jac do sterowania tempera-
tury spalin regulator eks-
tremalny na tg mIC oraz

dopalanie dwustopniowe,w u-
ktadzie sterowania drugiego
stopnia z wielkoscig nasta-
wiajgca - i1loscig powietrza
Lp dod» JakO wlelkos6 re_
gulowang mozna przyjac wkas-
Rys. 10. Schemat sterowania nie temperature scianki
ekstremalnego z dwustopnio-

= - tl dop» rys* 10> tabl* 1»
wym dopalagligbl 9l wariant wariant 9.
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12. Podsumowanie oraz wytyczne do dalszych nrac

Wybranie konkretnego uktadu sterowania bedzie mozliwe po o-
kreslenlu rzeczywistych wspodzaleznosci uwzgledniajacych od-
dziatywanie wszystkich wielkosci wejsciowych 1 wyjsciowych za-
réwno w procesach spalania jak i wymiany ciepfa oraz pomiedzy
tymi procesami. Wspodzaleznosci te moga byé rézne w zaleznosci
od wybranej technologii procesu zeliwiakowego i zwigzanych
z nig zakresow zmian poszczegdlnych parametrow [i] -Nalezy jed-
nak zwrécidé uwage, ze sterowanie procesow jest mozliwe, jeze-
li wielkos¢ nastawiajgca charakteryzuje sie nadmiarem energii
ponad potrzebng do przebiegu nominalnego. Na przyktad w ukda-

dzie regulacji, gdzie parametrem nastawiajacym jest L7, jego

zroddo powinno mo¢ dostarcza¢ znacznie wieksze ilosci powie-
trza niz sag potrzebne do catkowitego spalania gazéw i1 to tym
wieksze, iIm wiekszych spodziewa¢ sie mozna zak¥dcen.

Ponadto dla wyboru odpowiednich regulatorow konieczne jest
okreslenie dynamicznych zaleznosci pomiedzy Wielkosciami na-
stawiajacymi a wielkosciami regulowanymi.Analityczne Wyznacze-
nie tych zaleznosci w omawianym przypadku jest niezwykle trud-
ne, wobec ozego nalezy dokonacC tego metodami doswiadczalnymi
[6, 7] - Konieczne jJest jednak uprzednie opanowanie zagadnien
trwatosci instalacji oraz recznego sterowania procesami. W wa-
runkach sterowania recznego mozna bedzie wyznaczy¢ zaleznosci
dynamiczne miedzy wielkosciami wejsciowymi 1 wyjsciowymi w po-
szczegblnych wybranych wariantach uk#adéw sterowania przedsta-
wionych w tablicy 1*

Poznanie statycznych wspétzaleznosci pomiedzy rozwazanymi
wielkosciami i1 okreslenie zakresdow ich zmian w poszczegélnych
omawianych procesach skdadowych oraz okreslenie wspoétzalezno-
sci dynamicznych w warunkach ich recznego sterowania,jest nie-
zbedne przed wprowadzeniem sprawnego sterowania automatyczne-

go.
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CnOCOEH PEAIMBAUHH yiFABAHINH 13POUSCCAVH
CM3AHHHMM C nOFIOrPERAHHEM NOMOTAJIA rAAVV-BAEPAHHVKAVH,
B OBJiyREHHOM PEKyi IEPATOPB

Pe3siome

OnnpaKCL Ha npeacTaBJieHHNe b npeanaynarc Tpyaax aBTopoB [1 + 4] ynpomeHHHe cra-

THCTHaecKHe xapaKTepncTHKH npoueccoB, CBH3aHHue ¢ noaorpeBaimeM noanyeaaa ra-

3aMH-BarpaHuiHKaMn b o6ayaeHHOM peKynepaTope, npoaHajM3npoBaH psa codcTBeHHLiz

npealioaeHHii CHCTeM aBTor.RTiiaecKoro ynpaBJiemiH U peryjrapoBKH 3thx npoueccoB,, B

npeaaaraeMHX 9 BapnaHTax CHCTew aBTOMBTHHecKoro ynpaBJrerow u peryjnrpoBKii.iipen-

CTaBJieHHEDC B BHae TeXHOJIOrHHeCKHX CXeM, npHHHTa BO BHHMaHHe CBH3k Me*Hy Clie-
napaMeT parni:

KoJDiaecTBOM pra’o’OB, nx cocToamieM, KoanaecTBOM BO3uyxa aas hx aoropanna,
TeMnepaTypoit BHxaonHHX ra30B, KOjmnecTBOM BO3uyxa noasysaaa, TewmepaTypoK ero
HarpeBaHHH, TeMnepaTypoii BHyrpeHHeit CTeneHH® HoKa3aHo, hto nepea npHMeHeimeM
aBTOMaTH3amiH a“m ynpaBaeroiH sthmh npoueccaiwi HeodxounMHM fIBaaeTCH npeaBapn-
Tejit Hoe oBJiaaeHHe pyaHHM ynpaBaeHHeM h onpeaedieHHe b 3THX ycliOBHHX npeaeaoB
H3MeHeHnii 0Tae. ’™HHX napaMeTpoB, a TaaKe aeAcTBHTeabmoc CTaTHCTHHecKHX h UHHa-
MHHeCKIDC B33HMO03aBHCHMOCTeit Mestay HHVHD
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CONTROL OF PROCESSES CONNECTED WIHT THE BLAStF HEATING
ST MEANS OF CUPOLE GASES IN THE RADIATED RECUPERATOR

Summary

On the ground of simplified static characteristics of pro-
cesses (presented,in former autors’ papers) connected with the
"blast heating 'ty means of cupole gases in the radiated recupe-
rator, a sevies of autors” suggestions concerning the systems
of automatic control and adjustment of these processes haye
been widel"y discussed. In the mine proposed versions of the
automatic control and adjustment systems,presented in the form
of technological diagrams, the links between the following pa-
rameters have been taken into account: quantity of gases,their
composition, quantity of air needed to their afterburning,tem-
perature of combustion gases, quantity of blast air,temperatu-
re of its heating, temperature of,interval wall.

It has been proved iIn this p.aper that before introducing au-
tomation for the control of these processes it is necessary to
master before the manual control and to determine in these
conditions the ranges of changes of seperate parameters as
well as real, static and dynamic interdependences between them.



