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1. Wstep

W zwigzku z wprowadzaniem Swiezenia tlenem we wszystkich e-
lektro3talowniacb w kraju konieczne jest doktadne odpylanie
gazow odlotowych z piecow tukowych. Wynika stad potrzeba sku-
teoznego ujecia i odciggania tych gazéw. Wtym zakresie wiele
zagadnien jest w skali krajowej nowos$cig. Szczegdlnie brak da-
nych doswiadczalnych.

Badania przeprowadzane dotychczas za granicg [V] do [6] do-
tyczg przede wszystkim urzgdzen odpylajgoych, instalowanych
przy pieoaoh i poprawy skuteczno$ci ich dziatania. Natomiast
brak badan w zakresie samego ujecia gazObw z piecow.

Z tego powodu wytonita sie potrzeba przeprowadzenia pracy
badawczej, ktora pozwolitaby okresli¢ wytyczne dla projektowa-
nia takich odoiagdéw.

Potrzebne sg dane w zakresie ilo$ci usuwanych gazow i ioh
parametrow cieplnych, o rozktadzie temperatur i warunkach cis-
nien, panujgcych w obrebie urzadzen odciggowych oraz o ksztat-
cie i innyoh parametrach konstrukcyjnych takich urzadzen.

System odciggu gazéw z elektrycznych piecow tukowych ma Sci-
ste powiazania z technologig procesu stalowniczego. Dlatego ba-
dania warunkéw ujecia tych gazéw powinny by¢ prowadzone w za-
kresie systemow, okre$lonych przez hutnictwo.

Wynikajagce stad zagadnienia wyjatkowo trudno jest rozwigzac
drogag teoretycznych obliczeA. Réwniez sprawdzanie zaprojekto-
wanych rozwigzan, po ich wykonaniu i w normalnej eksploatacji
nastrecza trudnos$ci. Wszelkie modyfikacje i przerobki sg wtedy
kosztowne i utrudniajg normalne prowadzenie procesu produkcyj-
nego .
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Z tego powodu pierwszy etap prac badawczych w omawianym za-
kresie przeniesiono na grunt badahn modelowych, ktére pozwalaja
pokonaé wymienione trudnos$ci. Koncepcja i konstrukcja stanowis-
ka modelowego dla takich badan jest tematem niniejszego arty-
kutu.

2. Metody odciggania gazow z elektrycznych piecow tukowych

Ilo$ci wiasnosci pytow i gazéw odlotowych, wydzielajgcych
sie w procesie elektropiecowym, zalezne sg od fazy procesu wy-
topu. Najniekorzystniejszy pod tym wzgledem Jest okres Swieze-
nia tlenem. Wtym czasie temperatura kagpieli osigga 1600 do
1800°C [i -3], kagpiel intensywnie paruje, a wydzielajgce sie
pary natychmiast utleniajg sie przy zetknieciu z atmosferg i
wprowadzanym tlenem. Uchodzgce gazy posiadajg ciemnobrunatne
zabarwienie, ktére jest wynikiem obecnosci tlenkow zelaza, 0
duzym stezeniu - 10 g/nur* i wiecej i o bardzo matym rozdrob-
nieniu - ponizej 4p [4]. "éwniez temperatura tych gazéw jest
wysoka i na wyj$ciu z pieca wynosi 950 - 1400°C. Odpowiednio
do rozktadu cisnienia w piecu - przez dolng cze$6 otworu wsa-
dowego powietrze naptywa do jego wnetrza, a w strefie nadci$-
nienia gazy uchodzg przez wszystkie otwory i nieszozelnoS$ci.

W praktyce hutniczej istnieje kilka systemow odciggu gazow
odlotowych z piecow tukowych, zwigzanych m.in. z wielkoscig
pieoa. Najwazniejsze z nich to:

- Ujecie okapowejZa pomocg okapu umieszczonego nad otworem wsa-
dowym, oknem roboczym, otworem spustowym i innymi otworami
pieca.

-Ujecie bezposrednie, przy pomocy specjalnego otworu, umiesz-
czonego najczesciej w sklepieniu pieoa. Z otworu tego bezpo-
Srednio odcigga sie gazy odlotowe. Wywoluje sie w ten sposob
we wnetrzu pieca pewne podcisnienie, zabezpieczajgce przed
wydostaniem sie gazOw przez inne otwory i nieszczelnosci.

Istnieje tendencja do stosowania ujeé okapowych dla piecow
mniejszych, o pojemnos$ciach ponizej 20 t, tj. 0o Srednicach
trzonu nie wiekszych niz 3,5 do 4 m. Przy wigkszych piecaoh
stosowany jest raczej bezposredni odciag.
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Wniniejszej praoy omawia sie modelowanie tego pierwszego
rozwigzania.

3. Analiza obiektu dla badan modelowyoh

Przy badaniach modelowych dobdr warunkéw podobienstwa, kté-
re nalezy uwzglednié zalezy od fizykalnych wtasnos$ci odnosnego
procesu w naturze. Mozliwosd pominiecia jakiego$ elementu po-
dobiennstwa powinna byo starannie sprawdzona, aby uzyskane w no-
delu wyniki z wystarczajacg pewnoscia mozna byto przenie$é na
proces naturalny.

Nalezato zatem doktadnie zapoznad sie z obiektem naturalnym
i wyodrebnié w nim procesy, ktore majg by6 modelowane.

Jako obiekt badan wybrano w jednej z hut elektryczny piec
tukowy o pojemnosci 6 ton,praktycznie fadowanym wsadem 10 to-
nowym, pracujacy bez okapu. Dla pieoa tego sporzgdzono usrednio-
ny bilans materiatlowy i oieplny opierajac sie na usrednionyoh
danych teohnologicznyoh procesu wytopu najczes$oiej produkowa-
nej w nim stali o symbolu 1H18N9T, ktory odbywa sie metodg od-
zyskowa, ze Swiezeniem tlenem. Obserwowano réwniez ozasy trwa-
nia poszczegdlnych faz wytopu oraz sposob prowadzenia pieoa -
tablica 1 oraz rys. 1.

Jako podstawe czasu do bilansu wzieto $redni roczny ozas wy-
topu dla tego pieoa jako $redni z roku 1968,okres$lony na pod-
stawie kart wytopéw. llo$§6 godzin praoy pieoa wyniosta 8266 w
roku, ozas jednego wytopu S$rednio 7,7 godziny, produkcja stali
8,87 t/wytop.

Sam proces wytopu zostat podzielony na kilka faz, w trakoie
ktérych zachodzg roznigce sie od siebie procesy chemiczne, cie-
plne i wymiany masy. Z punktu widzenia dziatania urzadzen od-
pyla Jaoych wazne sg przede wszystkim trzy fazy:

- roztapianie wsadu,
- Swiezenie tlenem,
- redukcja.
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Sktad wsadu dla elektrycznego pieca tukowego
przy wytopie stali stopowej 1H18N9T

Masa C Mh Si P S Cr
kg $ % % & % %
69 0,083 1,38 0,552 0,024 0,014 10,4

29,5 0,08 0,206 0,059
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Tablica 1
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X)Masa wsadu stalowego wynosi 98,64 kg,a reszte w uzupetnieniu do 100 kg stanowig do-
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Zajeto sie gtownie takimi pozycjami energijnego bilansu pie-
ca, jak:

- straty ciepta piaoa do otoczenia na drodze konwekcji 1 pro-
mieniowania
- ilo$¢ gazow uchodzgoych z pieoa i ciepto z nimi unoszone.

Dla ustalenia strat ciepta pieca do otoozenia dokonano po-
miaru temperatury jego powierzchni oraz temperatury powietrza
i przegrod hall.

Na gazy uchodzgoe z pieoa sktadajg sie gazy wydobywajgoe
sie z kapieli oraz powietrze przechodzace przez piec.

Dla okres$lenia iloSci gazdéw, wydzielajacych sie z kapieli w
ozasie poszczegblnych faz prooesu, wykonano obliczenia stechlo-
metryozne reakcji spalania w piecu.

W okresie roztapiania reakcje chemiczne spalania w piecu od-
bywajg sie kosztem tlenu z powietrza, ktdre wnika do prze-
strzeni roboozej pieoa przez nieszczelnos$ci. llos¢ gazéw obli-
ozona dla tego okresu wynosi 198 nm /h - rys. 1.

W okresie Swiezenia tlen wprowadzany Jest bezpos$rednio do
kagpieli za poraocog lanoy i reakcje utleniania zachodzg tylko je-
go kosztem. W tym okresie wydziela sie najwieksza ilo$s¢ spalin
z kagpieli. Okno wsadowe jest wtedy otwarte i do pieoa doptywa
rowniez najwieksza ilos¢ powietrza. W zwigzku z tym w okresie
Swiezenia z pieoa uchodzi maksymalna ilo$¢ gazéw odlotowych.
Wedtug obliczen ilosé gazéw wydzielajacych sie z kapieli wyno-
31 415 nm~/h.

W okresie redukcji ilos¢ gazéw jest kilkakrotnie mniejsza
niz w ozasie roztapiania czy Swiezenia. Praktycznie wegiel zo-
stat Juz caly wypalony i reakcje zachodza bezpos$rednio w meta-
lu, a wydzielajgce sie gazy pochodzg ze spalania pracujacych
el%ktrod. [lo§¢ gazéw obliczona dla tego okresu wynosi 51,2
nm A.

Ilo$ci gazébw przechodzacyoh przez piec obliczono na podsta-
wie analizy rozktadu cisnien we wnetrzu pieca i w jego otwo-
rach w réznych fazach procesu - rys. 2.

Z obserwacji przeprowadzonych w obiekcie rzeozywistym w wa-
runkach ruchowych stwierdzono, ze ptaszozyzna wyréwnania cis-
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Rys. 2. Rozktad cisnien w elektrycznym piecu tukowym o pojem-
nosci 6 ton

a - podczas procesu Swiezenia tlenem, b - podczas procesu roz-
tapiania
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Olen 0-0 w pleou uktada sie w przyblizeniu na wysokos$ci potowy
okna wsadowego, niezaleznie od fazy prooesu panujacego w ple-
ou. U dotu okna wsadowego jest zauwazalne w kazdym wypadku wy-
razne ssanie powietrza do wnetrza pieoa, natomiast gazy odlo-
towe 1 powietrze, ktore wtargneto do pieoa wydobywajg sie gor-
ng ozesclg otworu wsadowego 1 szczelinami pierscieniowymi na
sklepieniu pieoa wokot elektrod (rys. 2).

Tablioa 2

Wybrane pozycje wzoroowego bilansu dla pieoa
0 pojemnos$ol 6 ton

o Ilos¢ oiepta
Wyszozeg6lnianie KJ KW
1. 1lo$¢ oiepta z uohodzgoyml gazami
z kapieli podozas:
roztapiania 1.290.000 100
Swiezenia 268.000 232
redukoji 212.000 27,9
2. llo$¢ oiepta z uohodzaoyml gazami
z pieoa podozas:
roztapiania 146
Swlezenia 302
3. Strata oiepta z powierzchni pieoa
przez:
promieniowanie 19.900.000 71,6
konwekoje 14.600.000 52,4
4. Strata ciepta elektrod w czasie
zatadunku 338.000 563

Dokonano teoretyoznego obliczenia potozenia ptaszczyzny wy-
rownania cisnien, a w zwigzku z tym iloSci gazéw przechodzg-
cych przez piec, dla okresu Swiezenia oraz okresu roztapiania.
Wyniki sg nastepujgoe:

- Przy zatozeniu, ze okno wsadowe jest otwarte, a w piecu* za-
chodzi proces Swiezenia tlenem, uzyskana llo$¢ gazoéw przecho-
dzacych przez piec wynosi okoto 640 nm/h. llo$¢ ciepta wy-
noszona z gazami wynosi 302 KW - rys. 1.
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- Dla fazy roztapiania przy zamknietym oknie wsadowym, z u-
wzglednleniem normalnych nleszozelno$ol okna, ilo$¢ przeoho-
dzgoyoh gazéw wynosi 335 nm /h, a oiepto unoszone z gazami -
146 kffe

Szczegdtowe wyniki ohllozern podano w tahlloy 2 1 na rys. 1.

4. Modelowanie u.leola 1 odolaggéw gazow

Z punktu widzenia praoy odolaggéw potrzebne Jest modelowanie
prooes6w wymiany ciepta oraz wymuszonyoh 1 naturalnych przepty-
wow gazow. Modelowane prooesy sprowadzajg sie zatem do przeno-
szenia olepta droga konwekoji i promieniowania oraz do przepty-
wow, w ktorych wymuszony, nlelzotermlozny ruoh gazu naktada
sie na ruoh konwekoyjny, przy ozym predkos$oi obu ruchdw posia-
dajg zblizone wartos$ci.

Dla modelowania takich prooeséw kryteriami podobiefAstwa sa
liozby Re, Fr, Ar, Gr [7]. Nie udaje sie rownoozes$nie zachowac
rownosci wszystkich tych liozb kryterialnych w naturze i w mo-
delu. Dlatego trzeba przyja¢ metode przyblizonego modelowania.
W tym oelu nalezy zapewni¢ rownos$ci liozb Ar oraz stabilnos¢
ruchu gazéw, przy utrzymaniu tego ruchu w granioaoh samomode-
lowania.

Stabilno$¢ ruohu gazu w modelu mozna zapewni¢ przez utrzyma-
nie go w strefie petnej burzliwosci oraz przez zachowanie odpo-
wiednich warunkéw poozatkowych i brzegowych.

Samomodelowanie wyraza sie niezalezno$cig zjawiska od kry-
terium okre$lajacego proces i wystepuje wtedy, gdy zaréwno w
naturze Jak i w modelu liozba kryterialna osigga okre$long war-
tos¢. Dzieki zachowaniu takich warunkéw rozktad predkos$ci stru-
mieni wymuszonyoh, uzyskiwany w modelu, odpowiada warunkom na-

turalnym dla liozb Re » Rekr* a konwekcy3ne wspotczynniki
wnikania ciepta nie sg uzaleznione od wymiaréw zrédta ciepta,
zatem i od skali modelu, dla wartos$ci iloczynu (Gr ¢ Pr)>

>2.107 [7] . Wrzeczywisto$ci wystepuje Jednak pewien wptyw

liozby Re i dlatego potrzebna Jest kontrola doktadnos$ci dzia-
tania modelu przez pordwnanie wynikéw Jego praoy z warunkami
praoy naturalnego obiektu.
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Dla zachowania warunkéw modelowania nieodzowne jest spetnie-
nie podobienstwa geometrycznego naturalnego obiektu i modelu.
Z uwagi na przyblizony charakter modelowania wyniki sg tym do-
ktadnie jsze,im bardziej model jest zblizony wymiarami do natu-
ralnego obiektu. Z doswiadczenia wiadomo, ze dla utrzymania do-
ktadnos$ci modelowania w granicach kilku procent skala modelu
nie powinna przekracza¢ okoto 1:20.

Wrozwazanym przypadku oelowe jest zastosowanie powietrza
jako czynnika roboozego z uwagi na to, ze jego wtasnos$oi fi-
zyczne sg bardzo zblizone do witasnos$ci gazéw odlotowych. Ponad-
to w takim modelu mozliwe jest odwzorowanie prooesu przekazy-
wania ciepta przez promieniowanie.

Dla przyblizonego modelowania przyjmuje sie oprooz skali
wymiaréw geometrycznych dodatkowo jeszcze skale jednego z pa-
rametrow termicznych, najczesciej rdznicy temperatur. Skale te
dobiera sie w taki sposob, aby wyliczone na ich podstawie po-
zostate skale umozliwity przeprowadzenie w modelu pomiaru wszy-
stkich istotnych parametrow za pomocg dostepnej aparatury, jak
rowniez, aby zakres warto$ci parametrow terraioznych nie byt u-
cigzliwy dla prowadzenia modelu [8] .

5. Konstrukcja modelu

5.1. Skale modelu

Przyjeto skale:
- dtugosci Sh = 1:15
- réznicy temperatur s At=0,8

Pozostate skale wedtug obliczen:

- predkosci S =0,23
- réznioy ci$nien SAP =~ * 18
- strumienia masy s -1 .10

- strumienia ciepta ~
niesionego ze SQ=0,8 . 10*°
spalinami
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- strumienia ciepta sQ ~ 0,8 . 10"3
promienistego r

- strumienia ciepta = 3,3 . 10”3
konwekcyjnego

- wspotozynnika « 0,94
wnikania ciepta

- araisyjnosoi sg m 0,46

powierzchni

Praktycznie nia zachodzita potrzeba wprowadzania korekty
bezwzglednych wartos$ci cieplnych parametrow czynnikdéw, gdyz mo-
delowanie przeprowadza sie przy uzyciu powietrza, ktérego ge-
stoSci i temperatura w modelu jest bardzo zblizona do parame-
trow powietrza i gazow w obiekcie naturalnym.

Dla przyktadu podaje sie sposob wyliczenia skali emisyjnos-
oi powierzchni, ktérag wyprowadza sie z warunkéw odwzorowania
ciepta i masy.

Skala wymiany cieptapromienistego jest stosunkiem ilosci
ciepta wymienionego w modelu do ilo$sci wymienionej w natural-
nym obiekcie:

567 £\ & *"A" O« (t" - th)
\ 7 567 S2 @A’ 0 (t* - tg)

SQ = Sf S* Sx2 SO S At (1)

oznaczenia:

w
tl1 - tg

indeksy z dwiema kreskami dotyozg modelu

indeksy z jedng kreska dotyczg obiektu naturalnego

pozostate oznaozenia przyjeto zgodnie ze stosowanymi w ter-
modynamice [9] .
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Poniewaz =1, gdyz jest zachowano podobienstwo geome-
tryozne, a SO = 1, gdyz warto$ci temperatury w modelu i w na-
turalnym obiekcie sg zblizone, wobec tego réwnanie (i) przyj-
muje nastepujgcg postao :

sQ - SI2 st (2)

X

¢kale strumienia masy mozna przedstawid jako:

a skale strumienia oiepta:

a.  o" o" (t" - tJ)
Sp o=, “ ™ 1 “MS S_ S (4)
Q & o m (t\ - t2) 0 m At

Rozpatrujgc wspdlnie rownania (2), (3) i (4) mozna wyliozyd
skale emisyjnos$ci powierzchni:

S, S12 se s. s at ms6 2 sl2 s At

S¢ 2 =S, Sg S

s6 - {sO Se Sw (5)

Poniewaz wrozpatrywanym przypadku SQ=11i Se =1 pozostaje

» - K
wstawiajgc uprzednio wyliozong warto$6 Sw otrzymano

S= 7"0,23 = 0,48
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5.2. Opis stanowiska do badan modelowych

Dla umozliwienia wstepnego por6wnania pracy modelu z istnie-
jacym obiektem naturalnym wykonano nie tylko model pieca, ale
rowniez obejmujgoego gc odcinka hali.

Model hali stalowni zostat wykonany jako drewniany, zabez-
pieczony ptytami azbestowymi i pokryty paskami folii aluminio-
wej. Powierzchnie okien sg otwieralne i mozna w dowolny sposéb
zmieniad warunki aeracji, aby upodobnié ruohy powietrza do wy-
stepujacych w naturalnym obiekcie. Wsécianach bocznych modelu
umieszczono przezroozyste szyby ze szkia organicznego, w oelu
umozliwienia bezpos$rednich obserwacji ruchow powietrza.

Poprzeczny przeptyw powietrza przez model hali stalowni zre-
alizowano przy pomocy wentylatorow osiowych o zmiennej, regulo-
wanej wydajnosci. Wyrdwnanie przeptywu zapewnia gesta siatka
druciana.

Model pieca zostat wykonany z blachy stalowej ozarnej, o
grubosci 0,5 mm. Od wewnatrz zostat on pokryty warstwg ognio-
trwatej masy formierskiej o grubosci okoto 20 mm,z zatopionymi
w niej spiralami grzewczymi z drutu oporowego.

Elektrody zostaty zamocowane w sposéb umozliwiajacy ich
przesuwanie, tak Jak w obiekcie naturalnym.

Konstrukcja wsporcza mocowania modelu pieoa zostata wykona-
na w sposéb umozliwiajgoy dokonywanie przechytéw pieoa do od-
zuzlania i do spustu stali. Odpowiednio 0$ pionowg pieoa mozna
przechyliéo o 15° lub 45°. Mozna tez unosi6 sklepienie pieoa,
jak w warunkach ruchowych (rys. 3).

W ptaszczu pieca zabudowano trzy grzejniki o mooy 400 W kaz
dy, w sklepieniu pieoa jeden grzejnik o mocy 400 W. Kazda z e-
lektrod jest ogrzewana spiralg z drutu oporowego o mocy 620 W
Moc grzejnikéw zainstalowanych w piecu wynosi tgcznie 3200 W.
Napiecie zasilania grzejnikow mozna regulowaé¢ w granioach od
50 do 220 V, a natezenie pradu elektryoznego, zasilalgoego
grzejnikéw granicach od 0 do 15 A.

Podane powyzej moce grzejnikow oraz ich rozmieszczenie w
modelu pieca zostaty dobrane dla modelowania potrzebnego roz-
ktadu temperatur powierzchni pieoa 1 jego strat do otoozenia.
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Rys. 3. Model pieoa elektrycznego o pojemnosci 6 ton

Rys. 4. Cieplna charakterystyka statyozna modelu pieoa tuko-
wego
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Na rys. 415 podano charakterystyke cieplng statyczng 1 dy-
namiczng modelu pieca. Od spodu piec posiada otwdr, przez ktéry
wprowadza sie odpowiednig

ilos§¢ goracego powietrza

modelujgcego spaliny, ja-

kie normalnie powstajg pod-

czas praoy pieca. | Powie-

trze to dostarczane jest

przy pomocy dmuchawy. Po-

miar llosci odbywa sie

przy pomocy gazomierza. Na

drodze przeptywu umieszczo-

«c ! ny Jest elektryczny wymien-
o nik ciepta, ktéry podgrze-
AW / wa wstepnie powietrze do
V{ temperatury 350°C. W piecu
o / nastepuje dalszy przyrost
o r- onn. temperatury do okoto 850°C.
O 020 304 X 5 70 D 9 10O fio 20 O M 80 R R
T(minuty] W uktadzie odciggowym gorg-
Rys. 5. Cieplna charakterystyka cego powietrza z modelu
dynamiczna modelu pieca tukowe- :
go: a - dla ptaszoza zewnetrz- pieca zostatazabudowana
nego, b - dla wnetrza pieoa chtodnica, zasilana zim-

ng wodg, obnizajgca tempe-
rature powietrza do okoto 35-40uC. Za chtodnicg znajduje sie
filtr,oddzielajgcy zanieczyszczenia, powstajace w trakcie mo-
delowanego prooesu przy zadymianiu dla obserwacji wizualnych.
Uktady pomiarowepokazano na rys.617.

Dla pomiaruilo$ciodoigganyoh gazobw przewidziano rotametr.
Jego zakres pomiarowy wynosi 2-20 mA, co po przeliczeniu
na wartosci rzeczywiste daje 1,8-18 w?/h.

IloSci ciepta poohodzace od goracych wlewnic zamodelowano
przy pomocy grzejnikow elektrycznyoh o tgcznej mocy 1000 W,
ktérych wydajnosé oieplng mozna zmieniaé w zaleznos$ci od po-
trzeby.
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Rys. 7. Uktad aparatur; dla pomiaru iloSci gazu dostarozanego

i odoigganego z modelu pieca: 1 - model pieca, 2 - <chtodnioa,

3 - filtr, 4 - rotametr, 5 - dmuchawa, 6 - grzejnik elektryoz-
ny» 7 - gazomierz

5.3* Oprzyrzagdowanie pomiarowe stanowiska do badan modelowych

Wyposazenie aparaturowe stanowiska doswiadczalnego wumozli-
wia dokonywanie pomiaru takich wielkos$ci,Jak:

Temperatury

1. Srednie temperatury powietrza w modelu i w hali za pomocyg
termometrow rteciowych o zakresie od 0-40°C (wartosé dziat-
ki 0,1 deg).

2. Rozkitad temperatury powietrza w wybranych ptaszczyznach po-
miarowyoh - za pomocg termoelementéw miedz-konstantan, roz-
mieszczonych na centymetrowej siatce pomiarowej. Zastosowa-
ny mikrowoltomierz w badanym zakresie temperatur umozliwia
pomiar z doktadno$cig okoto - 0,25 deg.

3. Temperatura gazébw gorgcych wewnatrz pieca, pod okapem, w
przewodach odoiggowych - za pomocag termoelementéw zelazo-
konstantan. Zastosowany kompensator w badanym zakresie tem-
peratur umozliwia pomiar z doktadnos$cig okoto - 0,25 deg.
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4. Hosktad temperatur ca powlerzohnl pieca - ea pomoog termo—
elementéw zelazo-konstantan jak wyzej oraz termopary styko-

wej z miernikiem w zakresie od 0-250°C z doktadnoscig ¢9
deg.
Predkosoi
9« Predkos$¢ powietrza w wybranyoh ptaszozyznaoh pomiarowyoh aa
pomooag:
- termoanemometru elektrycznego o zakresie pomiarowym od

0-10 m/s,z doktadno$olg odozytu - Of Im/s
- anemometru skrzydetkowego réznloowegoo zakresie pomiaro-
wym od 0-6 m/s,z doktadnos$olg odozytu- 0,05 m/s.

6. Predko$¢ powietrza w obrebie okapu, za pomoog:

- termoanemometru elektryoznego DISA o zakresie pomiarowym
od 0-60 m/s;z doktadnos$olg odozytu - 0,1 m/s
- mikrorurkl Prandtla z mlkromanometrem Reoknagla.

Cisnienie
7. Cisnienie statyczne panujgce w obrebie okapu - za pomoog mi-
kromanometru z rurka poohyta, doktadnos$¢ odozytu - 0,098
N/m2 (1 0,01 mm H20).

Ilos¢ przeptywajacego powietrza

8. Ilos¢ powietrza doprowadzanego do pieca - za pomoog gazomie-
rza o pojemnosci 5 1.

9. llos¢ powietrza odcigganego - za pomocg rotametru o zakre-
sie 2 - 20 mslbwz doktadnoscig odozytu 0,1 m3/b.

5.4. Zakres wykorzystania modelu

Przy pomocy opracowanego modelu mozna przeprowadza¢ badania
warunkéw ujecia i odciggu gazow z elektryoznyoh piecdw tuko-
wych oraz warunkéw wentylacji hali stalowni w nastepujgcym za-
kresie :

- modelowanie rozptywu gazow odlotowyoh, a takze temperatury i
konoentracji tyoh gazow,
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- modelowanie procesu wymiany ciepta miedzy piecem 1 otocze-
niem,

- modelowanie przeptywu gazow przez pieo,zwigzanego S procesa-
mi technologicznymi w piecu,

- usprawnianie konstrukoji okapéw przez dobdr ich ksztattow,
zmiany rozmieszczania punktdw odciggowych, umieszczenia prze-
pustnio regulacyjnych itp.,

- okres$lanie potrzebnej ilosci odcigganych gazow przy petnym
ujeoiu pytu dla réznych rozwigzan uje<s okapowych,

- modelowanie warunkdéw wentylacji hali przy praoy pieca z oka-
pem i bez okapu [lIOj; warunki te moga by6 charakteryzowane
za pomoog rozktadu temperatur i predkos$ci powietrza oraz kon-
centraoji zanieczyszczen powietrza w hali.

Ze wzgledu na przeznaczenie modelu zakres modelowania nie
obejmuje zatem wszystkich zjawisk zwigzanych z procesami tech-
nologicznymi w piecu, a tylko te, ktore wptywajg na prace uje-
cia i odciggu gazow.
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Stresczenie

Omowiono zagadnienia zwigzane z modelowaniem warunkéw wenty-
lacji hali stalowni oraz ujecia i odciggu gazéw z elektrycz-
nych piecéw tukowych. Szczeg6towo oméwiono konstrukcje i spo-
sob wykonania fizykalnego modelu do badania tych zjawisk, z po
daniem zatozen technologicznych, potrzebnych do modelowania.
Opisano réwniez wyposazenie aparaturowe stanowiska badan mo-
delowych oraz zakres mozliwosci wykorzystania modelu.

(KSKKAUfcHAji MGfIEJIb flJui MCGJIEHOBAHKM OTBOfIA
TAcCB \\c 3JIEKTPKHECKOIii JUr030*i riEHU

e 3¢c me

COcyjK"eHC Bcnpocu MCseliitpoB&HMfl ycjioBWi Behthjihuhh CTajimiz-
Te-iHorc sana a TaKxe yjiaBJiMBaHza u cTBcaa ra30B sreKTpone”eii.
fleTajibHC cOcy*jeHO KOHCTpyKuKio u Bfgncji He Hue (pnauKajitHok MojeJiH
sjih  MCC"ejCBaHKa 3ttuc HBJieHu/i.  Tlpej,ctaBJieho Texhojicrmieckko
npejinccujikKH HeoixoAMMtie k wcseJiMpOBaHMu. Onncano Toace annapa-
TypHce cfiopyrcsaKKe ycrancBKii  aji.i  Mc,nexHHX zccjiejtoBaHuit z npe
sejl BC3M&EZKHCCTK HOn Qll b 30 BUHHH MOiellH.
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A PHYSICAL MODEL FOR TESTING OF PULLING OFF THE GASES
FROM ELECTRICAL ARC FURNACES

Summa xy

A discussion is given of the problems concexning the model-
ling of the oonditions of ventilation in the hall of a steel
plant and of the intake and pull-off of the gases from eleo-
txloal axe fuxnaoe3. A detailed discussion is presented of the
oonstxuotion and exeoutlon of a physical model fox testing tho-
use phenomena,with a list of technologloal data whloh axe nece-
ssary fox the modelling. The equipment of the stand fox model
testing is desoxibed as well as the range of the possible use
of the model.



