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BADANIA WARUNKON WENTYLACII HALI STALOWNI
Z NIEOSLONIETYMI PIECAMI HUKOMYM

Wramach prac przygotowawczych do serii badan modelowych
nad usprawnieniem okapowych ujeé¢ gazéow z elektrycznych piecéw
tukowych, omédwionych w [1], przeprowadzono badania warunkéw
wentylacji hali stalowni z odkrytymi piecami. Warunki te na-
stepnie odwzorowano w fizykalnym modelu tej stalowni i uzyska-
no w ten sposéb poglad na doktadno$é pracy wykonanego modelu.
Zabiegi te byty potrzebne z uwagi na brak uje¢ okapowych na
badanych piecach.

1. Badania w elektrostalowni hut?

Jako obiekt badahn wybrano 6-tonowy piec elektryczny E? kto-
ry whali stalowni usytuowany jest oddzielnie - rys. 1.

Rys. 1. Usytuowanie pieca E™ i ptaszczyzn pdbiarowych A", A2>

B1,B2 w hali stalowni oraz powtarza{'azce sie przeptywy powie-
trza przez hale
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Stwarza to dogodne warunki do prowadzenia pomiaréw, uniezalez-
niajac je od wptywu innych urzadzen, wydzielajgcych ciepto i
gazy.

Pomiary przeprowadzono w warunkach zimowych (grudzien 1967
- luty 1968) i w warunkach letnich (lipiec 1968 r). Starano
sie ujg¢ mozliwie doktadnie caty cykl pracy pieca od zatado-
wania do spustu.

Do prowadzenia pomiarow obrano kilka ptaszczyzn pomiaro-
wych, oznaczonych na rys. 1, a mianowicie:

- ptaszczyzny poziome, obejmujgce 100 m2 powierzchni nad skle-
pieniem pieca, umieszczone tuz nad mocowaniem elektrod(prze-
kréj B") oraz nad piecem, w odlegtosci 3 m nad mocowaniem
elektrod (przekrdj B2),

- ptaszczyzny pionowe, w przekrojach (A™ i A2) poprzecznych
hali stalowni, po obu stronach pieca w odlegtosci okoto 7 m
od niego.

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych podane zostato na ry-
sunkach 2 i 3«

Rys. 2. Rozmieszonerjie punktéw pomiarowych w ptaszczyznie A.
i A2 '
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3. Rozmieszczenie punktow pomiarowych w ptaszczyznach
ziomych i B2

Dla okreS$lenia warunkéw wentylacji hali mierzono:

rozktad temperatur powietrza

- w obu poziomych ptaszczyznach pomiarowych nad piecem,
- w obu pionowych ptaszczyznach pomiarowych,

- na wysokosci okien w $cianach bocznych,

temperatury w wybranych miejscach:

121

po-

- powietrza, panujgce wrdznych punktach hali w stalowni

w okolicy pieca,

- powierzchni pieca (ptaszcz zewnetrzny, krawedz sklepie-

nia, poblize okna wsadowego, sklepienie),
- powietrza tuz nad sklepieniem pieca,
- powietrza zewnetrznego,

rozktad predkos$ci powietrza

- w obu ptaszczyznach poziomych nad piecem,
- w obu ptaszczyznach pionowych,

- na wysokosci okien w $cianach bocznych,



122 S. Mierzwinski, J. Piotrowski, J. Patasz

d) predkosci powietrza w wybranych miejscach:
- tuz nad sklepieniem pieca i w pobliza $cian bocznych pie-
ca,
- w otworze wejSciowym do hali stalowni,
- na zewnatrz hali na wysokos$ci 1,3 i oraz 4,0 m,

e) koncentracje zanieczyszczen CO, C02 i HS
- w ptaszczyznie poziomej nad piecem, w odlegtosci 0,3 m
od mocowania elektrod,
- w ptaszczyznie poziomej nad piecem, w odlegtosci 3 m od
mocowania elektrod.

Rachy powietrza okreslono wizualnie wczasie trwania cate-
go cyklu wytopu obserwujgc gazy odlotowe wydzielajgce sie z
pieca przez okno wsadowe oraz otwory na elektrody w sklepie-
niu pieca. V czasie $wiezenia tlenem stwierdzono wyrazne pra-
dy wznoszgce, przy czym ich rozktad temperatur ustalono na
wysokosci 4,0 m nad sklepieniem pieca.

Stanowiska pomiarowe dla mierzenia temperatur, koncentra-
cji i predkosci powietrza w ptaszczyznach poziomych nad pie-
cem znajdowaty sie na suwnicy obstugujacej piece elektryczne.
Pomiary musiaty by¢ okresowo przerywane na kilkanascie minut,
gdy suwnica byta potrzebna do wykonywania czynnosci, wynika-
jacych z toku produkcji.

Elementy mierzace przyrzaddw pomiarowych byty zamocowane
na tyczkach 2 i 4-metrowych, wysunietych poza obreb konstruk-
cji suwnicy, aby unikng¢ zakidécen powodowanych jej wplywem.
Siatka pomiarowa zostata narysowana na poziomie roboczego po-
mostu pieca.

Omowienie wynikéw badan

Na przebieg ruchéw powietrza i innych gazéw w rejonie pie-
ca wywierajg wplyw:
a) strumienie goracych gazow uchodzacych z otwordw pieca,
b) strumienie konwekcyjne wokdt goracych powierzchni pieca,
c) prady powietrza w hali, zwigzane z potozeniem otworéw w
przegrodach zewnetrznych i dziataniem wiatru.
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Uzyskane wyniki ilustrujg przykiadowo rys. 4 do 6. Przed-
stawiono na nieb przestrzenny rozkiad temperatury i predkosci
powietrza w ptaszczyznach, oznaczonych na rys. 1.

Rys. 4. Rozktad predkosci i temperatury powietrza w ptaszczyz-
nie B2 w dniu 4.X11.1967

faza wytopu: wyrabianie, warunki zewnetrzne: ta=4°C, w=5 m/s

Rys. 3. Rozkiad predkosci i temperatury powietrza w ptaszczyz-
nie Bl w dniu 5.XH.1967

faza wytopu: koniec okresu roztapiania, warunki zewnetrzne:
tz = 3.5°C, w=1m/s
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Czynniki wymienione w p. a i b wywotujg powstawanie charak-
terystycznego szczytu wartoSci parametréw nad piecem. Tempe-
ratura powietrza na poziomie suwnicy (B2) w obrebie tego szczy-
tu wahata sie w granicach 10-20°C w zimie i 26-50°C w lecie.
Najwyzsze wartosci osiggata przy koncu okresu roztapiania i po
okresie Swiezenia.

Nalezy zwro6oi¢ uwage, ze skale temperatury i predkos$ci po-
wietrza na rys. 4-6 posiadajg rézne poziomy odniesienia. Na
rys. 4 zaznaczono rowniez kierunek pradéw powietrza, za pomo-
cg strzatek.

Rys. 6. Rozktad predkosci i temperatur owietrza w ptaszczyz-
y P enie B2 dniup 18.V I.F1)968 P Y

faza wytopu: wyrabianie, warunki zewnetrzne: t =15°C, w=1,6 -
- 2,7 m/s a

Prady powietrza nad piecem osiggaty lokalnie maksymalne
predkosci w granicach 3-4 m/s. Na ich bieg w hali wywieraty
rowniez duzy wplyw czynniki, wymienione powyzej w p. d.Szcze-
gélnie ujemnie zaznaczyto sie wadliwe rozwigzanie wywietrzni-
kéow hali, uklad budowlany potgczonych hal i zabudowa terenu.
Wywietrzniki byly zadmuchiwane przez wiatr i nie umozliwiaty
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wiasciwego ujscia gazom i dymom, ktére kiebity sie z tego po-
wodu pod dachem. Wcatej hali dominowat wzdtuzny zuch powie-
trza - rys. 1, wynikajacy z naptywu chitodnego powietrza przez
brame wjazdowg, skierowany w strone piecéw martenowskich gdzie
wystepowal duzo intensywniejszy wypdr grawitacyjny.

Za pomocag pomiaru koncentracji zanieczyszczeh gazowych CO,
C02, H2S, zamierzano dokonaé analizy rozprzestrzeniania sie
tych zanieczyszczen w hali. Jednak na skutek przewiewu przez
hale i wymieszania sie mas powietrza nie udato sie uzyskal za-
mierzonego celu. Niemniej zmierzone konoentracje w rejonie
pieca i na poziomie suwnicy ilustrujg stan zanieczyszczenia
powietrza w bali przy nieostonietych piecach.

Zaciemnienie atmosfery hali wydzielajgcymi sie gazami i
pytami jest najbardziej ucigzliwe w okresie Swiezenia tlenem.
Dotyczy to stanowiska pracy przy piecu, a szczegOlnie stano-
wiska pracy na suwpicy. Zmierzona w tym czasie koncentracja
tlenku wegla nad piecem na poziomie suwnicy wynosita ok. 0,05
-0,1% OO i przekraczata 5-10-krotnie koncentracje dopuszczal-
ng (0,009% CO wg ASHVE).

Koncentracja C02 wynosita O0,5-0,1%, a wigc nie przekracza-
ta wartos$ci dopuszczalnych. Natomiast nie stwierdzono zawar-
tosci H2S w powietrzu. Wymienione trzy rodzaje oznaczen doko-
nywano przy pomocy rurek wskaznikowych i pompek Dragera.

Wefekci8 warunki pracy sg nieodpowiednie, a poprawe wa-
runkow wentylacji mozna uzyska¢ przede wszystkim przez zain-
stalowanie odciggdw miejscowych przy kazdym z piecow,ktdre sg
gtownymi zrodtami zanieczyszczen.

2. Badania modelowe

Przyjete zasady modelowania [2] oraz konstrukcje i oprzy-
rzgdowanie stanowiska modelowego omoéwiono w [1] .

Na rys. 7 przedstawiono ogolny widok tego stanowiska ze
zdjeta przednig $ciang hali.

Dla modelowego odwzorowania warunkéw wentylacji hali przy-
jeto nastepujgce parametry jako warunki brzegowe i poczatko-
we, wprowadzane do modelu w odpowiedniej skali wedtug wynikow
pomiarow w hali:
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Stanowisko badan modelowych -

7.

Bys.
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a) pola predkosci w ptaszczyznach i A2 narys. 1,

b) strumienia ciepta oddawanego przea piec i elektrody do wne-
trza bali,

c) ilos¢ i temperature gazow wydzielajgcych sie z kapieli w

czasie cyklu pracy pieca,
d) strumien ciepta oddawanego przez gorgce wlewnice, stygnace
w bali odlewniczej.

Brzegowe pola predkosci powietrza - punkt a - ksztattowane
byty za pomocg wentylatoréw osiowych i przeston siatkowych,
wyrownywujacych ruch powietrza, urzgdzenie to umieszczono po-
za modelem. Powierzchnie okien i Swietlikéw w modelu hali sa
otwieralne, dzieki czemu mozna byto przystosowa¢ warunki aera-

cji do tych, jakie wystepowaty w naturalnym obiekcie. Skala
predko$oi w modelu wynosita: Sw = 0,23.
Temperature powierzchni pieca i elektrod, a wiec i ilos¢

ciepta oddawang stad do wnetrza hali w skali: Sq = 0,8 . 1074
ustalono za pomocg grzejnikow elektrycznych, zabudowanych w
modelu pieca [1]. Odpowiedni udziat strumieni ciepta promie-

nistego zapewniono przez zachowanie skali emisyjnosci powierz-
chni Sf = 0,48. Przy pracy modelu zachowano w skali SAt= 0,8

réznice temperatur wnetrza pieca oraz powietrza i przegrdéd ha-
li. Natomiast bezwzgledna wartos¢ temperatury powietrza i prze-
grod mogta odbiega¢ od warunkéw w hali, z uwagi na przyjetg

liniowo$¢ modelowanych zjawisk.

Ilo§¢ gazéw - punkt ¢, wydzielajgcych sie z kagpieli w cza-
sie wytopu stali, modelowano przez wprowadzenie do wnetrza mo-
delu pieca okreslonych ilosci gorgcego powietrza w skali Sm=
= 1,00 . 10 . Illosci te, wynikajgce z bilansu masowego ga-
zOw, zmieniano odpowiednio do okresu pracy pieca [3].

Ciepto oddawane przez gorace wlewnice - punkt d - modelo-
wano za pomocg regulowanych grzejnikow elektrycznych,odpowied-
nio rozmieszczonych w modelu hali odlewniczej.

Punkty pomiaru wartos$ci parametrdw, skiadajgcych sie na wa-
runki wentylacji hali, rozmieszczono w modelu analogicznie
jak w naturalnym obiekcie - np. patrz rys. 2 i 3 oraz ruchoma
krata z termoparami nad piecem na rys. 7. Temperature powie-
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Tablica 1

Modelowanie warunkéw wentylacji hali stalowni przy praoy 6-tonowego pieca bez okapu w dniu 5.X11.1967 r.

P Jednost- Obiekt Przeliozenie Uzyskane Przeliczenie
Lp. Wyszezegolnienie ki natural-  na warunki w modelu  na warunki Skale
ny modelowe natura Ine
1. Temperatura powietrza Warunki
. S . o poczat-
w hali stalowni $rednia c + 10 - + 23,6 - kowe
2. Temperatura powietrza nad
piecem w ptaszczyznie po-
miarowej :
0,5 mnad elektrodami °c + 48,9 + 54,9 + 56 + 50,6 SAta0’8
3,0 mnad elektrodami °c + 15,6 + 28,28 +28,6 + 16,2
3. Temperatura powierzchniowa
trzonu pieca °c + 140 +127,8 +130,1 +143
4. Temperatura powierzchniowa
sklepienia pieca °c +140 +127,8 +130 +142,9
5. Srednia predkosé pov.ietrza
w przekroju poprzecznym hali m/s 0,4 0,161 0,17 * 0,435 Sw«0,23
6. Predko$¢ powietrza nad pie-
cem w ptaszczyznie pomiaro-
wej :
0,5 mnad elektrodami m/s 1,12 0,254 0,24 1,04
3,0 mnad elektrodami m/s 0,64 0,147 0,12 0,52
7. 1los6é ciepta oddawana przez
cztery gorece wlewnice Kw 516,0 0,413 0,42 525,0 g8,8.10'5
6. 1los¢ ciepta oddawana przez
promieniowanie i konwekcje kw 800,0 0,64 0,65 812
z elektrod

0# Ilo'i ciepta oddawana przez
promieniowanie 1 konfekcje KW 123,5 0,987 0,10 125
z powierzchni pieca

10. Ilo$¢ gazéw wydzielajgcych

sie z kapieli w okresie nm3/h 390 0,39 0,395 390

wiezenia =1,01.10 3
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trza mierzono za pomocg termopar Cu - konst i czutych termome-
trow rteciowych; temperatury powierzchniowe urzadzen za po-
mocg termopar wbudowanych i powierzchniowych przenosnych.Roz-
ktad predko$ci powietrza mierzono za pomocg miniaturowego czuj-
nika anemometru elektrycznego, a kierunek uwidoczniono przez
dymienie 4—hlorkiem tytanu.

Pomiar * ctneka anym
w aruj 4<||.

Pomiar er moe/rlu

Numery pyntffiti pcruarCAUUh R
A &
o

Rys. 8. Porownawcze zestawienie rozktadu temperatur uzyska-
nych w modelu i w hali stalowni wdniu 4.X11.1967 i* Numery
punktéw pomiarowych oznaczono zgodnie z rys. 3«

Wyniki badan modelowych, zaprogramowanych wedtug pomiaréw
w hucie wdniach n i 5.X11.1967 ilustruje tablica 1 i rys. 8.
Okazato sie, ze przy starannym prowadzeniu modelu mozna utrzy-
ma¢ doktadno$é odwzorowan w granicach kilku procent.
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Streszczenie

Wramach prac przygotowawczych do serii badan  modelowych
nad usprawnianiem okapowych uje¢ gazéw z elektrycznych piecéw
tukowych przeprowadzono badania warunkéw wentylacji hali sta-

lowni z odkrytymi piecami i podano wykresy pd6l temperatury i
predkosci powietrza w hali. Warunki te nastepnie odwzorowano
w fizykalnym modelu tej stalowni i uzyskano w ten spos6b po-

glad na doktadnos$¢ pracy wykonanego modelu.

KCOJIEfICBAHKI I  yCJIOBKtf BEHTKIIfUWt CTAJIMMTEtGHOrO
3AJIA C HE3AKPIiThiMk flJTOaiMK riEMAMU

Pe 3 wme

B paMkax no,nroTOBHTeJihHux pa<50T K Ccepu« MojtelibHEix HCc;ie,no-
BSHHii Haj yCOBepmeUCTBOBUHHeM OTBO”™a ru30B W3 3JieKTpnweCKMX
jyroBbix neneSi npn iiomoiuh kojihhkob BbinoJiHeHO HCClJienoBaHna yc.no-
BHIS BeHTHJIHUHM CTUWIIHIIHTeii HOTO 3ajia C He 3UKpblTbIMH AyrOBUUK ne-
uaMii. Ho~uho jHarpaum noaeii TeMnepaTyphi U ckopocth BO3nyxu b
3ame. 3th ycjioBHH BOCCO03«aHO b <pH3HicajibHoii MojeliH sroro 3ajia
h nolJiyneHO BO033peHne Ha -rounocTh ee pafioTti.
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RESEARCH OP THE CONDITIONS OP VENTILATION IN THE HALL
OP A STEEL PLANT WITH OPEN ARC FURNACES

Summary

In the course of preparatory works for a series of model
tests concerning tbe correction of bood intakes of gases from
electrical arc furnaces, research bas been carried out of tbe
conditions of ventilation in the ball of a steel plant with
open fernaces, and diagrams have been given of tbe fields of
temperature and of tbe air velocity in tbe ball. Tbose condi-
tions have been then represented in tbe physical model of tbe
steel plant, tbus obtaining an idea as to tbe accuracy of work
of the model constructed.



