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KOMORY-TERMDSY OLA PRZECHOWYWANIA GORACYCH WLEWKOW

Streszczenie. W pracy przedstawiono propozycje magazynowania nadmia-
ru wlewkéw goracych w tzw. '“termosach'. Szczegdélnie w warunkach pa-

nujacych w starych hutach, zastosowanie termosu stwarza realne moz-

liwosci zwiekszenia wydajnosci piecow wgiebnych oraz poprawienie

rytmicznosci pracy walcowni.

Wstep

Podgrzewanie wsadu w piecach grzewczych przed przerébka plastyczng
wymaga znacznego zuzycia paliw. Najwiekszg ilos¢ paliw zuzywaja piece
wgtebne, stuzace do podgrzewania wlewkéw stalowych. Sprawnos¢ termicz-
na I egzergijna tych piecow jest stosunkowo mata i wynosi 10-30".

Istnieje wiele sposobéw zmniejszenia jednostkowego zuzycia ciepla.
Jednym z najefektywniejszych sposobéw zmniejszenia jednostkowego zuzy-
cia ciepta jest obsadzanie piecow grzewczych gorgcym wsadem o mozliwie
najwyzszej do osiggniecia w danych warunkach entalpii. Stad wiec decy-
dujacy wptyw na zwiekszenie wydajnosci piecowni zgniatacza ma rytmicz-
na praca stalowni. W wielu hutach zwkaszcza starych, stalownie pracuja
nierytmicznie. Skutkiem takiej pracy stalowni jest nieréwnomierne do-
starczanie goragcych wlewkéw na walcownie. Nadmiar wlewkéw z konieczno-
Sci musi stygna¢ na hali piecow. Majac do dyspozycji wsad goracy i zi-
mny oraz planowane czasy ich nagrzewania trudno zdecydowac¢, jakim wsa-
dem obsadzi¢ piece, aby zachowa¢ rytmicznosS¢ zgniatacza. Z analizy har-
monogramoéw pracy piecow wynika duza rozbieznos¢ miedzy planowanymi a
rzeczywistymi czasami nagrzewania wlewkow. Dla utrzymania rytmicznej
pracy zgniatacza walcuje sie wlewki o temperaturze dolnych wartosci

granicy walcowania. Zbyt niska temperatura walcowanych wlewkéw powodu-
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je przedwczesne zuzywanie sie walcow, czeste przestoje, co pocigga za
sobg wzrost kosztéw konserwacji i napraw urzadzen,

W celu zmniejszenia strat ciepta i1 utrzymania wysokiej temperatury
goracych wlewkéw dostarczanych w nadmiarze z odlewni stalowni mozna je
magazynowa¢ w komorach nazwanych termosami. Komory te wykonane sg z
materiatéw izolacyjnych i zainstalowane ponizej poziomu roboczego. Za-
+adunek i1 wytadunek wlewkéw odbywa sie za pomocag suwnicy, przez rucho-
me pokrywy. W termosie tym umieszcza sie wlewki, ktore nie mogg byc¢
zatadowane do komér piecow grzewczych z powodu braku miejsc. Spadek tem-
peratury goracych wlewkéw w termosie jest o wiele mniejszy od spadku
temperatury wlewkéw pozostawionych w otoczeniu. W ten to sposéb mozna
bedzie utrzyma¢ wysoka wydajnos¢ piecow grzewczych przy nierytmicznej
pracy stalowni. Przy tym mozna réwniez precyzyjniej planowa¢ czasy wy-
+adowywania poszczeg6lnych komér piecowych a tym samym utrzymywaé ryt-
micznag prace piecow i wysoka wydajnosS¢ zgniatacza. Dzieki niedopusz-
czeniu do tak znacznego spadku entalpii zakadowywanych wlewkow uzysku-

je sie znaczne zmniejszenie jednostkowego zuzycia ciepta.

Analiza ekonomiczna

Analize efektéw ekonomicznych przeprowadzono w oparciu o pomiary do-
konane w hucie "Florian, jako typowej reprezentantce starego zakdadu
hutniczego. Z dokonanych pomiardéw wynika, ze Sredni czas przebywania
wlewkéw we wlewnicach wynosi+ 145 minut, natomiast czas jaki updynat
od momentu zdjecia wlewnicy do momentu dostarczenia wlewka do hali pie-
cow wgtebnych wynosit 32 minuty. Przebieg zjawisk termicznych zachodza-
cych w termosie analizowano po ustaleniu sie wymiany ciepta miedzy ter
mosem a otoczeniem. Poniewaz termos zaglebiony jest w gruncie, zakozo-
no, ze po zakonczeniu procesu akumulacji ciepta przez termos i otacza-
jacy go grunt, odpdyw przez Sciany boczne jest znikomy. Zatem strata
ciepta do otoczenia odbywa sie zasadniczo przez wymurowke pokrywy ter-
mosu, a w chwilach otwarcia pokrywy nastepuje przez wypromieniowanie do
otoczenia. Cykl magazynowania wsadu w termosie rozpoczyna sie od obsa-
dzenia termosu goracymi wlewkami. Otwarcie pokrywy termosu podczas wy-
4adunku 1 zatkadunku spowoduje spadek jego temperatury®. Poniewaz gorace
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wlewki maja temperature wyzsza anizeli temperatura ich otoczenia, Ww
termosie nastgpi odpbyw ciepta z wlewkow.

W przypadku gdy ilos¢ ciepta oddana przez wlewki przewyzsza suma-
ryczne straty ciepta do otoczenia, temperatura termosu bedzie wzra-
sta¢. ROznica temperatur miedzy wlewkiem a jego otoczeniem ulegac¢ be-
dzie zmniejszaniu.

Proces stygniecia wlewka w termosie odbywa sie zgodnie z réwnaniem

Fauriera

spadek temperatury wlewka jest funkcja

t = f(r,X).

Aby rozwigza¢ powyzsze réwnanie nalezy przyja¢ warunki brzegowe.
Temperatura otoczenia wlewka ulega¢ bedzie zmianie. Poniewaz szyb-
kos¢ tych zmian bedzie niewielka, to dla pewnych odcinkéw czasu mozna
przyjac¢ ja jako stala.
Zakkadajac wiec, ze temperatura otoczenia wlewka jest okreslona o-
raz ze wystepuje rownowaga miedzy ciepkem wnikajacym do otoczenia wlew
ka a cieptem przewodzonym z wnetrza wlewka do jego powierzchni, czyli

_*<c*Se

Rozwigzanie rownania () dla przyjetych warunkéw brzegowych mozna wy-

razi¢ funkcja ogolng

@)
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Funkcje (2) stygniecia wlewka przedstawiono na wykresach pdétloga-
rytmieznych CO (rys. 2-46):

R
Funkcja (2) przybierze postac
t -t
== ———— =f(m, Fo, n)
tof - tp
oznaczenia
T - czas stygniecia CO

t”~ - temperatura powierzchni wlewka C°c]

~+
>
[

temperatura otoczenia wlewka C°c]

r+
I

temperatura szukana panujaca w miejscu opisanym przez g oraz
w czasie (T) c°o
t -Srednia temperatura poczgtkowa wlewka dla T = 0
\ -wspokczynnik przewodnictwa cieplnego [JjF//m.deg]
x -wspotczynnik wnikania ciepta £w/m2 _degj
a -wspétczynnik przewodnictwa temperaturowego fm%s]
- promien wlewka

R
n=p - wzgledna odlegto$¢ rozpatrywanego punktu od osi wlewka (mj
B

liczba Biota B.i = -5

Fo = liczba Fauriera F ®»J .
0 R2

W rozpatrywanym przypadku stygniecia wlewka temperatura poczgtkowa wlew
ka nie jest wyrownana. (Wlewek stygnat od momentu odlania we wlewnicy

a poézniej bez wlewnicy w temperaturze otoczenia) rys, 1, W przypadku
gdy czas przebywania wlewka w termosie bedzie dostatecznie dkugi (gdy
Fe~ 0,3), odstepstwa od zatozenia wyréwnanej temperatury wlewka, mi-
nimalnie wpdywajg na wyniki obliczen, jesSli jako temperature poczgtko-
wa przyjmiemy temperature przecietng wlewka.
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Przyjmujac dane:
£ = 1000°C (Srednia poczatkowa temp. wlewka)

tOf = (900 - 800)°C (Srednia dla danego okresu czasu stata temperatura
otoczenia wlewka) dokonano obliczen Sredniej temperatury wlewka. Wg O-
pisanej wyzej metody, dla poszczegdlnych okreséw czasowych, na ktére
podzielono czas stygniecia wlewka w termosie. Wyniki obliczen przed-
stawiono w formie wykresu (rys. 1).

W przypadku dduzszego czasu przebywania wsadu w termosie wewnetrz-
ny rozk¥ad temperatur we wlewku coraz bardziej sie wyréwnuje. Srednia
temperatura wlewka spada coraz wolniej, zblizajac sie  asymptotycznie
do temperatury otoczenia wlewka.

Istota obliczen byto wykazanie matej szybkosci stygniecia wlewkéw w
poréwnaniu ze stygnieciem na otwartej hali piecow, otrzymane wartosci
temperatur wlewka nalezy traktowa¢ jedynie jako orientacyjne (przy in-
nych temperaturach termosu beda one ksztattowaly sie inaczej), a do

dalszych obliczen przyjeto wartos¢ sSrednig temperatury wlewka:

t « 800°C.

Z rys. 1 wynika, ze szybkos¢ chtodzenia wlewka w termosie  jest
wielo razy mniejsza niz w temperaturze otoczenia. Przebieg zmian Sred-
niej temperatury wlewka, w przypadku chltodzenia go w temperaturze oto-
czenia, zaznaczono linig przerywang.

Analize efektow zastosowania termosu przeprowadzono dla jednej z
hut krajowych, gdzie 48% wsadu piecéw wgkebnych stanowi wsad zimny,
ktory grzeje sie 5,75 godzin, a 52% stanowi wsad goracy grzejacy sie 3
gadziny.

Zakkadajac peine obsadzenie wlewkami wszystkich komér piecéw wgieb-
nych jednoczesnie nagrzewa sie okodo 500 ton stali.

Uzysk dobowy wsadu goracego wynosi

U _9 g, = 2080 t/24 h



0~1 wlewek we wlewnicy
M~166°C/h
wlewek ¢sez:wlewnicy
M2-378°C /b
2~3 wlewekwlermosie
M3=43°C/b
2-4wlewek bez wlewn/cy
---------------- lemperalura
otoczenia wlewka

5 S
Rys. 1. Przebieg zmian Sredniej temperatury wlewka
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zimnego
Uu =2*2* i 1000 /24 h,
2 Zz

gdzie

z = 48%

g = 52%

G m 500 t

X =3h

g

*, = 5,75 h

Zatem catkowity uzysk dobowy UC wyniesie
U -uU_, +U_ - 3080 t/24 h.
c g z

W przypadku, gdy piece obsadzane beda wlewkami goracymi pochodzacy-
mi z termosu, 48% wsadu stanowi¢ bedzie wsad goracy, ktory nagrzewat

sie bedzie 3,5 godziny. Uzysk dobowy w nowych warunkach UC wyniesie

G. .z .25
-+

Jt - Xg

= 1650 t,

. = uzysk wlewkéw pochodzgacych z termosu.
Zatem dzieki zastosowaniu termosu wlewkéw mozna bedzie uzyska¢ wzrost

wydajnosci piecowni wynoszacy

U =U_ + U, = 2080 + 1650 = 3730 t
c, g T



J. Stocinski, T. Wisniewski

W hucie tej zastosowano do opalania niektorych piecow wglebnych pali-
wo bogate (gaz ziemny). Z analizy termicznej pracy tych piecow wynika,
ze istniejg realne mozliwosci skrécenia czasu nagrzewania wlewkdow go-
racych. Ma to znaczny wpkyw na zwiekszenie efektow ekonomicznych pracy
piecowni .

Wnioski

Ha podstawie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie
termosu wlewkéw daje nastepujace efekty:

- przyczyni sie do obnizenia jednostkowego zuzycia ciepta (ok. 15%),
a tym sacym do zmniejszenia zuzycia paliwa,

- stwarza realne mozliwosci zwiekszenia wydajnosci piecowni zgniata-
cza,

- zmniejsza do minimum zaburzenia w pracy walcowni przy nierytmicznej

dostawie wsadu gorgcego ze stalowni.
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KDMEPJLUT EPuiOCii flilh XPAHEHfch rOPh” kX CIKTKCS3

Pe 3» me

3 cpaTbe npe~cTaBJieH cnocofi Mara3MHnpoBaHna H36tiTKa ra-
PHUHX CJIHTKOB B "TepMOCaX" “TOMMIItHbie KOJIOfiULI).

OcoOeHHo b ycjioBuax CTapux ueTaldidiypruyecKHx 3aBOflOB
npHMeHeHMe "TepMocoB"™ CO03flaeT pealJibHue bosmcokhocth yBejru-
yeHHH npOH3BO0.fIMTeJIDHOCTH HarpeBaT eJIbHHX KOJIOjmeB COBMe-

ctho c yjiyymeHweM phtmmhhoctk pa6oTH npoKaTHorc ciaHa,

THERMOS-CHAMBERS TO STORE HOT INGOTS

Summary

It has been suggested to store excess of hot ingots in insulated
"thermos'" chambers. The use of 'thermos' chambers, especially in old
steel mills should increase the output of soaking pits and improve the

regularity of rolling mill operations.



