ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIE] 1991

Serial HUTNICTWO z.36 Nr kol. 1063

Marian KRZAKLEWSKI
Janusz

Instytut Metalurgii
Politechniki Slaskiej
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Streszczenie. Wartykule przedstawiono! zbi6r algorytméw wspomaga-
nia widentyfikacji strefy kohezyjnej w wielkim piecu. Wykorzystano
przemystowe pomiary cisnienia gazu w szybie i tzw. dane ruchowe z
wielkiego pieca. Przedstawiono koncepcje komputerowego systemu
wspomagania_mistrza procesu w identyfikacji strefy kohezyjnej i oce-
nie biegu pieca na tle stanu tej strefy.

1. Wstep

Intensywny rozwoéjjoprzyrzadowania i techniki pomiarowej w procesie
wielkopiecowym powinien prowadzi¢ do obnizenia zuzycia energii przy mo-
zliwie wysokiej wydajnosci procesu i jakosci produkcji. Wtym konteks$cie
mozliwos¢ okreSlenia potozenia i ksztattu strefy kohezyjnej w wielkim
piecu odgrywa szczegélng role ze wzgledu na bezpos$redni wplyw tej strefy
na rozktad przeptywu gazu i .cieczy, a tym samym na ekonomike i stabilny
bieg procesu.

Wartykule przedstawiono zbi6r algorytmow identyfikacji parametréw
strefy kohezyjnej (wraz z przyktadem ich realizacji komputerowej), w kté-
rych wykorzystano pomiary cis$nienia gazu wzdtuz $ciany wielkiego pieca
oraz biezagce dane z przebiegu procesu.

2.Metoda identyfikacji strefy kohezyjnej

Zadanie identyfikacji strefy kohezyjnej i oceny biegu wielkiego pieca
na tle stanu tej strefy rozwigzano opracowujac nastepujace algorytmy
czesciowe s

- algorytmu oceny usytowania miejsc charakterystcznych strefy kohezyj-

nej na podstawie pomiaréw ci$nienia wzdtuz $cian wielkiego pieca,

- algorytmu przewidywania goérnego profilu strefy kohezyjnej i wielko$ci

jej powierzchni przy takim profilu,

- algorytmu obliczania wskaznika efektywnej powierzchni strefy topienia,
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- algorytmu przetwarzania danych procesowych dla potrzeb przedstawienia
parametrow i wskaznikéw strefy kohezyjnej na tle parametréw procesu
wielkopiecowego.

Praktyczng realizacje wyzej wymienionych funkcji podjeto dla warunkéw

wielkiego pieca nr 3 Kombinatu Metalurgicznego "Huta Katowice"™ w ramach
pracy badawczej wykonywanej w Instytucie Metalurgii Politechniki $lg-

skiej [i],

2.1 Algorytm oceny usytuowania miejsc charakterystcznych strefy kohe-
zyjnej
Wpierwszych z wymienionych algorytméw bezwzgledne warto$ci mierzonych
cisnien wzdtuz wysokoséci pieca, po obu jego stronach, sa przeliczane na
wartos$ci cisnien bezwymiarowych, zgodnie z réwnaniem

co zapewnia uniezaleznienie od zmian ci$nienia w gardzieli pieca.
Walgorytmie wykorzystano okre$lony w pracach [xJ, £3], [$§] , zwiagzek,
ktory charakteryzuje umiejscowienie podstawy i wierzchotka strefy kohe-
zyjnej w wielkim piecu w odniesieniu do tych wartosci wspdétrzednej osio-
wej pieca, dla ktorych pochodna cisnienia osigga maksimum lokalne.
Dyskretny przebieg wartosci cisnienia p~ = f(h) jest rézniczkowany nume-
rycznie zgodnie ze zmodyfikowang dla potrzsb algorytmu procedurg przed-
stawiong w 05].

. . (. dns .
Ha podstawie uzyskanego zbioru wartosci @6 * okre$lane sg numeryczne
przewidywane wartos$ci wspéirzednych podstawy - (h” r”~) i wierzchotka -
(h2,0) strefy kohezyjnej.

2.2 Algorytm przewidywania gornego profilu i wielko$ci powierzchni
strefy kohezyjnej

Wkolejnym z wymienionych algorytmoéw, dla oszacowanych wartosci h”ihg
sa obliczane wspo6tczynniki funkcji aproksymujgoej przewidywany profil
strefy kohezyjnej. Wpracy [6] stwierdzono, ze najlepsza aproksymacja
profilu strefy kohezyjnej uzyskano stosujgc dwie sklejone funkcje pier-
wiastkowe w postaci og6lnej h = a Wcelu zastosowania takiej aproksy-
macji w omawianym algorytmie zaproponowano nastepujaca postaé réwnan
sklejanych funkcji pierwiastkowych!

r-r, - a2 ~fh - (2)
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ro=a M2 tohe (3)

Warunek sklejenia funkcji (2) i (3) wynika z zerowania sie¢ wyré6znika
uktadu réwnan (2), (3) rozwigzywano ze wzgledu na niewiadome r, h.

Po obliczeniu tego wyrdznika, przyréwnaniu do zera i uporzadkowaniu
otrzymano zalezno$¢ stanowigcg posta¢ og6lng warunku sklejania funkcji

@i () )

al2 + a22 * -ET--K -

ktéry okre$la relacje pomiedzy wspo6tczynnikami al, a2 w rdwnianiach (2),
(3) i parametrami h1, h2 i r.

Wprzypadku og6lnym wspdétrzedne punktu sklejenia krzywych (2), (3) wyzna-
czone z uktadu réwnan (2) - (3) i warunku (4) eag nastepujace:

hs - »2 -651 €y a2V - (6)

Majac okre$lone wspotczynniki réwnan (2) i (3) oraz parametry r i h, mo-

zna obliczy¢ przewidywang wielko$¢ zewnetrzenj gérnej powierzchni strefy

kohezyjnej. Wtym celu réwnania (2) i (3) przeksztatcono do postaci
(r-r.)2

1
*2

=

. (7)

++

h m— + h2 (8)
al

Szukana go6rna powierzchnia strefy Spx jest suma dwo6ch powierzchni S1 i S2,
ktére powstajg w wyniku obrotu krzywych (7) i (8) wokét osi h. Wartosci
tych powierzchni obliczano numerycznie na podBtawie zaleznoS$ci
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Rys.1 Przyktad wynikéw realizacji programowej algorytmu identyfikacji strefy kohezyjnej w trybie grafiki
komputerowej dane z WP nr3 Huty Katowice .
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Rezultaty obliczen dwoéch pierwszych sposréd wymienionych algorytméw cze-
sciowych  gromadzone sg w lokalnych zbiorach danych, a ich wizualiza-
cja udostepniona Jest nadzorujagcemu przebieg procesu w trybie grafiki
komputerowej - rys.1.

2.3 Algorytm obliczania wskaznika efektywnej powierzchni strefy to-
pienia.

Trzeci z algorytméw czesSciowych ma za zadnnie dostarczy¢ informacji
o strefie kohezyjnej (niezaleznych od pomiaréw ci$nienia) na podstawie
tzw. danych ruchowych z procesu oraz analiz tworzyw i produktow.
Wykorzystujagc wybrane zalezno$ci przedstawione w modelu matematycznym
opracowanym do przewidywania potozenia linii topienia w wielkim piecu [7],
wynikajgce z réwnan wymiany ciepta pomiedzy gazem garowym i wsadem mozna
przedstawi¢ nastepujacg zalezno$¢ definiujca wskaznik efektywnej powie-
rzchni topienia:

((a * *l * 2
Aeff (11)

» [P«r {(,Ir;s - )4- (BN rP)V 0

gdzie hO - 0,62 (AG Do) (Dho 0/ 0)°*7C2C V *< 49)°*33

tL =tRE + 1'77tS

Ze wzgledu na silng zalezno$¢ Aeff od wartosci temperatury ptomienia

(a tym samym sposobu obliczenia tej temperatury) i zastosowanie w obli-
czeniach empirycznych zaleznos$ci na Tstr i Tgaz ustalonych dla warunkow
piecow japonskich, obliczona wartos¢ Aeff (traktowana jako dolna powie-
rzchnia strefy kohezyjnej) w odniesieniu do warunkéw wielkiego pieca
nr; 3 w Hucie Katowice posiada charkter wskaznika wielko$ci tej powie-
rzchni. Praktyczne wykorzystanie wzoru (11) wymaga obliczenia wartosci
wspotczynnika hc i parametrow tjjg, tg, TN, Wtym celu
wykorzystano wcze$niej opracowany algorytm namiarowania wsadu i stabili-
zacji procesu wielkopiecowego przy pracy na kombinowanym dmuchu [8],

W » w ktéry“ miedzy innymi realizowane sg obliczenia bilansowe
wielkiego pieca w odniesieniu do materiatow i gazow.

Wyniki obliczen przeprowadzonych w ramach tego algorytmu przedstawiono
wpostaci wydruku raportu (tab.1).
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Tablica 1

Przyktad raportu z danego okresu pomiarowego wielkiego pieca

RAPORT ZA OKRES 0D 87 - 7-23 GODZ 14 do 87 - 7 - 26 GODZ 14

WSKAZNIKI
ANALIZY CHEMICZNE PROCESU

t/nab kg/tsur Pe CaO  Si02 Pop. Cz.1 H20
KOKS 21,5 472,0 9,35 1,00 4,0 ECO 42,0 %
SPIEK 68,5 1503,8 51,64 12,22 10,34 EH2 43,7 %
GRUDKI 12,0 263,4 60,12 0,89 11,97 RI 70,3 %
TOPNIK 1,1 24,1 53,77' 0,93 RDL 41,6 %
DODATEK 0,8 17,6 0,69 35,89 30,98 RD2 30,0 %
BILANS GAZOWN RIK 3,74

m3/gbd; m /tsur 02 N2 H20 CH4 CO C02 H2 KIPO 0,46
DMJUCH 304000 1058,3 26,00 71,37 2,53 Aeff 878,6m2
G.ZIEM.. 30000 104,4 27,00 ' 70,00
TLEN 19398 67,5 100,0 OPTYM.  WSP.
G.GARD.479753 1670,2 0,0 42,72 12,78 0,0 25,80 18,70 7,20 ZAM GAZ/KOKS
GAZ G. 445827 1552,1 55,39 33,47 11, 14 1,12 kg/Nm.3
PRODUKTY Pe Si M P s C PROGNOZA

t/nab kg/tsur PeO Si02 CaO ZAS  WYDAINOSCI
SUROAKA 45,6 1000,0 93,23 0,90 0,78 0,07 0,01 5,00 287 t/godz
ZUZEL 21,8 477,6 0,70 41,28 0,58 45,44 1,10 2298 t/zm
PYL 0,0 0,0 0,00 . 0,0 6894 t/doba

LF - 1,25

3. Koncepcja komputerowego systemu wspomagania mistrza procesu wielko-
piecowego w identwfikac.il strefy kohezyjnej i ocenie biegu pieca na
tle stanu tej strefy

Przedstawione algorytmy i ich programowa realizacja moga stanowié¢ pod-
stawe do realizacji komputerowego systemu wspomagania mistrza procesu
wielkopiecowego w identyfikacji i ocenie stanu strefy kohezyjnej.

Koncepcja ta sprowadza sie do realizacji przez ten system nastepujgcych

podstawowych funkcji:

- obliczania i wizualizacji na monitorze operatorskim ( w trybie grafi-
cznym) rozktadéw cisnienia i jego pochodnej wzdtuz wysokosci wielkie-
go pieca z zaznaczeniem aktualnego potozenia podstawy i wierzchotka
oraz gérnego profilu strefy kohezyjnej,

- obliczania: bilansu materiatow i gazoéw, parametrow komory spalania i
wskaznika powierzchni topienia Aeff na podstawie danych procesowych
(tzw. ruchowych),
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- raportowania na ekranie monitora operatorskiego wazniejszych wartos$ci

danych pomiarowych, parametrow i wskaznikéw procesu,

efektywnego przetwarzania i zarzadzania obliczonymi zbiorami danych

dotyczacych strefy kohezyjnej wraz z wizualizacjg graficzng na monito-

rze operatorskim historii ich zmian, dla zadanego przedziatu czasu
pracy pieca, na tle odpowiednio dobranych parametréow i wskaznikéw pro-
cesu,

- biezacej oceny optymalnych (ze wzgledu na parametry ekonomiezno-rucho-
we) przedziatéw wartosci parametrow i wskaznikéw strefy kohezyjnej.
Przemystowa realizacja systemu wspomagania powinna zapewniad mozliwo$o

dialogu mistrza procesu z komputerem. Ponadto nalezy opracowac programy

zarzadzania i przetwarzania zbioréw danych w systemie dla potrzeb algo-
rytméw opisanych wrozdziale 2, jak rowniez programu wsadowego zapewnia-
jacego komunikacje pomiedzy procedurami realizujgcymi te algorytmy.

Spis oznaczenh

a., a0 - wspdtczynniki w réwnianach aproksymujacych profil strefy kohe-
zyjnej,

Aeff -wskaznik efektywnej powierzchni strefy topienia, O] ,

Gtr "8tata - 2,91 [kJ/h @ K4 ,

(04) - ciepto wiasciwe gazu, [kI/Nm* ,

D -$rednica garu, C®)»

G -gesto$¢ strumienia masy gazu, [kg/m” h],

h - wspOtrzedna osiowa, [m] *

hl -wspotrzedna osiowa gornej podstawy strefy kohezyjnej, [V]»

h2 -wspoOtrzedna osiowa gérnego wierzchotka strefy kohezyjnej, CnB»

h -wspo6trzedna osiowa punktu sklejenia krzywych wg réwnan (2),(3),

he -wspotczynnik przenoszenia ciepta dla konwekcji, [W/® h°CJ ,

Pp -cis$nienie gazu na poziomie dysz wielkiego pieca, [kPa] ,

Pc -ci$nienie gazu na poziomie gardzieli wielkiego pieca, £kPa]j,

Pi -ci$nienie gazu w i-tym punkcie pomiarowym, 0ce3 »

p? - bezwymiarowa warto$¢ cisnienia w i-tym punkcie pomiarowym, jJcPa]

(63 -=21,3*10-*, zapotrzebowanie ciepta na topienie, [kJ/t]

r -wspétrzedna promieniowa, [mJ »

r, -wspo6trzedna promieniowa punktu sklejenia krzywych wg réwnan
(2), (3), [mj

rl -wspotrzedna promieniowa punktu podstawy strefy kohezyjnej, w

S., S, -powierzchnie powstate po obrocie krzywych wg réwnan (7),(8)
wokot osi hj [nf)

Spx -S1 + s2, go6rna powierzchnia strefy kohezyjnej, Qn2]]

tE - catkowita wydajnosé topienia, [t/24h]

tijg -wydajnosé topienia surowki zelaza, []t/24h]] ,
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tg - wydajno$¢ topienia zuzla, [t/24h]
Tgaz - 1.09 Tstr } temperatura gazu, c °c] ,
1j. - temperatura ptomienia, C°C] ,
Tsch - temperatura topienia spieku [°C] ,
Tstr - 0,81 Tf' ; temperatura promieniowania, [°c3
tq - dynamiczna lepko$¢ gazu, [kg/m h] ,
A - wspotczynnik przewodzenie ciepta, [kJ/m h°c] ,
G - gestos¢ gazu [kg/m3j
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ANISTING ALGORITHM IN IDENTIFICATION
CF COHESION AREA IN BLAST FURNACE

Summary

Collection of assistance algorithms in identifying the cohesion
zone of an iron blast furnace has been presented in this paper. The indu-
strial gas pressure measurements in the furnace shaft and operation
data from the iron blast furnace have been used. The concept of computer
assistance system for the process master in identification of cohezion
zone has been presented in this paper as well as evaluation of furnace
at work.
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AJIrOPHTM BCIIOMOSEHHH B HAEHTHSKKAHKK XOrE3HOHHOit
30HH AC6D5HHOa fIEHH
PeSEue

B czarta npe~ciasjieHO uhojcsoibo asropamoB BcnoMOJtemm b nE6HTBIj>HicagHa
KoreBHOHHoa aon» joueHHoa nein. Bijib HcnojiBBOBaau npoKumaeHHU« HauepeHiut
jaBaenaa ra3a b maxie netH a /EaHHHe abzxbbxh o aoueHHoil nena, B erarte
npe~cTaBlieKH KOKuenmiH BMHHCJiHZejibHOit CHCSeuu noHoraznieS naczepy npogecca
a Hr"eHTH$HKanHa Kore3HKHoSt aohm h oneHKe xo”a neiH Ha $OHe coctohhhh stoft

a0HM.



