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1. Програма дисципліни “Конструкції та проектування сталеплавильних агрегатів”.

1. Вступ. Основи проектної роботи. Структура сталеплавильного виробництва України, СНД і в світі .Тенденції в розвитку сталеплавильних агрегатів.

Цілі і задачі проектування. Організація проектування. Зміст завдання на виконання проектних робіт. Зміст проектних розробок, документація. Оптимізація проектних рішень. Використання автоматизованих систем проектування .

2. Вогнетривкі матеріали. Вогнетриви, як основний конструкційний матеріал сталеплавильних агрегатів. Класифікація і  властивості вогнетривів. Алюмосилікатні, хромомагнезійні, магнезійні, смолодоломітові, інші види вогнетривів. Умови роботи вогнетривів в сталеплавильних агрегатах. Принципи підбору вогнетривких матеріалів для футерівки агрегатів.

3. Конвертерний агрегат. Загальна схема конвертерного агрегату, типовий ряд, продуктивність конвертера. Робочий простір конвертера. Методика розрахунку основних розмірів і їх ув’язка з технологією процесу. Футерівка конвертера, вогнетривкі матеріали. Викладення футерівки. Торкретування футерівки. Металоконструкції конвертера. Корпус, опорне кільце, опірні вузли, станини. Привід конвертера, його устрій і особливості. Машина для подачі кисню. Конструкції кисневих фурм для верхнього і донного дуття. Методи розрахунку кисневих фурм. Особливості конструкцій конвертерів донного і комбінованого дуття. Охорона праці і проблеми екології при експлуатації конвертерів.

4. Теплова робота і конструкції мартенівських печей. Принципова схема печі. Паливо мартенівських печей і особливості його спалення. Вплив виду палива на конструкцію печі. Світимість факела. Показники роботи печі. Тепловий і температурний режими плавки. Використання кисню для інтенсифікації плавки.

Конструкції робочого простіру. Система охолодження окремих елементів печі. Конструкції шлаковиків, методи розрахунку. Конструкції регенераторів, методи розрахунку. Особливості конструкції печей при інтенсифікації плавки киснем.

5. Інші сталеплавильні агрегати. Конструкція і теплоенергетика двохванного сталеплавильного агрегату. Конструкції і теплоенергетика прямоточного сталеплавильного агрегату. Конструкції сталеплавильних агрегатів безперервної дії різного типу: подово-жолобні, конверторні, струменеві і інші. Методи розрахунків окремих параметрів.



Рекомендована література.

1.Сталеплавильне виробництво: Навч. посібник /В.І.Баптизманський, Б.М.Бойченко, О.Г.Величко та інш.-К.:ІЗМН, 1996.-400 с.

2.Конструкции и проектирование сталеплавильных агрегатов. Учебник/ В.П.Григорьев, Ю.М.Нечкин и др.//М.: МИСИС, 1995.-512 с. 

3.Металлургия стали. Учебник/ В.И.Явойский, Ю.М. Кряковский, Ю.М. Нечкин и др.//М.: Металлургия, 1983.-584 с.

2.Розрахунки конвертера

Виконати проект конвертера при слідуючих умовах: 

· продуктивність конвертера, П, т зливків(заготівок) на рік; 

· цикл плавки, Т, хв.;
· питома інтенсивність продувки, і
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, м3/т.хв.;

· витрати металошихти, М кг/т;
в тому разі: рідкого чавуну, Ч, кг/т;
                     металобрухту, Л, кг/т;

· витрати феросплавів, Ф, кг/т;

· засіб продувки киснем: зверху, комбінований, знизу;

· засіб розливання: у зливки зверху або сифоном, на МБЛЗ;          

Треба визначити:

· садку конвертера, G, т;

· розміри робочого простіра конвертера по статистичним моделям;

· розміри робочого простіра по технологічним моделям та порівняти зі статистичними;

· спроектувати футерівку конвертора;

· виконати креслення конвертора у масштабі; 

2.1.Розрахунки садки конвертора.

Продуктивність сталеплавильних агрегатів обчислюється масою гідних зливків (заготівок).Втрати від браку не плануються:
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де     к1-вихід рідкої сталі, %;

         к2-вихід гідних зливків (заготівок) з рідкої сталі, %;

         к3-гарячі простої конвертора, % від календарного часу

         к4-холодні простої конвертора, % від календарного часу;

         к5-зупинки цеху на профілактичний ремонт обладнання, становлять 6-10 діб на рік, від календарного часу.

                                            к1=105/(М+Ф), %                          (2.2)

к2 визначається засобом розливання: на МБЛЗ-95...98% ; у зливки зверху – 97...99% , у зливки сіфоном- 96-98%.Гарячі простої конвертора складають 2...5%.

Холодні простої конвертора визначаються терміном ремонту футерівки та резервом часу і визначаються стійкістю футерівки конвертора та організацією виробничого процесу.

З рівняння (2.1) знаходимо G з точністю до 1 т. Розраховуємо масу рідкого чавуну (Мч) та металобрухту (Мл0 на плавку:

                                                             Мч=G·Ч/М, т
(2.3)

                                                             Мл=G·Л/М, 

2.2.Робочій простір конвертера

Схеми робочого простіра конвертера та їх основні розміри показані на рис.1
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                        Рис.1 Профіль робочого простору конвертора

           а –сфероконічна ванна

           б –конічна ванна

При продувці зверху  можна використати обидва варіанти, а при комбінованої або доній продувці – тільки варіант “б”, що пов”язано з розміщенням  дутьєвих пристроїв у дні конвертера.

2.3. Статистичні моделі робочого простору конвертора.

Ці моделі  базуються на статистичній обробці конструктивних розмірів конверторів, які експлуатуються у різних країнах світу. За аргумент приймають садку або ємність або об’єм робочого простіру конвертора. Залежності мають лінійну або ступеневу форму [1,2,3].

У табл.1 наведені рівняння для розрахунків конструктивних розмірів робочого простіру конвертора  по статистичним моделям.
Таблиця 1.

 Статистичні моделі розрахунків робочого простору конверторів(G- садка, т)

№
Параметри конвертора 
Засоби підвода кисню





зверху 
комбінований
знизу

1
Глибина ванни, м, Нв
0,439 G0.251
0.386 G0.27
 0.35 G0.23




2
Діаметр ванни, м, Дв
0,635 G0.426
0.704 G0.41 
0.57 G0.46




3
Висота робочого простору, м, Нр   
2,0591 G0.233
2.46 G0.235
2.3 G0.21


4
Діаметр горловини, м, Дг
0,4 G0.4
035 G0.37


0.083 G0.68

5
Дв/Нв
1,45 G0.175
1,82 G0.14
1.63 G0.23

6
Нр/Дв
4,08 G-0.23
3.5 G-0.175


4.05 G-0.25

7
Дг/Дв
0,63 G-0.026
0.497 G-0.04


0.145 G0.27

8
Нр/Нв
5,9 G-0.018
6,37 G-0,035
6,58 G-0,02



2.4.Аналіз статистичних моделей.

Згідно з теорією розмірностей залежність лінійного розміру від обיєму або садки конвертора повинна мати показник ступеня 1/3. Відхилення від цього показника є слідством технологічних та  конструктивних особливостей конвертерного процесу. Слід відзначити, що розміри по висоті мають показник ступеня менш, а по діаметру конвертора більш ніж 0,33. Це свідчить, що с ростом садки розміри по висоті зростають повільніше ніж по діаметру конвертера (Дв/Нв;Нр/Дв). Співвідношення розмірів по висоті (Нр/Нв) або по діаметру (Дг/Дв) майже не залежить від садки  і є практично постійною величиною. Так, при продувці зверху значення (Нр/Нв) при збільшенні садки від 50 т до 300 т (у 6 разів) змінюється від 5,5 до 5,32 , або 5,41±0,09. Відхилення від середнього значення менш ніж 2% .

Для конверторів комбінованного дуття у тому ж діапазоні садки (Нр/Нв)=5,55...5,22 , середнє 5,39±0,16 . Тобто, при зростанні садки у 6 разів відхилення від середнього значення ставить біля 3%. Для конверторів донного дуття при зростанні садки від 50 т до 200 т (у 4 рази) (Нр/Нв)=6,08...5,92 , або 6,0±0,08 . Відхилення від середнього ±1,3% .Слід відзначити , що співвідношення глибини ванни конверторів при різних засобах підвода кисню також практично не залежить від садки і ставить для верхнього і комбінованого дуття (Нвзв/Нвкомб)=1,137G-0,02 і змінюється в діапазоні 1,05...1,01 (G=50…300 т).

Для конверторів верхнього та донного дуття (Нвзв/Нвд)=1,254G0.02 і змінюється у діапазоні 1,36...1,39 (G=50…200т).

Аналогічно можна сказати про співвідношення висот робочого простору та діаметрів ванни конвертора при різних засобах підвода дуття:

(Нрзв/Нрк)=1,053 G-0.002;        (Hpзв/Нрк)ср=1,053

(Нрзв/Нрд)=1,127G0.023 ;         (Нрзв/Нрд)ср=1,253±0,0

(Двзв/Двк)=0,902G0.016;           (Двзв/Двк)ср=0,974±0,014 

 (Двзв/Двд)=1,11G-0.034;           (Двзв/Двд)ср=0,950±0,022

У цих рівняннях індекси “зв”, “к” та “д” характеризують підвід кисню – зверху, комбінований, донний.

Співвідношення (Нр/Дв) характеризує форму робочого простору конвертора і змінюється з ростом садки, а (Дв/Нв) характеризує форму ванни  і зростає з ростом садки.

Вана конвертора Vв повинна вміщувати весь обיєм рідкого металу: 

                                              Vв=G/ρм=G/7                                  (2.4)

З другого боку, об’єм тіл обертання ставить

                                            Vв=кф ·π/4Дв2·Нв                                              (2.5)

Де кф- коефіцієнт форми ванни, який теоретично може змінюватися від 0,33 (конус) до 1,0 (циліндр).

З урахуванням даних табл.1 отримуємо для верхнього та комбінованого дуття:



Кф~G-0.1і
і для донного дуття :  Кф~G-0,15
Тобто  кф з ростом садки знижується і форма ванни наближується до напівсфери.

2.5.Розрахунки конвертора на базі технологічних моделей плавки

2.5.1.Вана конвертора

За визначеною садкою конвертора G та заданою величиною і
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обчислюємо інтенсивність продувки І
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Допустимі витрати кисню на одне сопло фурми 
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, яки визначаються гідродинамікою ванни та стійкістю футерівки днища, обчислюємо:
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де     кз=(Hв/Lр.з)=(1.56-1.2)·10-3G – коефіцієнт запасу по глибині ванни,

Lр.з=0.18g
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cosα –глибина реакційної зони, м [4]
(2.8)

Допустимі витрати кисню на донну фурму у 1,5 – 2 рази менш, ніж при продувці зверху.

Розраховуємо число сопел у фурмі або число донних фурм

                                      n′=I
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf],одиниці
(2.9)

Кількість сопел у фурми або донних фурм дорівнююється цілому числу n.

Фактичні витрати кисню на одне сопло фурми або на одну донну фурму складають:
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 (2.10)

Мінімальний кут нахилу сопла до вертикалі складає

                                  α≥3n, град
 (2.10а)
[image: image14.wmf]
Об’єм  ванни, яка вміщує увесь рідкий метал, складає

                                    Vв=G/ρ=kфπ/4D2вHв   ,  м3  


(2.11)

Рівняння (2.11) має тільки одну ступень свободи. Розраховуємо глибину ванни для продувки зверху.

                                               Hв=kзLр.з. , м   



(2.12)

Середнє значення    kз=1.3,    Lр.з. обчислюємо по виразу   (2.8).

Для донної продувки приймаємо глибину ванни в 1.2-1.3 рази менш, ніж для верхньої.

При комбінованої продувці(варіант кисень зверху та знизу)  скрізь доні фурми витрачається від 20 до 50% кисню. Тобто при тому ж самому числі сопел у фурмі витрати кисню на одне сопло складають 50-80 відсотків від витрат при продувці зверху. При цьому зменшується довжина реакційної зони в (0,5...0,8)0,4=0,82...0,91 рази, що веде до знищення глибини ванни приблизно на 10-20 відсотків. Згідно зі статистичними моделями глибина ванни зменшується на 5 відсотків.

Слід зауважити, що при комбінованої продувці кисень зверху та нейтральний газ скрізь днище – головний варіант реконструкції конверторів з верхньої продувки на комбіновану – рівень ванни не змінюється. Статистичні моделі не розподіляють варіанти технології комбінованої продувці, а лише фіксують наявну ситуацію.

Як було відзначено раніш, коефіцієнт форми ванни конвертора кф залежить від садки конвертора. Але для розрахунків по (2.11) досить використати його середнє значення. Для конверторів верхнього та комбінованого дуття середнє статистичне значення  к¯ф.=0,85±0,08 , а для конверторів донного дуття кф=0,75±0,05 .
З рівняння (2.11) розраховуємо діаметр ванни конвертора:

                                         Дв=(4G/кф ρπНв)0,5, м  
(2.13)

Коли ванна має форму зрізаного конусу (Ріс.1б), Ії об’єм дорівнює:

                           Vв=π/12Н вД 2в[1-Дд/Дв +(Дд/Дв)2]    
             (2.14)

З рівнянь (2.11) та (2.14), зазначив х=(Дд/Дв), маємо :

х2+х-(3кф-1)=0

Звідкіля отримуємо:             
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Для сфероконічної форми ванни (Ріс.1а) вибираємо радіус кладки днища:

                                                 Rд≈1,75Дв , м  
(2.16)

Обчислюємо висоту сферичної частини

                                                 hсф.=Rд-√R д2 –Дд2/4  , м            (2.17)

та ії об’єм

                                           Vсф.=πh сф.(Rд-hсф./3) , м3                       (2.18)

Глибина ванни у даному випадку

                                           Нв=hk+hсф , м   



(2.19)

Об’єм ванни

                                       Vв =Vк+ Vсф , м3                                                                         (2.20)

2.5.2. Визначення висоти робочого простіру конвертора.

Умовний вільний об’єм конвертора (понад рівнем ванни) і його висота визначається інтенсивністю продувки на одне сопло, складом та кількістю шпаку, умовами його вспінювання. Аналітичні розрахунки зростання об’єму рідкої шлакометалевої ванни практично неможливі. Статистичні моделі встановлюють зв’язки поміж висотою робочого простору та глибиною ванни, засобом підвода кисню.

Розрахунки висоти робочого простору слід вести:

для продувки зверху              Нр/Нв=5,41±0,09                       (2.21)

для комбінованої продувки   Нр/Нв=5,39±0,16                      (2.22)

для донної продувки               Нр/Нв=6,0±0,08                        (2.23)
2.5.3. Визначення діаметру горловини конвертора.

Конструктивно максимальний діаметр горловини визначається умовами випуску сталі, що видно з ріс.2.
Рідка ванна(метал та шлак) повинні розміщатися до зрізу горловини конвертора, що гарантує від переливів шлаку крізь горловину при випуску сталі.

Об’єм рідкої ванни наприкінці плавки складає (рис.2, АВСДЕ)

Vр≈0,9G/ρм+ Мш/ρш=G/ρм( 0,9+ Мш/G·ρм/ρш
(2.24)

При  (Мш/G)≈0.15 ;        ρм=7 т/м3  та       ρш≈3 т/м3   маємо

                                  V≈1,25G/ρм                                     (2.25)
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Рис.2 Положення конвертора при випуску сталі: 1- рівень рідкої ванни
Прийняв форму рідкої ванни, як переріз циліндру (рис.2 ВСГДЕ) довжиною Нр-Нв , визначимо площину сегменту ЖКЗИ (рис.2, А-А)
Fс≈Vр/(Нр –Нв)= 2/3КИ ∙ЖЗ
З рис.2 видно, що   КИ=0,5(Дв -Дт), а
ЖЗ=2[(Дв/2)2-(Дг/2)2]0.5=(Дв2-Дг2)0,5.

Звідкіля маємо:
                 Fc=Дв2/3 (1-х)(1-х2)0,5;  х=Дг/Дв                   (2.27)
Рівняння (2.27) відносно х вирішується  графічним методом, або чисельним методом на ЕОМ.

Діаметр горловини приймається

                                                                 Дг≤х∙Дв                                        (2.28)

По статистичним моделям     Дг=(0,4…0,6)Дв .
2.5.4. Визначення висоти шлемової частини конвертора.

Висота шлемової частини конвертора визначається за умов будівельної стійкості футерівки та одержання максимального об’єму робочого простору конвертора. Допустимий кут схилу футерівки до вертикалі складає 25-30о. Перевищення його веде до руйнування кладки, а зменшення -  до зниження робочого простіру конвертора та висоти циліндричної частини, де розміщується опірне кільце конвертора. Вибрав значення α, розраховуємо

                                            Нш=(Дв-Дг)/2tgα    
(2.29)
2.5.5. Діаметр сталевипускного отвору.

Сталевипускний отвір розміщується перпендикулярно до корпусу конвертора у циліндричної або шлемової конічної частини. Ось отвору розміщується у площині , перпендикулярній осі повороту конвертора і знаходиться на стику циліндричної та шлемової частин футерівки.

Розмір отвору повинен забезпечить тривалість випуску сталі для конверторів

 G≤200 т 4-7 хв., а для G≥200 т  -  6-9 хв.

Діаметр отвору розраховується для  заданого терміну випуску

                     τ=(2/60μ·)(Дпр./dот.)2√Н/2g , хв.               (2.30)

де Дпр.- приведений діаметр дзеркала ванни (рис.2)

                                           Дпр.=[8(Hp-Hв) (Дв2-Дг2)0,5/π]0.5      (2.31)

H-довжина по вертикалі від зрізу горловини до зовнішнього зрізу стале випускного отвору, м.

Μ- коефіцієнт витрат, дорівнюється  0,6...0,8.

З (2.30) маємо:

                                            dот=0.182 Дпр(μπ)-0,5(Н/2g)0,25, м   
(2.32)

Отвір конвертора виготовляють із спеціальних вогнетривких трубок, які мають стандартні розміри. Діаметри трубок  140, 160, 180, 200, 220, 250 та 300 мм. Розраховане значення dот слід брати як орієнтир для вибору стандартного розміру.
2.5.6. Об’єм робочого простіру конвертора.

Висота циліндричної частини конвертора

                                           Нц=Нр-Нв-Нг , м                        (2.33)

Об’єм циліндричної частини

                                                   Vц=π/4 Нц Дв2 , м3                                  (2.34)

Об’єм шлемовій частини

                                          Vш=π/12(Дв2+Д г2+ДвДг )         (2.35)
Об’єм робочого простору конвертора

                                          Vр.п = Vв +Vц +Vш , м3                     (2.36)

Питомий об’єм конвертора

                                          Vуд =Vр.п /G , м3/т                               (2.37)

2.5.7.Футерівка конвертора.

Футерівка конвертора має арматурний та робочий шар. Іноді поміж ними розміщують шар вогнетривкої маси завтовшки 50-60 мм. Арматурний шар виготовляється  з магнезитової або хромомагнезитової нормальної цегли, яка встановлюється на ребро до площини кладки в один або у два ряди. Таким чином арматурний шар футерівки  має розміри 115 або 230 мм. Арматурний шар розміщується у циліндричній частині конвертора. Для конверторів  G> 250 т у шлемовій частині також може бути арматурний шар.

Робочий шар викладають з магнезіальних або доломітових вогнетривів,  цеглою розміром 75х150х(300, 360, 420) мм або  блоками 125х125х(300, 360, 420 мм).

У суцільний час робочий шар викладається блоками з плавленого переклазу довжиною 700...1000 мм.

Товщина футерівки у циліндричній частині обчислюється [5]:

                                                  Tу=0,142 3√G , м                       (2.38)

Це значення є орієнтиром для проєктування футерівки з урахуванням товщини арматурного шару та типорозмірів цеглин або блоків.

Товщина футерівки у шлемової частині конвертора на 115-150 мм менш, а у днища на 150-500 мм більш, ніж у циліндричної частини.

2.5.8.Корпус конвертора.

Корпус конвертора виготовляється  зварним із вальцьованих листів низьколегованої нестаріючої сталі. Корпус різнотовщинний. Максимальна товщина листів у циліндричеської або тороідальної донної частинах, де він скріплюється з опірним кільцем.

Товщина листів корпуса у шлемової частині та днищі у 1,2-1,5 разів менш.

Орієнтувально товщину корпуса у циліндричної частині можна розрахувати [5] :

                                                        Tц=0.015G1/3,  м                          (2.39)

Після виконання розрахунків роблять креслення конвертора у масштабі відповідно з обчисленими даними. 

3 . Розрахунки кисневої фурми.

 Розрахунки фурми виконують з метою :

· визначення числа сопел та їх розмірів, яки забезпечують задані витрати кисню;

· визначення витрат води на охолодження фурми і на базі цього – вибір труб для виготовлення фурми.

3.1. Розрахунки сопла Лаваля та параметрів кисневого струму.

Вихідні дані: садка конвертора G, т; питома інтенсивність продувки i
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,м3/т∙хв.; тиск кисню перед соплом P0, мПа; тиск за соплом Рвих, мПа; температура кисню t, oC.

Необхідно визначить: конструктивні розміри сопла (рис.3) та параметри кисневого струму на перерізі сопла. Схема сопла Лаваля показана на рис.3
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          І – критичний 

               переріз сопла
    І -  критичний переріз сопла 

                  ІІ - вихідний 

                        переріз сопла 


          ІІІ- вхідний 

                        перерізсопла  

Рис.3. Схема сопла Лаваля

Визначення кількості сопел та витрат кисню на одне сопло ведемо по рівнянням 2.6 ... 2.10 попереднього розрахунку.

Масові витрати кисню у будь-якому перерізі сопла постійні і складають:
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де 
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Ρi ,vi , fi – відповідно густина та швидкість кисню, будь-який переріз сопла, кг/м3, м/с, м2.

Для критичного перерізу сопла маємо:

Швидкість     
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температуру: Ткр=Т0(1-
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тиск:                Ркр=Р0
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густина:          
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де  к=сv/cp –стала адіабати.

З рівнянь (3.1) ... (3.5) знаходимо площу та діаметр критичного перерізу сопла:
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Для вихідного перерізу сопла маємо:


швидкість :
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температуру:
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густину: 
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 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf](
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φ=0,95…0,98 – коефіцієнт швидкості.

Обчислюємо площу та діаметр вихідного перерізу сопла:
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Діаметр вхідного перерізу сопла визначаємо за умов, що швидкість кисню  при вході у сопло відповідає швидкості в трубі фурми. Звичайно ця величина знаходиться у діапазоні Vф=50...100 м/с. Тоді:
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Розраховуємо  відношення dвх/dкр. Його значення повинно бути 1,2...1,6.

Кут розкриття дифузора складає αд=8...12о. Довжина дифузора
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Кут розкриття конфузора не повинен бути більш ніж 40о і звичайно складає αк=20...30о. Довжина конфузора
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Довжина сопла дорівнює:
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3.2. Розрахунки донної кисневої фурми.

Донна фурма представляє собою дві труби, концентрично розміщені одна в одній. Внутрішня труба призначена для підвода кисню та порошкоподібного вапна, виготовляється з міді або нержавіючої сталі. Зовнішня труба –з нержавіючої сталі. Кільцевий зазор поміж ними ставить 1-2 мм. По ньому підводять газове або рідке паливо, частка якого складає біля 5% від витрат кисню. Слід відзначити, що при використанні рідкого палива воно практично повністю випарюється за час проходження крізь фурму. Параметри фурми розраховують з використанням газодинамічних функцій,[6]. Нижче приводяться спрощені розрахунки донної фурми, засновані на тому, що при тиску кисню 
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   швидкість на перерізі циліндричного сопла критична. В цьому випадку коефіцієнт швидкості λ

                                             λ=V/Vкр=1                                (3.18)


Тиск на зрізі сопла Р,(для кисню):

                 
[image: image41.wmf](

)

ст

ст

к

к

ст

о

Р

Р

Р

Р

к

к

92

,

1

521

,

0

/

/

2

1

1

1

1

/

1

2

=

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

-

-

l

   (3.19)

для газоподібного палива (к≈1,3):
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Статичний тиск на зрізі фурми Рст                                 
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При масі шлаку ~15% від маси металу маємо
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При глибині металевої ванни hв≈1,2...1,4 м  :

Рст≈2∙105 Па

Критична швидкість Vкр:
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де Т1- температура на перерізі фурми.
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Прийняв V≈300 м/с , маємо

Т1≈Т0+45 , К

Розраховуємо Vкр для кисню  і для СН4.

Не враховуючи втрати у фурмі, тиск кисню на перерізі ставить


Ркр=Р0
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для кисню            
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для палива            
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Слід порівняти Ркр та Р1. При Ркр   ≥  Р1  швидкість газу на перерізі фурми дорівнює Vкр.

Густина газу ρкр на перерізі фурми дорівнює:
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Розрахунки масових витрат кисню m0
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  на фурму ведемо аналогічно п. 3.1.

З рівняння нерозривності струму у фурмі (3.1) знаходимо площину перерізу кисневого сопла
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та приведену площину кільцевого зазору поміж трубами для палива
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Внутрішній діаметр кисневої труби
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Товщина кисневої труби t=2-3 мм(0,002...0,003) м.

Зовнішній діаметр кисневої труби:
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Розмір зазору поміж трубами   a :

                                       а=fn/πd
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Діаметри труб для фурми слід вибирати згідно з стандартами, при цьому орієнтуватись на отримані розрахункові результати.

4. Розрахунки теплового навантаження мартенівської печі.

4.1. Вихідні дані:

1. Теплове навантаження,

2. Теплотворна спроможність палива,
3. Частка мазуту по теплу,
4. Вміст кисню у збагаченому повітрі, 
5. Середній коефіцієнт витрат повітря.
Необхідно розрахувати витрати палива та збагаченого киснем повітря, які забезпечують потрібне теплове навантаження печі.

При заданих витратах (по теплу) мазуту (С, %), частка газу по теплу у газомазутньому паливі складає 0,01 (100 - С). Тоді теплотворна спроможність 1 м3 газомазутнього палива буде 

                            Qсм=Qрн,г/0,01· (100-С),  кДж/м3                         (4.1)

Витрати мазуту на 1 м3 газу

                                     mм=(Qсм-Qрн,г)/Qрн,м , кг/м3                                         (4.2)

Щоб розпиляти  мазут  використовують  перегріту  пару  з  коефіцієнтом кn=1...2 кг/кг мазуту.

Витрата пари становлять:

                                  mn=kn ·mм , кг/м3                                                    (4.3)
Теоретично необхідна кількість кисню для спалювання газомазутної суміші розраховується по стехіометрії  реакцій окислення компонентів палива.

Витрати кисню на спалення 1 м3 природного газу ставлять:
[image: image59.wmf]                              
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Витрати кисню на спалення мазуту у складі газомазутної суміші складають:
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Теоретичні необхідні витрати кисню на спалення 1 м3 газомазутнього палива  складають:
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Фактичні витрати повітря з урахуванням його збагачення киснем (в,%) та коефіцієнту надміру α становлять:
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Для збагачення повітря потрібно технічно чистого (97%) кисню
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та вентиляторного повітря
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Для забезпечення теплового навантаження витрати газомазутнього палива будуть
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де QТ.Н – теплове навантаження, МВт.

В тому разі:

- природного газу               Vпр.г.=Vсм , м3/год.

- мазуту                                Мм=mмVсм, кг/год.

- перегріту пару                   Мn=кnMм , кг/год.

- вентиляторного повітр     Qпов.=VnвVпр.г., м3/год.

- технічного кисню             Qкис=VT.O2 ·Vпр.г. , м3/год.
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Состави та теплотворна спроможність  природного газу та мазути  приймають з довідників.

Родовище природного газу: 1 – Шебелінське, 2 – Дашавське, 3 – Мелітопольське, 4- Ухтінське,

  5 – Саратовське, 6 – Ставропольське.

Мазут малосірчастой марки: 1-20; 2-40 ; 3-80; 4-100; 5-120.
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