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ВСТУП
Головними завданнями дисципліни «Теоретичні та експериментальні дослідження доменного процесу»  є придбання студентами практичних навичок проведення розрахунків на персональних ЕОМ для моделювання і аналізу доменного процесу, а також освоєння  основних прийомів  розрахункового аналізу впливу різних чинників на показники роботи доменної печі.

 
Методичні вказівки призначені також для організації проведення розрахунково-практичних робіт з математичного моделювання окремих сторін доменного процесу і виконанню балансових розрахунків доменної плавки з використанням програм діалогової системи «Персональний комп'ютер доменника» (ПКД).

Використання діалогової системи ПКД для автоматизованого пошуку оптимальних режимів роботи доменної печі є в сучасних умовах найреальнішим варіантом швидкого розширення використовування ЕОМ у доменному виробництві. Такі системи можуть бути реалізовані на базі  персональних ЕОМ без обов'язкової наявності пристроїв зв'язку з об'єктом, не вимагають спеціальних приміщень і додаткового штату, а тому можуть широко використовуватися навіть на малих доменних печах. У зв'язку з цим, придбання навиків роботи з подібними системами є дуже важливим елементом підготовки фахівця-доменника.

Діалогова система ПКД є комп’ютеризованим робочим місцем технолога-доменника і забезпечує проведення великого числа модельних, балансових і оптимізаційних розрахунків, пов'язаних з аналізом доменного процесу і пошуком раціональних значень параметрів плавки. Зокрема, вона дозволяє вирішувати наступні задачі:

а) розрахунок комплексних технологічних параметрів  режиму дуття плавки (теоретичної температури горіння палива, потужності або швидкості струменя дуття, об'єму фурменого газу) і автоматизований вибір параметрів дуття, що забезпечують підтримку на оптимальному рівні значень комплексних параметрів  режиму дуття плавки;

б) оцінка за допомогою математичних моделей властивостей доменного шлаку і автоматизований вибір такого складу шихти, який забезпечує отримання шлаку з комплексом заданих властивостей;

в) розрахунок приведених до однакових умов значень техніко-економічних показників плавки.

Діалогова система ПКД розрахована на роботу з нею технологів-доменників, які не мають навиків роботи з ЕОМ. Вибір необхідної задачі і варіантів її рішення здійснюється за допомогою меню. Порядок виконання операцій, необхідних для вирішення конкретної задачі, показує технологові сама ЕОМ. 

1. РОБОЧА  ПРОГРАМА  ДИСЦИПЛІНИ  
«ТЕОРЕТИЧНІ  ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ  
ДОСЛІДЖЕННЯ  ДОМЕННОГО ПРОЦЕСУ»
Загальний обсяг – 108 годин.

Спеціальність   7.05040101 – металургія чорних металів.
Спеціалізація – металургія чавуну.

Розклад навчальних годин
	
	XI семестр

	Усього годин за навчальним планом
	108

	у тому числі: аудиторні заняття
	20

	з них:  лекції
	-

	            практичні заняття
	20

	Самостійна робота
	88

	у тому числі: при підготовці до занять
	52

	                        при виконанні курсової роботи
	36

	Підсумковий контроль
	екзамен


Практичні заняття

	№

заняття
	Назва заняття
	Тривалість

(годин)

	1
	Оптимізація складу доменної шихти
	4

	2
	Розрахунковий аналіз завантаження  шихтових матеріалів при використанні різних модифікацій завантажувальних пристроїв
	4

	3
	Розрахунковий аналіз складу і властивостей 
       доменних шлаків
	4

	4
	 Розрахунковий аналіз впливу параметрів дуття 
 на узагальнені показники  режиму дуття    
 доменної плавки
	4

	5
	Розрахунок приведених до однакових умов продуктивності доменної печі і питомої витрати коксу 
	4


Курсова робота

	№


	Назва 
	Тривалість

(годин)

	1
	Експериментальні дослідження одного з елементів доменного процесу
	36
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2. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ
2.1. ПРАКТИЧНА РОБОТА №1
ОПТИМІЗАЦІЯ СКЛАДУ ДОМЕННОЇ ШИХТИ
У сучасних умовах на кожному металургійному підприємстві все частіше доводиться вирішувати питання вибору постачальників залізорудної сировини і палива з метою мінімізації собівартості чавуну, що виплавляється. Для забезпечення можливості оперативного рішення цієї задачі  розроблений алгоритм розрахункового пошуку оптимального складу доменної шихти за критерієм її мінімальної вартості. Мінімізація вартості шихти практично рівнозначна мінімізації собівартості чавуну.
Пошукове завдання вирішується з використанням симплекс-методу. В розрахунку шихти беруть участь  рудні матеріали, добавки (сталеплавильні шлаки, вапняк і ін.), а також кокс. Обмеженнями в програмі розрахункового пошуку складу шихти є:
а)
максимально допустимі за умовами постачання або з інших міркувань питомі витрати кожного виду шихти;
б)
фіксовані витрати якихось рудних матеріалів або добавок, наприклад, агломерату власної аглофабрики;
в)
задана основність шлаку;
г)
максимально допустимий прихід з шихтою на 1т чавуну кожної з шкідливих домішок, а також дрібної фракції;
д)
мінімально допустима або задана кількість в шихті на 1т чавуну якихось корисних домішок.
Набір домішок, що використовуються в обмеженнях, визначає сам користувач.
Оскільки шихта розраховується по балансу заліза, до обмежень можна віднести вміст заліза в чавуні, що також задається користувачем. Інформація щодо потенційно можливих шихтових матеріалів вводиться користувачем при заповненні або коригуванні основної початкової таблиці (табл. 2.1). В цій таблиці назви матеріалів, що використовуються, окрім вапняку і коксу, записує сам користувач, і під такими назвами ці матеріали фігурують потім в підсумковій таблиці з результатами розрахунку (таблиця 2.2).
Найменування обмежень, їх тип (більше, менше або дорівнює), а також  їх чисельні значення задаються в додатковій початковій таблиці "Обмеження".

Рішення пошукової задачі здійснюється після її попередньої лінеаризації за рахунок умовного виключення зі складу шихти коксу, витрата якого залежить від складу рудної частини шихти, і при одночасному використанні в розрахунку не істинної, а умовної ціни кожного компонента шихти.
Умовна ціна враховує вплив витрати цього шихтового матеріалу на витрату коксу і розраховується автоматично за даними про склад матеріалу. У явному виді умовні ціни ніде не фігурують. Розрахунок вартості шихти ведеться у прирощеннях до заданого базового складу шихти, для якого достовірно відомі рівень витрати коксу і продуктивність доменної печі.
Коефіцієнти впливу на питому витрату коксу вмісту заліза в повністю офлюсованій шихті, кількості сірки і дрібної фракції в шихтових матеріалах, а також витрати сирого вапняку задає сам користувач.
Програма для ЕОМ передбачає можливість використання набору з 18–ти видів шихтових матеріалів, включаючи кокс.
Фіксацію кількості в шихті будь-якого з матеріалів на рівні вказаної в таблиці максимальної витрати можна здійснити за допомогою клавіші < F7>, перемістивши заздалегідь курсор у відповідний рядок.
Позначення характеристик складу шихти здійснює користувач на екрані "Обмеження".
Там же задаються чисельні значення обмежень. Обмеження за вмістом конкретної речовини в шихті знімаються і знову встановлюються за допомогою клавіші < Delіtе > при установці курсору у відповідну колонку таблиці.
Доцільність використання окремих обмежень часто залежить від повноти інформації про склад шихтових матеріалів.
Таблиця 2.1. 
Приклад початкової таблиці "Дані про шихтові матеріали"
	Матеріал
	Макс. витрата, кг/т чавуну
	Вміст, %
	Ціна
у.о./т

	
	
	Fe
	СаО
	Si02
	S
	Р
	Zn
	As
	Pb
	Na2 O
К2O
	Mn
	Фрак–ция
––5мм
	

	Аглом.–1
	1800
	53,00
	12,10
	9,40
	0,072
	0,020
	0,32
	0,07
	0,08
	0,54
	0,48
	14,2
	22,30

	Аглом.–2
	1000
	52,62
	13,32
	10,03
	0,124
	0,034
	—
	—
	—
	—
	—
	7,8
	21,44

	Аглом.–З
	900
	55,12
	7,68
	6,62
	0,020
	0,040
	0,19
	0,020
	0,03
	0,36
	0,32
	12,6
	26,32

	Аглом.–4
	600
	54,40
	11,37
	9,50
	0,085
	0,052
	0,26
	0,032
	0,04
	0,42
	0,21
	11,9
	24,40

	Окат.–1
	1000
	60,10
	3,80
	8,50
	0,068
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	1,2
	32,70

	Окат.–2
	1000
	63,20
	4,50
	3,80
	0,112
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	1,8
	42,40

	Зал. руда
	50
	51,68
	0,03
	13,30
	0,008
	0,872
	—
	—
	—
	0,74
	0,05
	15,6
	12,15

	Конв. шлак
	80
	17,52
	50,90
	13,80
	0,168
	0,408
	0,64
	0,21
	0,17
	0,43
	5,80
	—
	10,80

	Марг. руда
	40
	1,57
	10,11
	13,50
	0,062
	0,195
	—
	—
	—
	0,76
	31,30
	28,2
	42,64

	Вапняк
	100
	0,49
	53,50
	1,60
	0,123
	0,010
	—
	—
	—
	—
	0,01
	—
	16,20

	Кокс
	600
	2Д
	0,02
	5,62
	1,782
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	112,0


                                                                            Таблиця 2.2
Приклад підсумкової таблиці  "Склад шихти мінімальної вартості"

	Матеріал
	Витрата, кг/т чав.
	Ціна, у.о./т
	Вартість, у.о./т чав.

	Агломерат – 2 Обкотиші – 1 Конвертерний шлак
	1000,0
792,6
38,4
	21,44 32,70 10,80
	21,44
25,92
0,41

	Рудна шихта
	1831,0
	—
	47,77

	Кокс
	524,6
	112,0
	58,76

	Вартість усієї шихти
	
	
	106,53


2.2. ПРАКТИЧНА РОБОТА №2
РОЗРАХУНКОВИЙ АНАЛІЗ ЗАВАНТАЖЕННЯ ШИХТОВИХ МАТЕРІАЛІВ ПРИ ВИКОРИСТАННІ РІЗНИХ МОДИФІКАЦІЙ ЗАВАНТАЖУВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ
2.2.1. Мета роботи: набути навичок модельних розрахунків розподілу шихтових матеріалів в доменній печі з використанням підсистеми "Завантаження" діалогової системи "Персональний комп'ютер доменника" і оцінити діапазон регулювання радіального розподілу шихти при використанні різних регулюючих дій.

2.2.2. Короткий опис підсистеми "Завантаження"
Підсистема забезпечує математичне моделювання розподілу шихтових матеріалів по кільцевих зонах колошника доменної печі при використанні конусного завантажувального пристрою з додатковими розподільними елементами, а також лоткового завантажувального пристрою. Розподіл шихти характеризується головним чином значеннями рудних навантажень на кокс і основності шихти в кільцевих зонах колошника, число яких не повинно перевищувати десяти. Число і розміри кільцевих зон визначає технолог, що виконує розрахунки. Він же проводить налаштування математичної моделі "Завантаження" шляхом вибору типу завантажувального пристрою, основних його геометричних характеристик і кутів укосу шихтових матеріалів при їх розташуванні на колошнику під час завантаження.

Підсистема моделює рух компонентів доменної шихти в об'ємі колошника до зустрічі з поверхнею шихти, формує шари шихтових матеріалів і деформацію шарів у процесі опускання шихти в піч.

2.2.3. Порядок виконання роботи при моделюванні завантаження печі конусним завантажувальним пристроєм з додатковим розподільним кільцем

Моделюється завантаження доменної печі заданого об'єму з вказаними геометричними розмірами колошника, конусного завантажувального пристрою і розподільного кільця. Вибирається базовий режим завантаження, наприклад: КАОК↓ ААКК↓, рівень засипу 1,5 м, кільце підняте (індекс положення – I) і не бере участь в розподілі матеріалів. Для оцінки впливу на розподіл матеріалів системи  завантаження використовуються, замість циклічного завантаження  прямих (ААКК↓ АОКК↓ і зворотних (ККАА↓ ККАО↓) подач, подачі типу КАКО↓ КАКА↓.

Для оцінки впливу рівня засипу встановлюються додатково його значення: 1,0 м; 2,0 м; 2,5 м. Усі інші параметри завантаження – як у базовому режимі.

Для оцінки впливу розподільного кільця воно встановлюється в положення 3 і 5 для всіх подач циклу базового режиму завантаження, а також використовується циклічна зміна положення кільця : КАОК↓ (I); ААКК ↓(5); АА ↓(1); КК↓ (5).

У звіті по роботі описується вплив одного з параметрів завантаження на розподіл матеріалів з аналізом графіків розподілу рудних навантажень по радіусу колошника і епюр розташування шарів шихти в печі, а також робляться загальні висновки про ефективність різних регулюючих дій на основі аналізу діапазону зміни рудних навантажень на кокс в центрі і на периферії колошника.

2.2.4. Порядок виконання роботи при моделюванні завантаження печі лотковим завантажувальним пристроєм

Моделюється завантаження доменної печі заданого об'єму з конкретними геометричними розмірами колошника і завантажувального пристрою, а також кутовими положеннями лотка в кожній з його фіксованих позицій.

Вибирається базовий режим завантаження, наприклад: порядок завантаження К9– 6; А8– 6; К9– 5; А9– 6; К5– 2; К9– 5; А9– 6; маса залізорудної частини шихти 85 т; рівень засипу I, 6 м.
Для оцінки впливу рівня засипу на розподіл матеріалів в доменній печі рівень засипу міняється ступінчасто від 1,0 м  до 2,0 м через 0,2 м.
  Для оцінки впливу маси подачі на розподіл матеріалів по радіусу колошника проводяться розрахунки для різних величин залізорудної частини подачі, наприклад, 85 т, 100 т, 110 т, 120 т.

Для оцінки впливу порядку завантаження на радіальний  розподіл матеріалів в доменній печі в доповнення до базового режиму беруться для розрахунків інші режими із зменшеним і збільшеним числом кутових положень лотка,  що використовуються при завантаженні порцій шихтових матеріалів, наприклад:

а) К9– 7; А8– 7; .К9– 6; А9– 7; К9– 6; А9– 7; К9– 6; К5– 2; А9– 7;

б) К9– 5; А8– 5; К9– 4; А9– 5; К9– 4; А9– 5; К9– 4; К5– 2; А9– 5;

в) К9– 4; А8– 4; К9– 3; А9– 4; К9– 3; А9– 4;К9– 3; К5– 2; А9– 4;

г) К9– 3; А8– 3; К9– 2; А9– 3; К9– 2; А9– 3; К9– 2; К5– 2; А9– 3.

В звіті по роботі описується вплив одного з параметрів завантаження на розподіл матеріалів з аналізом графіків розподілу рудних навантажень по радіусу колошника і епюр розташування шарів шихти в печі, а також робляться висновки про ефективність різних регулюючих дій на основі аналізу діапазону зміни рудних навантажень на кокс в центрі і на периферії колошника.

2.3. ПРАКТИЧНА РОБОТА № 3 
РОЗРАХУНКОВИЙ АНАЛІЗ СКЛАДУ І ВЛАСТИВОСТЕЙ ДОМЕННИХ ШЛАКІВ
2.3.1. Мета роботи: одержати навики роботи з підсистемою "Шлак" ПКД; вивчити при різній початковій сировині вплив основності доменного шлаку на основні його властивості.

2.3.2. Короткий опис підсистеми "Шлак"

Підсистема дозволяє вирішувати дві найважливіші технологічні задачі, пов'язані з аналізом і регулюванням шлакового режиму доменної плавки:

а) розрахунок складу й властивостей шлаку по заданому складу шихти;

б) розрахунок складу шихти для одержання шлаку заданої основності, з подальшою оцінкою складу і властивостей  шлаку.

Перед початком роботи з підсистемою "Шлак" необхідно вказати, який набір шихтових матеріалів може бути використаний, і внести в машину дані про хімічний склад кожного з компонентів шихти, що використовується, включаючи кокс і його золу. Розрахунок шихти на задану основність здійснюється в діалоговому режимі. ЕОМ щораз аналізує конкретну ситуацію і при існуванні альтернативних варіантів коректування складу шихти пропонує користувачу вибрати якнайкращий, із його точки зору, варіант.

2.3.3. Порядок виконання роботи

Після вибору складу шихти і уточнення вмісту в кожному компоненті шихти шлакооутворюючих компонентів здійснюється в цих конкретних шихтових умовах розрахунок доменної шихти на задану основність шлаку (від 0,9 до 1,4 через 0,1). Указується витрата в подачу підготовленої залізорудної сировини (наприклад, 40 т). Витрата коксу в подачу встановлюється з урахуванням витрати рудних матеріалів і флюсів. Після кожного розрахунку шихти здійснюється розрахунок складу і властивостей шлаку. На підставі одержаних даних проводиться аналіз впливу основності шлаку на температуру початку його кристалізації і в'язкість при температурах 1400° і 1500°С.

Приклади варіантів індивідуальних завдань складу рудної частини подачі:

а) 40 т агломерату Півд.ГЗК;

б) 40 т агломерату НКГЗК;

в) 20 т агломерату Півд.ГЗК + 20 т обкотишів ЦГЗК;

г) 20 т агломерату НКГЗК + 20 т обкотишів Півн.ГЗК;

д) 25 т агломерату НКГЗК + 15 т обкотишів ЦГЗК;

е) 30 т агломерату Півд.ГЗК + 10 т обкотишів Півн.ГЗК.

Варіанти добавок флюсів, що використовуються, для коректування основності шлаку:

а) залізняк і доломітизований вапняк;

б) залізняк і конвертерний шлак. 

У звіті по роботі будуються графіки залежностей температури початку його кристалізації і в'язкості шлаку від його основності, формулюються висновки за результатами роботи.
2.4. ПРАКТИЧНА РОБОТА № 4
РОЗРАХУНКОВИЙ АНАЛІЗ ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ ДУТТЯ НА УЗАГАЛЬНЕНІ ПОКАЗНИКИ РЕЖИМУ ДУТТЯ  ДОМЕННОЇ ПЛАВКИ

2.4.1. Мета роботи: одержати навики роботи з підсистемою "Дуття" ПКД, проаналізувати вплив основних параметрів дуття на теоретичну температуру горіння палива біля фурм, потужність і швидкість струменя дуття, вихід фурменого газу.

2.4.2. Короткий опис підсистеми "Дуття"

Підсистема дозволяє вирішувати дві основні технологічні задачі, пов'язані з управлінням  режимом дуття доменної плавки:

а) розрахунок узагальнюючих показників режиму дуття плавки (теоретичної температури горіння палива, потужності або швидкості струменя дуття, об'єму фурменого газу, що утворюється за 1 хвилину) при заданих параметрах дуття (витраті, температурі, вологості дуття, витраті паливних добавок до дуття, вмісті кисню в дутті, тиску дуття, діаметрі і чисельності працюючих фурм);

б) розрахункове комплексне коректування параметрів дуття, яке забезпечує підтримку узагальнюючих показників  режиму дуття плавки на заданому оптимальному рівні.

Перед початком роботи з підсистемою необхідно вказати, які з енергоносіїв (природний газ, мазут, пиловугільне паливо, кисень) використовуються, і вибрати найзручніші розмірності кожного з параметрів дуття.

Для поточних значень параметрів дуття указуються базові значення продуктивності доменної печі і питомої витрати коксу, що досягаються при цьому. Виходячи з цих базових значень, при комплексному коректуванні параметрів дуття обчислюються значення вказаних основних техніко-економічних показників плавки для нового визначеного розрахунком режиму дуття.

2.4.3. Порядок виконання роботи

Вибирається базовий  режим дуття доменної печі, наприклад: витрата дуття 3600 нм 3/хв, вміст кисню в дутті 25%, витрата природного газу             100 м3/т чав., витрата пари 0.5 т/год., температура дуття 1100°С, тиск дуття       3 атн, число працюючих фурм 20, діаметр фурм 165 мм.

За вказівкою викладача вибирається один з параметрів дуття (витрата дуття, вміст у ньому кисню, витрата природного газу або іншої паливної добавки до дуття, витрата пари на зволоження дуття, температура дуття). При ступінчастій зміні цього параметра розраховуються узагальнені показники  режиму дуття плавки і будуються графіки залежності цих показників від вибраного для аналізу параметра.

У звіті по роботі аналізуються ці графіки, дається технологічне тлумачення одержаних залежностей.

Крім того, в роботі здійснюється комплексний підбір параметрів дуття для збереження на постійному рівні теоретичної температури горіння палива біля фурм, кінетичної енергії дуття, виходу фурменого газу при зміні вибраного для аналізу параметра.

2.5.  ПРАКТИЧНА РОБОТА № 5
РОЗРАХУНОК ПРИВЕДЕНИХ ДО ОДНАКОВИХ УМОВ 
     ПРОДУКТИВНОСТІ ДОМЕННОЇ ПЛАВКИ І ПИТОМОЇ 
ВИТРАТИ КОКСУ
Завдання розв'язується для визначення, якими були б значення продуктивності доменної печі і питомої витрати коксу в аналізованому (порівняльному) періоді, якби умови плавки в цьому періоді були б такими ж, як у базовому періоді.

Коефіцієнти приведення при розробці алгоритму рішення задачі узяті з довідника: Волков Ю.П., Шпарбер Л.Я., Гусаров А К. Технолог-доменщик. –М.: Металлургия, 1966. – 236 с.

Вихідні дані й варіанти задачі наведені в таблиці 2.3.
Приклад  розрахунку наведений в  таблиці 2.4.
               Таблиця 2.3
Вихідні дані та варіанти задач

	Параметри
	
	1
	        2
	
	3
	        4
	        5
	         6

	
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.

	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	

	Виробництво чавуну,
	6500
	6300
	2100
	2200
	1900
	2000
	1800
	1700
	2700
	2800
	1200
	1300

	т/ добу
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Витрата коксу,
	530
	550
	630
	620
	580
	590
	620
	630
	600
	610
	640
	620

	кг/т чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Температура дуття, ° С
	1080
	1030
	–
	–
	900
	850
	–
	–
	–
	–
	900
	850

	Вміст 02 в дутті, %
	23
	21
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Витрата природного
	100
	70
	80
	70
	70
	60
	80
	60
	–
	–
	–
	–

	газу, м3 / т чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вміст Si в чавуні, %
	0,75
	0,85
	0,80
	0,90
	–
	–
	0,70
	0,80
	–
	–
	–
	–

	Вміст фракції 0–5 мм,%
	–
	–
	22,0
	18,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	25
	20

	М10   ,%
	–
	–
	6,7
	6,9
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	6,2
	7,2

	М25 ,%
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	78,0
	76,0
	–
	–

	Тиск колошн. газу, атн
	–
	–
	–
	–
	0,8
	1,2
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Вміст Fe в шихті, %
	–
	–
	–
	–
	54,0
	53,0
	54,0
	53,0
	–
	–
	–
	–

	Вміст S в чавуні, %
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	0,030
	0,040
	0,040
	0,030

	Витрата вапняку,
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	10
	20
	20
	10
	–
	–

	кг /т чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вміст золи у коксі, %
	  –
	    –
	  –
	–
	–
	–
	–
	–
	10
	11
	–
	–


Продовження  табл.2.3
	Параметри
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.

	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	

	Виробництво чавуну,
	1900
	2000
	3800
	4000
	5400
	5000
	5000
	6000
	4100
	4200
	3500
	3450

	т/ добу
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Витрата коксу,
	520
	510
	510
	500
	490
	500
	560
	520
	550
	520
	520
	500

	кг/ т чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Температура дуття, ° С
	–
	–
	–
	–
	1000
	950
	–
	–
	1000
	900
	1020
	1100

	Вміст 02 в дутті, %
	21,0
	23,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Витрата природного
	80,0
	0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	90,0
	70,0
	–
	–

	газу, м / т чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вміст Si в чавуні, %
	–
	–
	0,60
	0,80
	–
	–
	0,60
	0,70
	–
	–
	0,90
	0,65

	Вміст фракції 0–5 мм,%
	–
	–
	–
	–
	15,0
	18,0
	12,0
	8,0
	16,0
	12,0
	–
	–

	Витрати ПВП(антрацит)
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	кг/ т чавуну
	0
	150
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	М25   ,%
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	78,0
	76,0
	–
	–

	Тиск колошн. газу, атн
	–
	–
	1,2
	1,4
	1,6
	1,2
	1,2
	1,8
	–
	–
	1,8
	1,6

	Вміст Fe в шихті, %
	54
	53
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Вміст S в чавуні, %
	–
	   –
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Витрата вапняку,
	10
	20
	15
	0
	–
	–
	10
	0
	–
	–
	20,0
	30,0

	кг/т чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вміст золи у коксі, %
	–
	–
	11,0
	10,0
	–
	–
	–
	–
	10,0
	11,0
	–
	–

	Вміст сірки у коксі, %
	1,7
	1,4
	
	
	1,8
	1,6
	–
	–
	–
	_
	–
	–


Продовження табл. 2.3
	
	         13
	14
	15
	       16
	       17
	        18

	Параметри

	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.
	базо-
	порівн.

	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	
	вий
	

	Виробництво чавуну,
	3800
	3600
	2700
	2400
	2600
	2100
	3800
	3600
	3200
	3100
	2600
	2500

	т/добу
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Витрата коксу,
	515
	510
	490
	560
	500
	590
	520
	490
	530
	500
	510
	520

	кг / т чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Температура дуття, 

 ° С
	–
	–
	900
	800
	1000
	900
	1020
	1100
	1000
	900
	900
	850

	Вміст 02 в дутті, %
	21,0
	23,0
	–
	–
	–
	–
	25,0
	23,0
	–
	–
	–
	–

	Витрата природного
	80,0
	90,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	100,0
	80,0
	80,0
	90,0

	газу, м 3/ т. чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вміст Si в чавуні, %
	–
	–
	0,70
	0,90
	–
	–
	–
	–
	0,90
	0,70
	–
	–

	Вміст фракції 0–5 мм,%
	20,0
	16,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	М10   ,%
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	6,8
	7,4

	Тиск колошн. газу, атн
	–
	–
	–
	–
	1,4
	1,0
	1,7
	1,2
	–
	–
	–
	–

	Вміст Fe в шихті, %
	–
	–
	56,0
	55,0
	–
	–
	56,2
	57,5
	–
	–
	–
	–

	Вміст S в чавуні, %
	0,040
	0,030
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	0,040
	0,030

	Витрата вапняку,
	–
	–
	–
	–
	10
	30
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	кг / т чавуну
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вміст золи у коксі, %
	–
	–
	–
	–
	10
	11
	–
	–
	10,2
	10,8
	–
	–

	Вміст сірки у коксі, %
	–
	–
	1,6
	1,8
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–


Таблиця 2.4    
Розрахунок змін техніко-економічних показників
	Найменування параметра
	Період

ріод
	Зміна параметра
	Зміна, %

	
	базо-вий
	порів-
няльний
	
	вироб-
ництва
	коксу

	 Виробництво чавуну, 
 т /добу
	3900
	4000
	+100
	
	

	Витрата коксу, кг/т
	465
	470
	+5
	
	

	

	Fе в шихті, %
	58.20
	57.90
	–0.3
	–0.51
	+0.3

	Витрата прир. газу, м3/т чавуну
	90.0
	100
	+10
	0
	–1.72(

	Витрата вапняку, кг/т
	12.20
	10.20
	–2
	+0.1
	–0.1

	Фр. 0–5 в агломераті, %
	14.5
	15.0
	+0.5
	–0.5
	+0.25

	Сірка у коксі, %
	1. 650
	1. 750
	+0.1
	–0.3
	+0.3

	Міцність коксу М25, %
	64.20
	63.90
	–0.3
	–0.6
	+0.6

	02 в дутті, %
	25.00
	24.00
	–1.0
	–2.4
	–0.2

	Простої, %
	1.2
	1.05
	–0.15
	+0.23
	–0.08

	Разом за рахунок впливу чинників:  %

                 т на добу, кг/т
	
	
	
	–3.58
	–1.05

	
	
	
	
	–139.62
	–4.88

	Приведені: виробництво,
                      т на добу,

         витрата коксу, кг/т
	
	4139.62
	
	
	

	
	
	474.88


	
	
	


(Зміна витрати коксу в даному випадку розраховується через узятий з довідника коефіцієнт заміни коксу природним газом. У даному випадку при коефіцієнті заміни 0,8 кг  коксу/ м3 газу:
[image: image2.wmf]1
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3. КУРСОВА РОБОТА
Варіант курсової роботи відповідає двом останнім цифрам залікової книжки студента. Курсова робота виконується на аркушах паперу А4 або в учнівських зошитах. Текст – рукописний або набраний на комп'ютері. При відповіді на запитання необхідно наводити нумерацію, яка була в завданні. При виконанні курсової роботи бажано використовувати матеріали наукових робіт, які опубліковані у наукових журналах. З ними можна ознайомитися у викладацькому читальному залі.
ВАРІАНТИ  КУРСОВИХ  РОБІТ
1.  Дослідження заходів, що забезпечують зниження питомої витрати коксу при виплавці чавуну.
2. Дослідження   процесів   відновлення   в   доменних   печах   при  використанні
 різних видів сировини.

3. Дослідження роботи доменних печей на підвищеному тиску газу на
 колошнику.
4. Дослідження   впливу   кількості   обкотишів   у   шихті   на   роботу доменної печі.
5. Дослідження розподілу шихти на колошнику доменної печі при використанні
 двоконусного завантажувального пристрою.
6. Дослідження     завантаження      шихти     безконусним завантажувальним
 пристроєм і розподілу матеріалів на колошнику.
7. Дослідження й оптимізація режиму дуття сучасної доменної плавки.
8. Дослідження впливу пульсації тиску газів на роботу доменної печі.
9.  Дослідження розподілу шихти різними завантажувальними  пристроями.
10.  Дослідження різних методів десульфурації чавуну.

11. Дослідження конструкції повітряних фурм доменної печі з метою
 підвищення їхньої стійкості і зниження втрат теплоти.

12. Дослідження   теплової   роботи   доменної   печі   в   умовах   використання
       пиловугільного палива.
13. Дослідження впливу температури, основності, складу і кількості шлаку

  на процеси десульфурації чавуну.

14. Дослідження    процесів      шлакоутворення   й   оптимізація шлакового
режиму  доменної плавки.
15. Дослідження   охолоджувальних  систем  доменної  печі   і  вибір
      найбільш раціональної.

16. Дослідження  і удосконалення процесів рідкофазного відновлення заліза.
17. Дослідження  комбінованого дуття з метою поліпшення техніко-
     економічних показників доменної плавки.

18.  Дослідження методів регулювання теплового стану доменної печі.
19. Дослідження шляхів підвищення стійкості шахт доменних печей.

20. Дослідження розподілу газового потоку на колошнику доменної печі
з метою його оптимізації.

21. Дослідження   факторів, які  визначають   розміри   фурмених   зон
доменної печі.

22 Дослідження й аналіз розподілу газових потоків у нижній частині доменної
печі.

23. Дослідження  факторів, що впливають на нижній перепад тиску з метою  його мінімізації.

24. Дослідження впливу параметрів завантаження і якості залізорудних
матеріалів на верхній перепад тиску з метою інтенсифікації плавки.
25. Порівняння  роботи доменної печі, що виплавляє низькокремнистий малосірковий чавун, з роботою при виплавці звичайного чавуну з наступною позапічною обробкою.

Примітка. Студент може вибрати й інші теми, не зазначені в представленому
                    списку, за домовленістю з керівником.
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