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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Сучасні структурні перетворення економа® 
України із значним скороченням обсягів виробництва потребують впро- 
вадиення нових, енергозберігаючих технологій. У галузі виробництва 
чавуну цэ.шрп за все, гопук шляхів подальшої економи коксу та при­

родного газу, виграти яких у сучасних умовах становлять 450 - 850кг 

та 100 - І20м3 на Іт чавуну.
Зараз у світі пращаоть близько 100 доменних шчей з викорис­

танням пиловугільного палива (ПВП). Середні втрата вугільного поро­
ху становлять 70-90кг/г чавуну. На деяких доменних печах досягнуті 
виграти 150 - І80КГ/Т чавуну, то дозволило зменшити витрати коксу 

до 300 - ЗЗОкг/Т чавуну.
Практичний досвід свідчить, що досягнення таких показників мож­

ливе тільки за умов прийняття стадіальних заходів, спрямованих на 
збільшення повноти згорання часток вугільного пороху у фурненних 
осередках доменної гечі. Одним з таких заходів є додавання до складу 

ПВП твердих палив з високим виходом летких речовин.
Ідея використання додатків газового вугілля до пиловугільного 

палива, впзршо запропонована С.Л.Ярошевським з колегами наприкінці 
70-х років, яка не набула до сьогоднішнього часу широкого роз- 
повсюдаення, потребує у сучасних умовах подальшого розвитку, бо саме 

цей метод є одним з найефективніших засобів, спрямованих на під­
вищення витрати ПВП і відповідно зменшення втрати коксу.

Метою роботи е дослідження І розробка методу інтенсІфТкаціІ го­

ріння вугільного пороху в доменній печі за догоаогою додавання до 
складу ПВП палив з високим виходом л е т к и х  речовин, спрямованого на 
п ід в и щ ен н я  втрат вугіляя, що вдувається, 1 відповідне зниженая 

витрат коксу І природного газу.
Наукова новизна роботи полягає у тому, що:

- встановлено закономірності зміни темгорзтури займання ПВП Із ву­

гілля марки "Т", а також ПВП із антрациту, при додаванні до їх скла­
ду палив з високим виходом летких речозин;
- встановлено зв’язок між температурою займання ПВП ! повнотою його 

згорання на початкових стадіях процзсу горіння;
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- запропоновано методику розрахунків максимального вмісту паливних 

додатків дія конкретних технологічних умов роботи долонної гвчі
Практична цінність роботи полягає у тому, що:

- встановлено можливість додавання до складу ПВП паливних додатків з 
розміре»! часток до 200пда;

- встановлено оптимальні співвідношення паливних компонентів ПВП, що 
дозволяють збільшити виграти вугільного пороху з одночасним зменшен­
ням витрат природного газу, з урахуванням можливості повного припи­
нення його вдування у доменну піч;
- запропоновано до впровадження на металургійних предириємствах 

України ПВП, які містять оптимальні кількості додатків, що дозволяє
о деркати додаткову економію коксу І природного газу за рахунок ін- 
тенсіфікації горіння ПВП І підвищення його витрат.

Реалізація результатів роботи. Результати досліджень було вико­
ристано при складанні Державної науково - технічної програми за при­
ор ітетндаи напрямами науково - технічного прогресу "Розробка І впро­
вадження на металургійних підприємствах України екологічно чистої 
технологи доменної плавки з вдуванням пиловутільного палива із не­
придатних до виготовлення коксу марок вугілля з метою різкого змен­
шення витрат природного газу у доменних печах і зниження шкідливих 

викидів коксохімічних підприємств за рахунок зниження потреби у 
коксі”. Результати, отримані в дисертаційній роботі, використано 

Укрдіпромезом при розробці проектних рішень по комплексах приготу­
вання І вдування ПВП на металургійних підприємствах України.

Апробація роботи. Основні наукові результати дисертаційної ро­

боти доповідалися 1 обговорювалися на Всесоюзнїй науково - техн ічн їй 
конференції "Інтенсіфікація металургійних процесів І підвищення яко­
сті металів І сплавів" (Тула,І930); Українському науково - технічно­

му семінарі "Проблзми перетворення енергії і раціонального викорис­
тання органічного najrraa в енергетиці" (Київ,1992); Українсько - 
німецькому Симпозіумі "Заміна коксу шляхом вдування вугільного поро­
ху і використання інших енер-оносіїв у доменному процзеї з ураху­
ванням екологічних вимог" (Донецьк,1992); Всеукраїнській науково - 
практичній конференції "Теорія І практика розв’язання екологічних 
проблем у металургійній І гірничовидобувній промисловості (Дніпро- 
штровськ,І993); наукових семінарах кафедри металурги чавуну Дер- 

вавної металургійної Академії України (Дніпропетровськ, 1990-1994).
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Публікації по роботі. Результати досліджень відобрашно у 10 
роботах, надрукованих у наукових журналах та збірках.

Структура і об’єм роботи. Дисертація складається із вступу, чо­
тирьох глав, загальних висновків I рекомендацій, переліку літератури 
Із 125 найменувань І 9 додатків. Робота надрукована на 164 сторін­
ках, з урахуванням 26 малюнків І 23 таблиці.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ.
В першій главі на підставі опрацювання значної кількосуі літе­

ратурних джерел,у тому числі, патентних матеріалів, розглянуто ос­
новні аспекти теорії горіння твердого палива стосовно до процесу го­

ріння ПВП у потоці дуття доменної печі.
В сучасних температурно - дуттєвих умовах робота доменних печей 

при вдуванні ПВП на відстані 0,3-Ім від зрізу фурш тривалість кон­
такту вугільних часток з потоком дуття за різкими оцінками не пере­
вищує 0,025с у, внутрішньому просторі фурменного пристрою І 0,01с у 
фурменному осередку. У той же час, тривалість повного згорання час­

ток вугілля розміром 70 - 90и:км може складати 0,05 - С,Іс, що на по­
рядок вище. Ця невідповідність є одною з головних причин, що гаре- 
шкодаутоть звільненню витрат ПВП на доменних печах, так як збіль­

шення кількості часток, які не згоріли і залишаються у горні, сприяє 
погіршенню газопроникливості нижньої частини шчі та призводить до 
інших небажаних наслідків.

Таким чином, інтенсіфікація початкових стадій горіння ПВП (на­
грівання часток, виділення 1 займання летких речовин), що відбува­
ються у внутрішньому просторі фурменного пристрою І займаючих майне 

50% загальної тривалісті горіння, сприятиме більш повному згоранню 
вугільного пороху у фурменному осередку, збільшенню виграти вугілля, 
що вдувається і кількості зам псованого ним коксу.

В другій главі зроблено теоретичний і експериментальний аналіз 
можливості інтенсіфікації початкових стадій горіння ПВП при вдуванні 

у доменну ПІЧ.
Дія розрахунків тривалості нагріву до займання часток ПВП вико­

ристовувалось рішення дафереіщійного рівняння прогрівання частки, 
одержане В.В.Померанцевим із рівняння теплового балансу. Розра­

хункова формула записується так:
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да - повна тривалість прогріву інертної сухої частки, с;
Сг - питома теплоємкість частки, кД>к/(кг К); рг - густина 

матеріалу частки, кг/м3; $  - діаметр частки, м; Дг
теплопровідність газу, Вг/(м К); - відношення кількості

теша, сприйнятого часткою, до максимального, можливого при даній 

температурі потоку.
Величини 9  і 0-мякс розраховуються за формулами

а-^ яа(т,-т,.)
j>A (Тг -Т,.)f t^MdKC g

I

0;__ Tt ~Tt.

(2)

(3)

З урахуванням (2) I (3) співвідношення О/О-идкс зашлються у 

вигляді:

а™' тг -Tt. ’ (4)
де Т,в і Тг _ початкова 1 поточна температура частки, К; ТГ 
темдаратура газового середовища, К.

При розрахунках тривалості нагріву вугільних часток до займання 
необхідно враховувати, що коли займання сталося, основна предумова 
розрахунків стає недійсно», теплопередача суттєво підсилюється, про­

даси газифікації та термічної деструкції вугільної частки прискорю­
ються. За цих умов розрахунки тривалості нагріву за формулою (І) мо­
жуть вестись тільки до моменту займання:

Одержану формулу (5) було використано для порівняної оцінки 
ефективності додавання до складу ПВП із вугілля марки ”Т" і ПВП з 
антрациту 5 - 50* додатків газового, дяїннопламеного, бурого вугіл­
ля, а таков торфу та гідролізного лігніну (розрахунки проводилися на 
пврсональному комп'ютері по розроблзній програмі у середовищі "гурбо 
- беЯСПГ).
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Для одержання порівняних даних по температур і займання окрешж 
палив І їх сумішей використовувалась методика ІГС (інститут гірничої 
справи), у основу якої покладано штучне окислзті,і вугілля твердим 
окислювачем, взятая у визначеному співвідношенні до іспитувалоІ 
наважки вугілля. Результати дослідаення температур займання різних 
паливних сумішей відображено на мал,І.

З використанням експериментальних даних по температурі займаная 
виконано розрахунки тривалості до займання часток різних гслив роз­
міром від 10 до ІБОмкм. Встановлено, наприклад, що додавання до 
складу ПВП 25ї торфу знижує тривалість до займання у тому я розмірі, 
що і підвищення температури дуття на 100 °С. Дуже важливим для прак­
тики є те, що займання часток лігніну або торфу розміром ІЬОикк 
відбувається водночас із частками антрациту (або вугілля марки "І") 
розміром 80 - 90мкм.

Одержані експериментальні І розрахункові дані щодо впливу кон- 
понентного складу ПВП на температуру його займання дозволили зроби­

ти висновок про те. що при додаванні до складу ПВП палив з високим 
виходом летких речовин слід очПсувати збільшення повноти згорання 
часток вугілля при вдуванні його у доменну піч.

Третю главу присвячено дослідюнлям інтонсифпсуюча! дії палив­
них додатків на різних стадіях процесу горіння ПВП.

На спеціально розробленій І виготовленій лабораторній установці 
(мал.2) було проведено 2 серп досліджень. Перша - по моделюванню 
процесу горіння ПВП І різних сумішей на початкових стадіях процесу 
горіння {до виходу потоку ПВП у окислюючу зону доменної ШЧІ). У 

другій серп досліджень вивчалась повнота згорання ПВП з паливними 
додатками на заключних стадіях.

Параметри лабораторної установки для моделювання процесу горін­

ня частот вугілля на початкових стадіях розраховувались у в і д п о в і д ­

н о с т і  д о  другої теореми подібності («JT -• теорема). Тривалість пере­
бування часток ПВП у ізотермічній зоні устгговки (0,016 - 0,025с) 

дорівнювала тривалості їх перебування на д і л я н ц і  "патрубок вводу
- зріз фуржи" при віддаленні точки вдування од зрізу фурш 0,3 -
0,6.4 і температурно - дуттєвих умовах, притаманних для сучасних до­

менних печей.
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Одною s умов моделювання початкових стадій горіння була відпо­
відність співвідношень “вуглець палива/кисень дуття” на моделі ре­
альним співвідношенням при вдуванні ПШТ у доменну піч.Співвідношення 
розраховувалися за формулою:

С _ Од. _ П Сим П.

^ 0  а аз 023 * ' (>

де 0-п - втрата ПВП у доменну піч, кг/т чавуну; П - добова про­
дуктивність шчі, т/сут; Сш - вміст вуглецю у вугіллі, відн.од.; 

П - кількість фурм на шчі; О-j - витрата дуття, м3/хв. » Ога *

г- доля кисне в дутті, відн.од.; У-с - втрата вуглецю з ПВП за І 
хв. через одну фурму, кг/хв.; О-oj - витрата кисню у складі дуття 
за І хв. через одну фуріку, м̂хв..

Відоме співвідношення S дозволяло розрахувати необхідні витрати

таГгря П ( W C i m
У'п " — 0.215 * л/хв- <7 >

де 0>гкдж“ продуктивність підживлювача, г/хв.; Сим - вміст нолэт- 
кого вуглецю у вугіллі, Е1ДН.ОД.; 0,21 - вміст кисню у повітрі,
відн.од..

Дяя визначення повноти сгорания ПВП у експериментах матеріал, 

який прореагував, аналізувався на bvict золи, після чого проводилися 
розрахунки за формулою:

100, %  , (8)

де ^  - повнота сгорання, %; Дп*п - вміст золи у вихідному ПВП, % 
на суху масу; - вміст золи у ПВП, що прореагувало, Ж на суху
масу.

Формулу (8) було одержано шляхом перзтворзпни р ишЛиЛЛ

flnen . G-пвл _ Ам» + — -
г НОО Gmn + Gmn Gj*o + &*•« ’

де Gn«n та (гзм - вага горючо І маси вихідного ПВП і залишку,

який прореагував, г.; G u n  та &5яп - вага золи у вихідній кілько­

сті ПВП І у заливку, г..
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Спшвідаошвння, що входить у формулу <8> 

flnenffpo-flSy) _ п - -рзал. = { . 0(Н if , (10)
ДзоЛюО-Апап) G-nwi

являє собою коїан ічний недопал (Ц , який визначається як спів­
відношення ваги горючої маси заливша G-зая ДО ваги горючої маси 

вихідного ПВП Gnen
На початку було проведено ексгоримента по моделюванню пропасу 

горіння "чистих" ПВП, тобто окремо для кожного вицу палива. Резуль­
тати, одержані в експериментах, відображено у таблиці І.

Таблиця І.
Повнота згорання палив (фракція 100...71 мкм) на 

початкових та заключних стадіях горіння.

Повнота згорання 

по формул! (8)

Вид палива

Антрац Газов ДлШВ Бурий Торф Лігнін

Початкові стадії 

Заключні стадії

12,2

43,1

17,4

45,8

41.4

65.4

44.1

67.2

51,4

39,8

59,6

76,9

56,5

73,9

Подальші експерименти показали, що додавання до складу ПВП іа 

вугілля марки "Т" або антрациту від 10 - 15 до 50* паливних додатків 
З ВИСОКИЙ ВИХОДОМ .Ч0ТКИ2 речовин сприяз ІЇІДаИШЕНЮ на 5 - 20* повно­
ти згорання часток вугілля. Результати проведенню: досліджень пока­

зано на мал.І.
Достовірність І об'єктивність, необхідні при обробці експери­

ментального матеріалу, вимагали в і д п о в і д і  на запитання - чи не є 

збільшення повноти згорання ПВП з паливними додатками, щр наблюдали- 
ся у експериментах, результатом "механічного змішування" двох ш - 
різному згорілих компонентів ( таблиця І). Інакше кажучи, доцільно 
було виділити із зміни повноти згорання при горінні ПВП з додатками 
саме ту частину, яка обумовіззна "каталітичною" дією додатків. З цією 
метою було розроблзЕо відповідну математичну модель, що описує ха­

рактер зміни гіпотетичної повноти згорання ПВП,же являв собою "ме­
ханічну суміш" двох компонентів з різних вмістом золи 1 різною пов­
нотою згорання у ідентичних умовах:

9
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Вихідними даними для розрахунків за формулою (II) є fl, та 
Яг - вміст золи у вихідному вугіллі і додатку, % на суху масу;

•«,%. (in

(£, та %  - повнота згорання базового вугиля та додатку у іден­
тичних умовах, X (дані табл.І); d - частка додатку у суміші, 

відн. од..
Повнота згорання за формулою (II) для сумішей з вмістом додат- 

хш від 0 до 502 розраховувалася для усіх випробуваних варіавтів на 
шреональноку комп’ютері по програмі, розробленій у середовищі "Тур­

бо - бейсік". Графічне відображення цих розрахунків дано у вигляді 
пунктирних ліній на мал.І.

В експериментах по горінню ШП з паливними додатками було вста­
новлено:
- повнота згорання ПВП з паливними додатками на початкових стадіях 
тісно пов’язана із температурою займання відповідних сумішей;

- круга їсть часток досліджених палнвЕих додатків до ПВП у діапазоні 
50 - 200MKM помітно не впливає на Повноту згорання як еч початкових, 
так 1 на заключних стадіях горіння;

- додавання до складу ПВП паливних додатків з високим виходом летких 
речовин інтенсифікує початкові стадії процесу горіння, а мінімальна 
кількість додатків до ПВП при цьому заложить від елвментного складу 
І вмісту окремих тошшвних компонентів у суміші.

Термографічний аналіз, проведений для ПВП різного компонентного 
складу за спеціально розробленою методикою, дозволив одержати додат­

кові дані, які характеризують процес горіння 1 термічної деструкції 

ПВП з додатками при швидкості нагріву до 2000 ірад./хв.. Встановле­
но, наприклад, що сумарна тривалість стадій горіння ПВП (антра­

цит), які відбуваються до займання коксового залишку, при додіванні 
5S бурого, вугілля зменшувалась на 8%, при додаванні 5% торфу - на 

2155, а при додаванні 25% бурого вугілля - на 28%.

10



У механізмі інтенсифікуючої дії паливних додатків суттєва роль 
належить лвтким речовинам, які виділяються при нагріванні часток ву­
гілля. За дослідами Л-Богданди наприклад, температура займання ву­
гілля, за однакових умов, зворотно пропорційна кількості горючих 
складових, я к і  м і с т я т ь с я  у летких речовинах.

Проведений аналіз складу летких речовин, які видтляються з па­
лив, показав близьку до лінійної залежність температури займання від 
виходу СО із палива (коефіцієнт лінійної кореляції 0,994).*■

Одержані результати схожі із результатами досліджень інших ав­
торів, за якими температура займання пов’язана з концентрацією пара­
магнітних центрів у складі вугілля (значна частина цих цзнтрів являє 

собою вільні радикали).
Рентгенографічні досл їдкення проб вихідного ПВП і того, що про- 

реагувало із вугілля марки "І", а також прореагувавшого ПВП з додат­
ками 25% газового вугілля І торфу показали, що названі додатки в де­
якій мірі впливать на процес горіння, але ж характер впливу цих до­
датків відрізняється (мал.З). Так, для прореагувавшого вугілля "Т" 

І прореагувавшої суміші цього вугілля з газовим, форма I розташуван­
ня на рентгенограмах характерних максимумів практично співпадають. 
Для проби прореагувавшого у тих же умовах ПВП з додаванням торфу, 

напівширина головного максимуму та Інтенсивність максимумів у розта­
шуванні далеких кутів суттєво відрізняються.

В четвертій главі зроблено розрахунково - аналітичну оцінку 
впливу складу ПВП на показники доменної плавки І запропоновано захо­
ди, які сприятимуть підвищенню витрат ПВП І зниженню витрат коксу І 
природного газу.

Розрахунки проводилися за методом О.Н.Рамма ** з використанням 

методів планування експерименту. За базові варіанти для розрахун­
ків було прийнято показники роботи доменної rm t  N1 Донецького мета­

лургійного заводу і доменної печі N8 Дніпровського металургійного 

комбінату._____________
♦  - аналіз проводився за спеціально розробленою методикою з викорис­

танням хроматографу "Пошук - 2"

** - алгоритм доповнено к.т.н. Приходько Ю.О. деякими розрахунко­
вими співвідношеннями і розрахунковими процедурами, які містять ав­
томатичну корекцію базового режиму, ітераційні розрахунки норм ком­
пенсації вдування ПВП та ін.
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Проведені розрахунки показали, що додавання до складу пвп ( з 

вугілля марки "Т" або антрациту ) від 10 до 40% паливних додатків з 
високим ВИХОДОМ летких речовин додатково знижує теоретичну темпера­
туру горіння у фурме них осередках доменної гоч і. Відлов їда І розрахун­
кові дані розміщено у таблиці 2.

Таблиця 2.

Вплив складу ПВП на теоретичну температуру горіння
I норки компенсації II зниження при вдуванні ПВП у 

доменну піч у кількості 150 кг/т чавуну 
(дяя умов ггботи до N 8 Дніпровського меткомбінату)

Склад
ПВП

Зниження теоретичної 
температури

Режим компенсації ПЕПТеоретична
температура
горіння,вС

град/на І* 
додатку на 
І кг/т ча­
вуну

град/на 10 г. 
ПВП на І м 
куб. дуття

36ільшення 
вмісту ки­
сню у дут- 
ті.Ж

36ільшення 
температури 
дуття,*С

2074 _ 16,5 24,25 1120
Т+255ЕГ 2067 0,0019 17,4 24,44 ІІЗІ
Т+25ЖБ 2062 0,0032 18,1 24,57 1139
T+25SIp 2057 0,0045 18,8 24,69 1146

Шляхом розрахунків було встановлено, що при компенсації вдуван­
ня ПВП зміною виграти природного газу, використання у складі ПВП па­
ливних додатків сприяє одержанню додаткової економії природного газу 

: для газового вугілля - 0,001 м3, для бурого вугілля - 0,0017 м3, 
дяя торфу - 0,0022 м3 на кожний відсоток додатку (на І кг/т чавуну).

Розраховано коефіцієнти заміни коксу пиловугільним паливом із 

паливними додатками різних марок дяя різних режимів комгонсації його 
вдування і умов роботи доменної печі. Показано, що при незмінній ви­
траті ПВП , із збільшенням вмісту додатків у його складі, коефіцієнт 

заміни коксу що знижується,за рахунок зменшення сумарної кількості 
вуглецю, внесеного у піч з вугільним порохом. З другого боку, як 
свідчать результати попередніх дослідаень (глави 2 13), інтенсифі­
кація процесу горшня часток вугілля шляхом додавання паливних до­

датків дозволяє збільшити виграти вугілля, що вдувається, і за раху­
нок цього мою бути одержана додаткова економія коксу.
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Розміри додаткової економи коксу суттєво залежать від виду І 
к і л ь к о с т і  паливного додатку у складі ПВП, а також від технологічних 
умов роботи доменної шчі. Так, наприклад, при компенсації вдування 

ПВП збільшенням вмісту кисню у дутті,додавання у складу ПВП 40» тор­
фу І збільшення за рахунок цього витрат ПВП з 130 до 170 кг/Т чаву­
ну не дає додаткової економії коксу, незважаючи на достатньо високий 

коефіцієнт заміни коксу для ції суміші (К^І). У зв’язку з цим було 
зведено ефективний коефіцієнт заміни коксу, який розраховується як 
відношення додаткової економи коксу до кількості ПВП, за рахунок 
якої її досягнуто. Для розглянутого вища випадку ефективний коефіці­

єнт заміни дорівнює 0,025 кг коксу/кг ПВП на Іт чавуну.
Для прикладу в таблиці 3 розміщено розрахункові дані, які пока­

зують коефіцієнти заміни коксу ПВП 1 очікувану економ по коксу при 
додаванні до складу ПВП від 10 до 40% паливних додатків. Як видно з 
таблиці 3, додавання до складу ПВП паливних додатків, яке супровод­
жується збільшенії ям витрат ПВП, дозволяє одержати додаткову економів 

коксу, розміри якої, за ївших рівних умов, залежать від складу ПВП 
(виду додатку). При відомому співвідношенні цін на кокс 1 пилову- 
гільне паливо значення ефективного коефіцієнту заміни коксу вугіллям 
можуть використовуватися для визначення граничної, за даних техноло­
гічних умов, кількості додатків до ПВП, даревищвняя якої неприйнятна 
з економічних міркувань.

За результатами виконаних розрахунків було зрсхЗлвно оцінку гра­

ничного (по значенню ефективного коефіцієнту заміни коксу) вмісту у 
складі ПВП різних видів паливних додатків для різних технологічних 
умов роботи доменної печі.

Одержані результати, з урахуванням експериментальних даних по 
температурах займання І повноти згорання ПВП (мал.І), дозволили ви­
значити оптимальні межі по кількості паливних додатків до ПВП. Від­

повідні матеріали передано Укрдіпромезу у вигляді рекомендацій для 

використання при виконанні проектних робіт по комплексах виготовлен­
ня і вдування ПВП у доменні печі підприємств України.

У заключній частині роботи дано рекомендації по підвищенню 
ефоктивності вживання ПВП з паливними додатками,запропоновано струк­
турну схему АСУ процэсом вдування ПВП, яка може бути Інтегрована 

до системи управління тепловим станом горна доменної пвчі.
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Таблиця 3.

Вплив додатків до ПВП із вугілля марки “Т" на 
коефіцієнти заміни коксу І очікувана економія коксу 

при збільшенні витрат ПВП 
(компенсація вдування ПВП - зміною вмісту кисню у дутті)

Базова
витрата
ПВП,
кг/т
чавуну

Проектна
витрата
пвп,
кг/т
чавуну

Вміст додатку у складі ПВП

0

газове вугілля торф

10 25 40 10 25 40

130 130 1.?“ 1.28 1,25 1.21 1ДЗ 1,15 •1,01
469 -166 163 157 160 <60 <31

140 — <.27(0.9) 1,25(0,6) <,21 (0) 1,23(0.3) <,15 1,01
17 6 175 169 172 162 141

150 — 427(1,1) «5(0,95) (.21(0.6) 1,23(0.75) 1,15(0,2) 1.0
491 т -(81 184 т 150

160 —
1.27(1,25) 1,25 (іОі) 121(0,8) 1.23(0.9) 1, <5(0,53) 1,0
203 200 193 196 185 160

1'70 —
1,26(1,26) 1.25(1,08) 1,20(0,88) (,22(0,98) 1,15(0,68) 1,0(0,03)

215 г-іг 204 205 «6 170

*  - чисельник - коефіцієнт заміни коксу ПВП, 
кг коксу/кг ПВП, у дужках - значення 
ефективного коефіцієнту заміни;

- знаменник - економія коксу, кг/т чавуну.
ВИСНОВКИ

1. ПідЗір паливних додатків до складу ПВП повинен проводитися з ура­
хуванням їх різного впливу на температурний бар’єр займання. Міні­
мальна кількість додатків, яка знижує температуру займання складає : 

до вугілля марки "І" - ID* і до антрациту -15*. Додатки торфу і ліг­
ніну знижують температуру займання за будь - яких співвідношень з 
базовим вугіллям.
2. Розрахунками з використанням експериментальних даних встановлено, 

що зменшення температури займання ПВП на 40 - 50 град, дозволяє ско­
ротити на 20 - ЗО* тривалість займання часток вугілля в потоці дуття 
доменної печі.Розрахункові дані підтверджуються результатами дослід­
жень методом диференційного термічного аналізу стосовно до умов го­
ріння ПВП у внутрішньому просторі фурменного пристрою.
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3. Дослідазннями по моделюванню продесу горіння ПВП в потоці на­
грітого дуття при відцалзнні місця вдування ПВП од зрізу фурми 0,3 -
0.6. встановлено. що повнота згорання ГОП, які містять у своєму 
складі від 10 - 15 до 50* паливних додатків з високим виходом летких 

речовин на зрізі Фірми на 5 - 20% шревидує повноту згорання ПВП, 
яке не містить додатків.

4. Розраховано коефіцієнти заміни коксу пиловугільним паливом з па­

ливними додатками для різних режимів компенсації його вдування І 
умов роботи доменної ійчі. Показано, що додавання до складу ПВП до 

30% паливних додатків з високим виходом ивпаа речовин, яке супро­
воджується збільшенням витрати вугілля, що вдувається, дозволяє до­
датково зменшити витрати коксу І природного газу на виплавку чавуну.

5. Рекомендовано для вдування у доменні шчі металург ійниі під­
приємств України ПВП оптимального складу, що дозволяють одержати до­
даткову економію коксу і природного газу. Максимальну економію коксу 

може бути досягнуто при вдуванні ПВП з вугілля марки "І" або антра­
циту з додаванням : вугілля марок "Г" або "Д” - 25 - 3056; бурого -
- 20 - 25%; торфу або лігніну - 10 - 15%.
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ТемпЄ) 
Сі 
б

’пература займання і побнота згорання П8П на початкових. 
\madiwx горіння ( у внутрішньому просторе ерурмтго пристрою) 

Залежності Від Вмісту додатків Sypozo ояеіш та. тоосру

---------- за даними досліджень ;
------------- лі розрахунками (Формула. Н)

МйпЛ .
ЛНБ ім. В. Стефаник 

АН Украши



1 -  шцркоЬий пііжиьчоіач з  приводом Sid ткггрбЬіїиіяна.; 2 -  тгріЬач-. 
З-кім цгбе ущільнення -, 4-MtmajeSau каркас;  5-ииріЬач, 
б - посудина, з Мою для ЬлоЬтІхшня проремуЩшия vaemox.

Схема їстдновкм для досліджень.

П йл.2.



1'- вихідне ПВП is бугі/юя марки J " ;
2 '-  ПВП ( ,T ‘) ,  щ о прореа?уЬоло ;
З- ПВП(.Т’) з додамнням 25%, газового 8угіл/ія — «—j 
А1-  ПВП ( X )  3 додаванням 257. торфу —, — .
♦  Вертикальні лінії відповідають кутовим ппложення/ч 

макіимумів інтенсиВності для чистого графіту.

Р езул ьтати  рентгенографічний до спідкем ь .

Мйл. 3.
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