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1. Sposob okreslania wielkosci strat strumienia medium gazowe-
go w ukladzie instalacji nagrzewnic procesu wielkopiecowego, za-
@ wierajacej okreslong liczb¢ nagrzewnic, pracujacych w systemie
rewersyjnym dmuchu podgrzewanego przemiennie, rozprowadza-
nego zbiorczym rurociagiem goracego dmuchu poprzez okreznicg, w B!
ktorym ilo$¢ zimnego medium gazowego doprowadzana rurociagiem .
zimnego dmuchu jest mierzona na wejsciu do ukladu kryza pomia- f \ ll /l'
rowa, przy czym poszczeg6lne nagrzewnice sa polaczone poprzez za- k

wory zimnego dmuchu z rurociagiem zimnego dmuchu oraz sa <]
polaczone z rurociagiem zrzutowym poprzez zawory upustowe, zna- !
]

I

-
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mienny tym, ze dla kazdej nagrzewnicy uktadu, dokonuje sie pomia-
ru cisnienia, korzystnie po zakoriczeniu fazy dmuchu, dokonujac 21\
oddziclenia nagrzewnicy (4) poprzez zamknigcie zaworu goracego

dmuchu (9) i zaworu zimnego dmuchu (3) oraz otwarcie zaworu komi- / 77
nowego (19) do czasu wyréwnania ci$nienia w nagrzewnicy do pozio- ﬁ

S

mu cisnienia atmosferycznego, po czym zamyka si¢ zawor kominowy
(19) i rejestruje si¢ cisnienie p1(t) w nagrzewnicy (4), prowadzac reje-
stracj¢ do ustabilizowania cisnienia w badanej nagrzewnicy (4), a na-
stepnie, z otrzymanych wynikéw pomiaru ci$nienia w funkgji czasu
pi(t), oblicza si¢ zastgpcza Srednicg nieszczelnoéci zaworu kominowe- Fig. 1
g0 @y oraz przyrost masy Qn2 medium gazowego w nagrzewnicy w

czasie od t=tg do t=tz, na podstawic réwnan wiazacych wyplyw me-

dium gazowego przez nieszczelnosci nagrzewnicy z charakterysty-

kami zaleznos$ci cisnicnia od czasu pi(t) w warunkach pomiaru, z

nastepujacych rownan:

Qo =k xix j P =PO) 7t by x D} jp.(x)rdr
A A
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Sposob okreslania wielko$ci strat strumienia
medium gazowego
w ukladzie instalacji nagrzewnic procesu wielkopiecowego

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb okreslania wielkosci strat strumienia medium gazowego w ukladzie instalacji na-
grzewnic procesu wielkopiecowego, zawierajacej okreslong liczbe nagrzewnic, pracujacych w syste-
mie rewersyjnym dmuchu podgrzewanego przemiennie, rozprowadzanego zbiorczym rurociagiem
goracego dmuchu poprzez okr¢znicg, w ktérym ilo§¢ zimnego medium gazowego doprowadzana ru-
rociggiem zimnego dmuchu jest mierzona na wejsciu do ukladu kryza pomiarowa, przy czym po-
szczegllne nagrzewnice s polaczone poprzez zawory zimnego dmuchu z rurociggiem zimnego
dmuchu oraz s3 polaczone z rurociagiem zrzutowym poprzez zawory upustowe, znamienny tym,
ze dla kazdej nagrzewnicy uktadu, dokonuje si¢ pomiaru ci$nienia, korzystnie po zakoniczeniu fazy
dmuchu, dokonujac oddzielenia nagrzewnicy (4) poprzez zamknigcie zaworu goracego dmuchu
(9) i zaworu zimnego dmuchu (3) oraz otwarcie zaworu kominowego (19) do czasu wyréwnania ci-
snienia w nagrzewnicy do poziomu ci$nienia atmosferycznego, po czym zamyka si¢ zawor komino-
wy (19) i rejestruje si¢ cisnienie p,(t) w nagrzewnicy (4), prowadzac rejestracje do ustabilizowania
cisnienia w badanej nagrzewnicy (4), a nastgpnie, z otrzymanych wynikéw pomiaru cisnienia w fun-
kcji czasu py(t), oblicza sig zastgpcza Srednice nieszczelnosci zaworu kominowego @, oraz przyrost
masy Q,, medium gazowego w nagrzewnicy w czasie od t=t, do t=t,, na podstawie réwnan
wigzacych wyptyw medium gazowego przez nieszczelnosci nagrzewnicy z charakterystykami zalez-
nosci cisnienia od czasu p,(t) w warunkach pomiaru, z nastgpujacych réwnan:

1=ty t=t,

0, =k x @} J (Py—pi(1)) 7,40t — Ky x DE X J'P1(t) ¥ odt
t=t, =t

O XY X P,=0x¥ x(py —P,)

gdzie:

p, - ciSnienie panujace w nagrzewnicy po ustabilizowantu,

@, - srednica zastgpcza nieszczelnosci zaworu kominowego,

@, - srednica zastgpcza nieszczelnosci zaworow zimnego i goracego dmuchu,

Y4 - gestos¢ powietrza dmuchu,

Yo - ggstos¢ powietrza w nagrzewnicy,

oraz oblicza si¢ na podstawie parametréw medium gazowego w trakcie normalnej eksploa-
tacji ukfadu instalacji nagrzewnic procesu wielkopiecowego, dla kazdej z nagrzewnic uktadu,
wielkos¢ strat strumienia medium gazowego wedlug réwnan wyplywu przez dysze:

S, =k < @<y <(Py—P,) *t.
Sd=k4X(I)iX}/nxpn Xte

gdzie:
S, - strata medium gazowego z nagrzewnicy podczas nagrzewania,
pP. - ciSnienie w nagrzewnicy,
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t, - czas nagrzewania, ‘
Sy - strata medium gazowego z nagrzewnicy podczas dmuchu,

t - czas dmuchu. . ' .

2. Spos6éb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla kazdej nagrzewnicy ukiadu dpkpnme
si¢ pomiaru ci§nienia podczas procesu hamowania wielkiego pieca (13), poprzez napelnienie ba-
danej nagrzewnicy (4) do ci$nienia p, goracego dmuchu od strony zaworu goracego dmuchu (9)
poprzez otwarcie zaworu goracego dmuchu (9) lub ci$nienia p zimnego dmuchu od strony zawo-
ru zimnego dmuchu (3) poprzez otwarcie zaworu zimnego dmuchu (3), przy zamkmqtych pozo-
statych zaworach odcinajacych dana nagrzewnicg, po czym odcina si¢ badang nagrzewnicg (4). -
zamykajac zawor goracego dmuchu (9) lub zawor zimnego dmuchu (3), a nastgpnie Wyrownuje sig
ci$nienie do ci$nienia atmosferycznego w rurociagu goracego dmuchu (11) i rurociggu zimnego dmu-
chu (2) nagrzewnicy (4) poprzez otwarcie zaworu zrzutowego zimnego medium gazowego (23) do
atmosfery i zamknigcie klapy mieszankowe;j (20) oraz otwarcie zawordw atmosferycznych i w_ydmu—
szki wielkiego pieca (13), a nastgpnie rejestruje si¢ ci$nienie w funkcji czasu p(t) w nagrzewnicy, po
czym z otrzymanych wynikow z pomiaréw cis$nienia w funkcji czasu p(t), oblicza si¢ zast¢peza
srednicg nieszczelnosci @4 na podstawie réwnania przeplywu Q,; - masy medium gazowego
wyplywajacej z nagrzewnicy podczas oprézniania w czasie t=t, do t=t,, z nastgpujacych réwna:

=t

Qn=kx®lx [p(ty dt

t=t,

Q=0+,

- srednica zastgpcza wszystkich nieszczelno$ci zaworéw nagrzewnicy,
®, - srednica zastgpcza nieszczelno$ci zaworu kominowego,
@, - srednica zastgpcza nieszczelnosci zaworéw zimnego i goracego dmuchu.

L I I

Przedmiotem wynalazku jest sposob okreslania wielkosci strat strumienia medium gazowego
w ukladzie instalacji nagrzewnic procesu wielkopiecowego pracujacych w systemie rewersyjnym.

Jednym z parametrdw procesu wielkopiecowego jest wielkosé emisji ,,CO” do atmosfery,
okreslanego wynikowym bilansem w oparciu o pierwiastek azotu. W sklad wynikowego bilansu
wchodzi migdzy innymi wielkos¢ dmuchu okre$lanego pomiarem przeptywu na kryzie pomiaro-
wej zlokalizowanej przed nagrzewnicami. Tak sporzadzany wynikowy bilans oparty jest na
zalozeniu, Ze stan techniczny instalacji nagrzewnic znajduje si¢ w stanie technicznej dosko-
natosci, nie wykazujac zadnych nieszczelnoci, ktére powoduja znaczace ubytki medium gazo-
wego wchodzace w sklad sporzadzanego bilansu.

Znany jest spos6b ustalania wielkosci emisji tlenku wegla ,,CO” do atmosfery z opracowania
»EKOTEST” Biuro Ustug Naukowo - Technicznych i Posrednictwa Handlowego, w Krakowie pt.:
»Opracowanie i wdrozenie programu komputerowego do obliczeti strat gazu gardzielowego i emi-
sji tlenku wegla ,,CO” z wielkich piecéw Huty im. T. Sendzimira”, praca zespotowa pod kierownic-
twem prof. Stanistawa Stupka, Krakéw, rok opracowania 1994. Powotane opracowanie umozliwia
okreslanie wielkosci strat gazu gardzielowego i emisji tlenku wegla do atmosfery z wielkich pie-
cow metoda posrednia z bilansu substancjalnego pierwiastka azotu lub wegla poprzez okreslenie
skiadu tych pierwiastkéw w substratach procesu wielkopiecowego i jego produktach, uwzgled-
niajac migdzy innymi ilos¢ dmuchu i ilo$¢ gazu oraz pozostatych nosnikéw branego pod uwage
pierwiastka. Tak okreslona metodyka pomiar6w i obliczen, w przypadku bilansu azotu, nie uwz-
glednia strat medium gazowego pomigdzy kryza pomiarowa dmuchu wielkopiecowego a okreznica
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goracego dmuchu. Straty powstajg ze wzgledu na eksploatacyjne zuzywanie si¢ powierzchni
uszczelniajacych i uszczelnien organéw odcinajacych oraz na skutek stosowanej technologii do-
starczania dmuchu do wielkiego pieca.

Konstrukcja i technologia pracy nagrzewnic wielkich piecow oraz istniejace opomiarowa-
nie instalacji nagrzewnic, jak i samych nagrzewnic, nie pozwala na dokonanie oceny wielkosci
tych strat. Wynika to z wysokiej temperatury dmuchu oraz ukladu usytuowania rurociagow, unie-
mozliwiajacych zabudowanie urzadzen bezposredniego pomiaru za nagrzewnica a przed okrez-
nica goracego dmuchu, ktére datyby pomiar o wystarczajacej doktadnosci dla bilansu azotu.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu okreslania rzeczywistej wielkosci strat me-
dium gazowego, powstajacego pomigdzy kryza pomiarowa dmuchu wielkopiecowego a okrez-
nica goracego dmuchu i okreslania na tej podstawie stanu technicznego instalacji nagrzewnic a
zwlhaszcza zaworéw odcinajacych w zakresie nieszczelnosci, z jednoczesna mozliwoscia uwz-
gledniania strat medium gazowego w sporzadzanym wynikowym bilansie substancjalnym pier-
wiastka azotu, stuzacego do obliczania rzeczywistej emisji tlenku wegla do atmosfery.

Przedmiotem rozwiazania jest spos6b okreslania wielkosci strat strumienia medium gazo-
wego w ukladzie instalacji nagrzewnic procesu wielkopiecowego, zawierajacej okreslong liczbg
nagrzewnic, pracujacych w systemie rewersyjnym dmuchu podgrzewanego przemiennie, roz-
prowadzanego zbiorczym rurociagiem goracego dmuchu poprzez okreznice, w ktérym ilo$¢ zi-
mnego medium gazowego doprowadzana rurociagiem zimnego dmuchu jest mierzona na
wejsciu do uktadu kryza pomiarowa, przy czym poszczegolne nagrzewnice sg potaczone poprzez
zawory zimnego dmuchu z rurociagiem zimnego dmuchu oraz s3 polaczone z rurociagiem zrzu-
towym poprzez zawory upustowe. Sposob wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze dla kaz-
dej nagrzewnicy ukladu, dokonuje si¢ pomiaru ci$nienia, korzystnie po zakornczeniu fazy
dmuchu, dokonujac oddzielenia nagrzewnicy poprzez zamknigcie zaworu goracego dmuchu 1
zaworu zimnego dmuchu oraz otwarcie zaworu kominowego do czasu wyréwnania cisnienia w
nagrzewnicy do poziomu ci$nienia atmosferycznego, po czym zamyka si¢ zawor kominowy 1re-
jestruje sie ci$nienie p,(t) w nagrzewnicy, prowadzac rejestracj¢ do ustabilizowania ci$nienia w
badanej nagrzewnicy a nastepnie, z otrzymanych wynikéw pomiaru cisnienia w funkcji czasu
p,(t), oblicza si¢ zastgpcza Srednicg nieszczelnosci zaworu kominowego @, oraz przyrost masy
Q,» medium gazowego w nagrzewnicy w czasie od t=t, do t=t,, na podstawie réwnan wiazacych
wyplyw medium gazowego przez nieszczelno$ci nagrzewnicy z charakterystykami zaleznosci
cisnienia od czasu p;(t) w warunkach pomiaru, z nastgpujacych réwnan:

t=t t=t,

O =k x®ix [ (p,~py(1) 7 ,dt -k, x D} [p(®) 7,at

t=t, t=t,

(I)ﬁxjf,,xpfd)ﬁx}’dx(Pd —P,,)

gdzie:
Pn - ciSnienie panujace w nagrzewnicy po ustabilizowaniu,
®, - srednica zastgpcza nieszczelnosci zaworu kominowego,
®,; - sSrednica zastgpcza nieszczelnosci zaworéw zimnego i goracego dmuchu,
Ya - gestos$¢ powietrza dmuchu,
Yo - gestos¢ powietrza w nagrzewnicy,

oraz oblicza sig na podstawie parametréw medium gazowego w trakcie normalnej eksploatacji
uktadu instalacji nagrzewnic procesu wielkopiecowego, dla kazdej z nagrzewnic ukladu, wiel-
kos¢ strat strumienia medium gazowego wedlug réwnan wyptywu przez dysze:

Sn=k3x(l):x}/4x(pd_—pn) *tn

S.=k <D XY X Py *t,
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dzie:
¢ S, - strata medium gazowego z nagrzewnicy podczas nagrzewania,
p, - ci$nienie w nagrzewnicy,
t. - czas nagrzewania,
Sy - strata medium gazowego z nagrzewnicy podczas dmuchu,
t, - czas dmuchu.

Korzystne jest gdy sposob okreslania wielkosci strat strumienia medium gazowego w
ukladzie instalacji nagrzewnic procesu wielkopiecowego, realizowany jest wedlug zastrzezenia
zaleznego. Sposob wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze dla kazdej nagrzewnicy ukla;lu
dokonuje si¢ pomiaru ci$nienia podczas procesu hamowania wielkiego pieca, poprzez napelnie-
nie badanej nagrzewnicy do cisnienia p, goracego dmuchu od strony zaworu goracego dmuchu
poprzez otwarcie zaworu goracego dmuchu lub ci$nienia p; zimnego dmuchu od strony zaworu
zimnego dmuchu poprzez otwarcie zaworu zimnego dmuchu, przy zamknigtych pozostatych za-
worach odcinajacych dang nagrzewnicg, po czym odcina si¢ badana nagrzewnicg - zamykaj_a‘c
zawor goracego dmuchu lub zawér zimnego dmuchu, a nastgpnie wyréwnuje sig ci$nienie do cis-
nienia atmosferycznego w rurociagu goracego dmuchu i rurociagu zimnego dmuchu nagrzewni-
Cy poprzez otwarcie zaworu zrzutowego zimnego medium gazowego do atmosfery i zamknigcie
klapy mieszankowej oraz otwarcie zaworéw atmosferycznych i wydmuszki wielkiego pieca, a
nastgpnie rejestruje si¢ cisnienie w funkcji czasu p(t) w nagrzewnicy, po czym z otrzymanych
wynikow z pomiaréw ci$nienia w funkcji czasu p(t), oblicza si¢ zastepcza srednice nieszczelno-
s$ci®, na podstawie réwnania przeptywu Q,, - masy medium gazowego wyplywajacej z nagrze-
wnicy podczas oprézniania w czasie t=t, do t=t,, z nastgpujacych réwnan:

t=4

O =kxd!x fp(t)y,,dt

t=t,

Q.= 0;+®;
gdzie:

®, - srednica zastgpcza wszystkich nieszczelnosci zaworéw nagrzewnicy,

@, - srednica zastgpcza nieszczelnosci zaworu kominowego,

®; - drednica zastgpcza nieszczelnosci zaworéw zimnego i goracego dmuchu.

Zastosowanie rozwigzania wedtug wynalazku umozliwia okreslanie rzeczywistej wielko-
§ci strat medium gazowego, powstajacego pomig¢dzy kryza pomiarowa dmuchu wielkopiecowe-
go a okr¢znica goracego dmuchu i okreslanie na tej podstawie stanu technicznego zaworow
instalacji nagrzewnic w zakresie nieszczelnosci z jednoczesna mozliwoscia uwzgledniania tak
ustalonych strat w sporzadzanym wynikowym bilansie substancjalnym pierwiastka azotu,
bedacego podstawg obliczania rzeczywistej emisji tlenku wegla do atmosfery.

Sposéb wedtug wynalazku jest blizej wyjasniony w oparciu o rysunek ilustrujacy przyktado-
wy uktad dmuchu wielkiego pieca, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat rozmieszczenia zaworow
1 punktéw pomiarowych ukladu dmuchu, fig. 2 - wykres przebiegu cisnienia goracego dmuchu
podczas operacji oddzielania nagrzewnicy, fig. 3 - wykres przebiegu natezenia przeplywu goracego
dmuchu podczas operacji oddzielania nagrzewnicy, fig. 4 - wykres przebiegu ciénienia podczas
operacji oprozniania - kontroli szczelnosci nagrzewnicy, fig. 5 - wykres przebiegu ci$nienia pod-
czas napelniania nagrzewnicy.

Podczas normalnego cyklu pracy uktadu nagrzewania dmuchu kryza pomiarowa 1 reje-
struje ilos¢ przeplywajacego zimnego medium gazowego kierowanego rurociagiem Zimnego
dmuchu 2 i zaworem zimnego dmuchu 3 do nagrzewnicy 4. Zawér zimnego dmuchu 3 jest zabu-
dowany na rurociagu doprowadzajacym 5, ktéry ma wbudowany rejestrator doprowadzajacy 6
pomiaru ci$nienia i temperatury. Nagrzewnica 4 ma rejestrator wewnetrzny 7 pomiaru ci$nienia i
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temperatury, oraz ma rurociag odprowadzajacy 8 zaopatrzony w zawor goracego dmuchu 91 rc;j e-
strator odprowadzajacy 10 pomiaru cisnienia i temperatury. Rurociag odprowadzajacy 8 jest
polaczony z rurociagiem goracego dmuchu 11 zasilania okreznicy 12 wielkiego pieca 13. Ruro-
ciag doprowadzajacy 5 ma przew6d upustowy 14 zaopatrzony w zawor upustowy 15 potaczony z
rurociagiem zrzutowym 16, ktéry jest potaczony z kanatem wyciagowym komina 17 odprowa-
dzania zrzutowego medium gazowego. Rurociag zrzutowy 16 jest dodatkowo potaczony z na-
grzewnica 4 rurociagiem kominowym 18 zaopatrzonym w zawor kominowy 19. Rurociag
zimnego dmuchu 2 ma polaczenie z rurociagiem goracego dmuchu 11 poprzez klape mieszan-
kowa 20 sterowana uktadem sterujacym 21. Przew6d kominowy 22 laczacy rurociag zimnego
dmuchu 2 z kanalem wyciagowym komina 17 ma zawdr zrzutowy zimnego medium gazowego
23 sterowany przyciskiem 24. Uktad pomiarowy iloci zimnego dmuchu ma cyfrowy licznik
przeplywu 25 potaczony ze znanym ukiadem logicznym, ktéry rozpoznaje przeprowadzanie
operacji oddzielania oraz ma pomiar czasu trwania operacji oddzielania poprzez cyfrowy licznik
czasu 26 dokonujacy rejestracji danych.

Sposéb okreslania wielkosci strat strumienia medium gazowego w ukiadzie instalacji na-
grzewnic procesu wielkopiecowego pracujacych w systemie rewersyjnym jest przedstawiony w
przyktadach realizacji sposobu.

Z obserwacji i analizy zachodzacych proceséw stwierdzono, ze w nagrzewnicach straty
dmuchu wynikaja gléwnie na skutek nieszczelno$ci zaworéw instalacji. Wielkos¢ tych strat nale-
zy ustali¢ wedlug nastgpujacego sposobu.

W celu dokonania pomiaru sumarycznej nieszczelnosci zaworéw w czasie operacji oproz-
niania nagrzewnicy, co moze by¢ wykonane podczas hamowania wielkiego pieca, przyktadowo
podczas wymiany dysz dmuchu, nalezy napeini¢ badana nagrzewnicg 4 do cisnienia goracego
dmuchu od strony zaworu goracego dmuchu 9 poprzez otwarcie zaworu goracego dmuchu 9 lub
do ci$nienia zimnego dmuchu od strony zaworu zimnego dmuchu 3 poprzez otwarcie zaworu zi-
mnego dmuchu 3, przy zamknigtych wszystkich innych zaworach odcinajacych nagrzewnicg,
nastgpnie odciaé badana nagrzewnicg 4 zamykajac zawor goracego dmuchu 9 lub zawdr zimne-
go dmuchu 3, nastgpnie wyréwnac¢ do ci$nienia atmosferycznego ci$nienie w rurociagach
goracego dmuchu 11 i rurociagu zimnego dmuchu 2 nagrzewnicy 4, poprzez otwarcie zaworu
zrzutowego zimnego medium gazowego 23 do atmosfery i zamknigcie klapy mieszankowej 20,
oraz otwarcie zaworéw atmosferycznych i wydmuszki wielkiego pieca 13, nastgpnie rejestrowac
spadek ci$nienia w nagrzewnicy w funkcji czasu, na podstawie wskazan pomiaru rejestratora we-
wngtrznego 7. g

Ksztalt wykresu cis$nienia w nagrzewnicy 4 w funkcji czasu, przy wykonaniu podanego
wyzej ciagu czynnosci jest przedstawiony na rysunku fig. 4.

Na podstawie wykonanego pomiaru nalezy okresli¢ $rednicg zastgpcza P, nieszczelnosci
wszystkich zawor6w nagrzewnicy ze wWzorow:

O =P, +D,

@, - srednica zastgpcza nieszczelnosci zaworu kominowego 19,
®, -srednica zastgpcza nieszczelnosci zaworow zimnego dmuchu 3 i zaworu goracego
dmuchu 9,

1=t

0, =kx @] x [p(ty,dt [1]

t=t,
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gdzie:
Q) - masa medium gazowego wyplywajaca z nagrzewnicy 4 podczas oprozniania,

p(t) - cisnienie w nagrzewnicy 4 w funkcji czasu wedtug pomiaru,

Yo - g¢stos¢ powietrza w nagrzewnicy 4 w funkcji temperatury i ci$nienia.

W celu dokonania pomiaru nieszczelno$ci zaworéw w czasie napetniania nagrzewnicy od
strony zamknigtych zaworéw zimnego i goracego dmuchu, co moze by¢ wykonane po zakoncze-
niu fazy dmuchu nagrzewnicy, nalezy dokona¢ oddzielenia nagrzewnicy 4 poprzez zamknigcie
zaworu goragcego dmuchu 9 i zaworu zimnego dmuchu 3 oraz otwarcie zaworu kominowego 19
do czasu wyr6wnania ci$nienia w nagrzewnicy 4 do poziomu ci$nienia atmosferycznego, nastep-
nie zamkna¢ zawoér kominowy 19 i rozpoczag rejestracje ci§nienia, poprzez pomiar rejestratorem
wewngtrznym 7. Pomiar prowadzi¢ do ustabilizowania ci$nienia w nagrzewnicy, po czym po-
wroci¢ do normalnego cyklu pracy nagrzewnicy.

Na skutek istniejacych nieszczelnosci zaworu zimnego dmuchu 3 i zaworu goracego dmu-
chu 9 bedzie nastgpowac napetnianie si¢ nagrzewnicy 4 medium gazowym do cignienia p,, przy
ktorym nastgpuje réwnowaga strumieni medium gazowego wplywajacego i wypltywajacego z tej
nagrzewnicy.

Ksztalt wykresu ci$nienia w nagrzewnicy 4 w funkcji czasu, przy wykonaniu podanego
wyzej ciagu czynnoSci jest przedstawiony na rysunku fig. 5.

Przyrost masy medium gazowego w nagrzewnicy w czasie od ,.t=0"do ,,t=t,”, co odpowia-
da przyrostowi cisnienia od atmosferycznego do cisnienia napehienia p,, jest okreslony wzorem:

=t =t

0, =k x@x j (Ps—pi(&)) 7 ,dt—k, x 2 Jpl(t) ydt (2]

t=t, t=t,

gdzie:
Qun - przyrost masy medium gazowego w nagrzewnicy w czasie t=0 do t=t,,
rysunek fig. 5,
P4 - cisnienie dmuchu,
Y4 - gestos¢ powietrza dmuchu,
pi(® - cisnienie wewnatrz nagrzewnicy w czasie od t=0 do t=t2, rysunek fig. 5,

k, kj,k, - wspétczynniki przeliczeniowe przeptywu w warunkach pomiaru.
Przebieg ustabilizowania ci$nienia w nagrzewnicy 4 w czasie »t>1,” okreslony jest wzorem,

Oi Xy, Xp,=0ixy X(p; —P,) (3]

o Wyzej przytoczone réwnania [1], [2] i [3], umozliwiaja obliczenie D, Dy, 74, a co za tym
idzie ustalenie strat medium gazowego wedtug nizej podanych wzorow,

Sn = k3 x ®F x y4 x(pg - pn ) % tn [4]

Sd=k4XCDk2xynxpnxtg [5]
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dzie:
¢ S, - strata medium gazowego z nagrzewnicy podczas nagrzewania,
S4 - strata medium gazowego z nagrzewnicy podczas dmuchu,
Pa - ciénienie w nagrzewnicy w trakcie nagrzewania dla wzoru [4] i w trakcie dmu-
chu dla wzoru [5],
ks, ky - wsp6tezynniki przeliczeniowe przeplywow w warunkach nagrzewania i dmu-

chu w trakcie normalnej eksploatacji ukfadu.

Dla prawidtowego stosowania rozwiazania, proponuje si¢ dokonywanie pomiarow wedlug
powyzszego sposobu okresowo, na przykiad jeden raz w miesiacu, co pozwoli na biezace diagno-
zowanie stanu zawordw oraz na ustalanie strat medium gazowego w zaleznosci od zuzywania sig
ZaworOw nagrzewnicy.

Wykorzystanie podanego sposobu pomiaru i interpretacji wynikow pomiaru nieszczelno-
$ci nagrzewnicy w czasie napetniania i oprézniania nagrzewnicy, pozwala na wprowadzenie ko-
rekta ilosci azotu zawartego w medium gazowym kierowanym do wielkiego pieca, co uzupetnia
bilans azotu wedlug dotychczas stosowanej metodyki.

Dla peinego uzupelnienia bilansu azotu wedhug dotychczas stosowanej metodyki, nalezy
dodatkowo uwzgledni¢ straty wynikajace z rewersyjnego trybu pracy nagrzewnic oraz straty po-
wstajace na zaworze zrzutowym zimnego dmuchu podczas zaburzen pracy wielkiego pieca.
Ustalenia tych strat, dopelnia bilans azotu i pozwala na okreslenie rzeczywistej wielkosci emisji
tlenku wegla.

Pomigdzy poszczegdlnymi cyklami pracy nagrzewnic 4 kazdorazowo wykonywana jest
operacja oddzielania. Jej celem jest bezpieczne dla instalacji przeprowadzenie nagrzewnicy do
stanu gotowosci dla wynikajacej z cyklu operacji nagrzewania dmuchu badz opalania nagrzew-
nicy. W trakcie operacji oddzielania, zgodnie ze stosowana technologia, nagrzewnica 4 przedmu-
chiwana jest do kanatu wyciagowego komina 17, co powoduje straty powietrza dmuchu oraz ze
wzgledu na zmniejszenie oporéw przeptywu chwilowy spadek cisnienia przeptywu dmuchu do
wielkiego pieca 13. Obecnie operacja ta nie jest uwzglgdniana w substancjalnym bilansie pier-
wiastka azotu, co wynika z krétkiego czasu trwania operacji okoto 40 sekund oraz duzej inercji
ukiadu rejestracji.

W rozwigzaniu zastosowano pomiar przeptywu zimnego dmuchu za pomoca cyfrowego li-
cznika przeptywu 25 polaczonego ze znanym uktadem logicznym rozpoznajacym przeprowadza-
nie operacji oddzielania oraz pomiar czasu trwania operacji oddzielania za pomocg cyfrowego
licznika czasu 26 dokonujac rejestracji danych. Uklad dokonuje zerowania impulsu przeplywu w
czasie dmuchania do kanatu wyciagowego komina 17, a ostateczna korektg wykonuje si¢ wedlug
zalezno$ci okreslonej wzorem,

)
S, =S, +Q,,J'( ——%ﬂjdt (6]
to d

gdzie:
S, - strata wynikajaca ze zwigkszonego przeptywu (pik)
S, - strata wynikajaca ze zmniejszonego cisnienia dmuchu

So - catkowita strata oddzielania

Py - cisnienie goracego dmuchu podczas oddzielania
Ps - -normalne” ci$nienie goracego dmuchu

Q, - .normalne” natgzenie przeptywu

Okre$lenie stosunku p4/p, oraz czasu t,-t; w przykladowym wykonaniu zrealizowano na
podstawie jednorazowych pomiaréw, gdyz mozna domniemywac o powtarzalnosci tych parame-
tréw w przyjetej jednostce czasu, to jest na przyktad jeden raz w miesigcu. W odmianie sposobu
realizacji rozwigzania, okreslenie stosunku pyy/p, oraz czasu t,-t; w przypadku nie spetnienia
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zalozenia powtarzalno$ci mozna realizowaé w spos6b ciagly przez zabudowe uktadu pomiaro-
wego. Przebieg ci$nienia dmuchu podczas operacji oddzielania nagrzewnicy 4 pokazany jest na
fig. 2, a przebieg natgzenia przeplywu dmuchu na fig. 3.

Straty medium gazowego w wyniku zaburzen pracy pieca powodujacych konieczno$é
otwarcia zaworu zrzutowego zimnego medium gazowego 23 do atmosfery, obliczane sa szacun-
kowo na podstawie zapisow o czasie jego pracy. Wprowadza to do bilansu substancjalnego btedy
wynikajace z szacunkowego okreslania danych.

W celu uzyskania wlasciwej wartosci ilosci medium gazowego kierowanego do wielkiego
pieca, w ukladzie przedstawionym na fig. 1 wprowadzono zerowanie impulsu przeptywu w tra-
kcie pracy zaworu zrzutowego zimnego medium gazowego 23, poprzez podanie na zacisk impul-
su z przycisku 24 sterowania zaworem zrzutowym. Jako pomiar rozliczeniowy do bilansu
substancjalnego pierwiastka azotu, przyjmowany jest pomiar przed zaworem zrzutowym zimne-
go medium gazowego 23, jako spetniajacy kryteria wyréwnania przeptywu przed kryza pomia-
rowa | wraz z poprawkami wynikajacymi ze stosowania rozwiazan.

W celu uzyskania mozliwosci tatwej obrébki danych i prezentacji wynikéw dla wyzej po-
danych pomiaréw, mozna wprowadzi¢ zdalne odczytywanie i gromadzenie danych przy uzyciu
komputera. Rozwiazanie to wymaga podmiany typu przetwornikéw dla uzyskania sygnatéw cy-
frowych, skojarzenia na wejsciu komputera multipleksera oraz opracowania programu odczy-
tujacego i przetwarzajacego dane pomiarowe.

Innym przyktadem wykorzystania rozwiazania wedlug wynalazku, moze by¢ wykorzysta-
nie przedstawionego sposobu do okreslania stanu zuzycia zaworéw, zwlaszcza zespotoéw obroto-
wych i uszczelniajacych, co umozliwi racjonalne prowadzenie konserwacji w optymalnie
wybranym czasie.
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