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ПРОЦЕССА ОТОПЛЕНИЯ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ 
ПЕЧЕЙ, включающий подачу коксового 
газа и смеси природного и доменно-

Прародный газ ζ-χ7

го газов и их сжигание в рабочем 
объеме с регулированием расходов 
газов смеси при падении давления 
коксового газа, о т л и ч а га­
га и й с я тем, что, с целью сни­
жения удельного расхода топлива и 
повышения производительности,рас­
ходы природного и доменного газов 
дополнительно изменяют при измене­
нии температуры в печи, при этом при 
падении давления коксового газа до 
0,04-0,5 номинального подают смесь 
природного и доменного газов при со­
отношении указанных компонентов 
1:(0,41-0,45), а при уменьше­
нии или увеличении температуры в 
печи на 1 °C соотношение расходов 
природного и доменного газов увели­
чивают или уменьшают соответствен­
но на 0,0058-0,0062.
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Изобретение относится к черной 

металлургии, конкретнее, к нагре­
ву металла в нагревательных печах 
непрерывного и периодического дей­
ствия.

Цель изобретения - снижение удель­
ного расхода топлива и повышение 
производительности нагревательных 
печей.

На чертеже представлена струк­
турная схема регулирования соотно­
шения тройной газовой смеси.

Смесь природного и доменного га­
зов подают в газопровод коксового 
газа при снижении давления послед­
него на 0,04-0,5 номинального. При 
снижении давления газа больше 0,5 
номинального срабатывает автомати-. 
ческая отсечка подачи газа на на­
гревательную печь. Давление газа 
меньше 0,04 номинального находится 
в пределах зоны нечувствительности 
контрольно-измерительной аппаратуры.

На чертеже показаны контуры, 
стабилизации давления и соотношения 
расходов.

Для управления расходами при­
родного и доменного газов использу­
ется контур стабилизации давления, 
состоящий из дифманометра 1, регуля­
тора давления 2, исполнительного ме­
ханизма 3, регулирующего органа 4, 
и контур соотношения расходов, сос­
тоящий из диафрагм 5 и 7, дифмано­
метров 6 и 8, регулятора соотношения 
9, задатчика соотношения 10, испол- ■ 
нительного механизма II-, регулирую­
щего органа 12, устройства 13 для 
определения абсолютного значения и 
знака коррекции коэффициента соот­
ношения расходов доменного и природ- 40 
ного газов, вторичного прибора для 
измерения температуры 14, термопары 
15, стабилизаторов давления 16.

При уменьшении подачи коксового 
газа давление в газопроводе снижа­
ется. Срабатывают контур стабилиза­
ции давления, увеличивая расход при­
родного газа, и контур соотношения, 
увеличивая расход доменного газа по 
доменному соотношению расходов при­
родного и доменного газов 1:(0,41- 
0,45). «я

Так как смесь природного и домен­
ного газов имеет более низкую тем­
пературу горения, температура в печи 
будет ниже требуемой. При этом в уст-, 
ройстве для определения абсолютного 
значения и знака коррекции коэффици-
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ента соотношения вырабатывается сиг-' 
нал на увеличение соотношения природ­
ный - доменный газ.

При увеличении подачи коксового 
газа снижается расход смеси природ­
ного и доменного газов, уменьшается 
соотношение природный - доменный 
га з.

Поддув в коксовый газ природно­
доменной смеси в соотношении боль­
шем или меньшем,чем 1:(0,41-0,45). 
приводит к снижению качества сжига­
ния топлива, ухудшению теплопереда­
чи в рабочем пространстве, что снижа­
ет производительность нагреватель­
ных печей, повышает расход топлива.

Верхний предел соотношения 1:0,41 
необходимо осуществлять при макси­
мальном падении коксового газа, рав­
ном. 0,5 номинального, нижний - 
1:0,45 - при давлении, равном 0,04 
номинального.

Корректировка соотношения расхо­
да коксового газа и смеси природ­
ного и доменного газов по темпера­
туре в рабочем пространстве обес­
печивает регулирование процесса отоп­
ления нагревательных печей с учетом 
температурного потенциала сжигаемо­
го топлива и его влияния на измене­
ние температуры горения, что пря­
мо пропорционально воздействует на 
производительность нагревательных 
печей и удельный расход топлива при 
нагреве металла.

Увеличение или уменьшение соот­
ношения расходов природного и домен­
ного газов на 0,0058-0,0062 при 
уменьшении или увеличении температу­
ры в печи на 1°С обеспечивает под­
держание стабильной температуры в ра­
бочем пространстве.

При увеличении или уменьшении со­
отношения расходов природного и до­
менного газов менее 0,0058 не обес­
печивается заданная температура в' 
рабочем пространстве печи, снижает­
ся тепловой поток на металл, а при 
увеличении или уменьшении соотноше­
ния 
ный 
ла, 
но.

Пример. В пятизонных мето­
дических печах крупносортного ста­
на при нагреве блюмсов сечением 
300’300 мм, длиной 6000 мм из стали 
45Г отопление производили коксо­
вым газом теплотой сгорания

более 0,0062 увеличивается удель- 
расход топлива на нагрев метал- 
что экономически нецелесообраз-

55



.759

5

10

15

20

’25

30

35

40

45

50

55

з и
16,5 МДж/м3. При этом давление га-, 
за в коллекторе составляло 2500 Па, 
расход на каждую печь 12 тыс-м3/ч, 
время нагрева до температуры поверх­
ности металла 1250°С с конечным пе­
репадом температур по сечению 40 °C 
составляло 4,3 ч, производительность 
печи 90 т/ч.

При снижении давления газа в це­
ховом коллекторе до 1800 Па, т.е. 
на 0,28 номинального, а расхода до 
10 тыс-м3/ч скорости истечения газа 
уменьшились, ухудшилась организация 
его сжигания в рабочем пространстве: 
факелы горелок стали вялыми и вы­
тянутыми, в продуктах сгорания на 
выходе из печей содержание СО сос­
тавляло 2,0-2,5%. Температура в ра­
бочем пространстве снизилась на 20- 
30°С, производительность методичес­
ких печей уменьшилась в. среднем 
на 6%.

При падении давления коксового 
газа регулятор контура стабилизации 
давления воздействует'на исполнитель­
ный механизм, изменяя положение ре­
гулирующего органа на, трубопроводе 
природного газа. Одновременно ре­
гулятор контура соотношения расходов 
природного и доменного газов через 
свой исполнительный механизм пере­
мещением регулирующего органа изменя­
ет расход доменного газа и в газо­
провод коксового газа вводится 
2 тыс,м3/ч смеси природного и домен­
ного газов с теплотой сгорания
24,3 МДж/м3. При этом температура 
в рабочем пространстве увеличилась 
на 15-20 С, содержание СО в продук­
тах сгорания уменьшилось до 0,6- 
1,0%, т.е. показатели работы мето­
дических печей улучшились, но не 
достигли требуемого уровня.

На вход регулятора соотношения 
природный газ - доменный газ посту­
пил корректирующий сигнал, обеспе­
чивающий получение газовой смеси те­
плотой сгорания 24,9 МДж/м3. Темпе­
ратура в печи достигла заданной ве­
личины, в продуктах сгорания СО не 
обнаружили, производительность сос­
тавила 90 т/ч, температура поверх­
ности раскатов после черновых клетей 
была 1160°C, что отвечало требовани­
ям технологической инструкции. Токо­
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вые нагрузки на электродвигатели 
стана были в допустимых пределах.

Через 2 ч давление коксового газа 
в газопроводе снизилось до 1250 Па. 
Расход газа на печь составил 8,
8,5 тыс м /ч. Температура в рабочем 
пространстве снизилась на 40-50°С 
против заданной, недожог топлива сос­
тавил 4-6%, производительность нагре­
вательных печей уменьшилась на 
17-20%.

Для стабилизации параметров топ­
лива и компенсации недостающей для 
нормальной работы тепловой мощности ■ 
нагревательной печи в газопровод 
коксового газа с помощью контуров 
стабилизации давления и соотношения 
расходов природного и доменного га­
зов подали смесь этих газов с теп­
лотой сгорания 24,78 МДж/м3. Выход 
температурного режима на заданный 
по технологической инструкции обес­
печил корректирующий импульс, вы­
работанный в схеме соотношения рас­
ходов природного и доменного газов. 
Теплота сгорания смеси природного 
и доменного газов увеличилась до 
25,1 МДж/м3, что является оптималь­
ной величиной,обеспечивающей мак­
симальную скорость и высокое каче­
ство нагрева металла с минимальным 
расходом топлива при снижении дав­
ления коксового газа на 0,5 номи­
нального .

При снижении давления коксового 
газа на 0,04 номинального (уровень 
давления, при котором начинает дей­
ствовать схема корреции соотноше­
ния природный газ - доменный газ) 
оптимальной величиной теплоты сгора­
ния смеси природного и доменного 
газов является 24,7 МДж/м3.

Обеспечение в предложенном спо­
собе соотношения расходов природно­
го и доменного газов, поддуваемых 
в газопровод коксового при падении 
его давления на 0,04-0,5 номиналь­
ного, в пределах по теплоте сгора­
ния 24,7-25,1 МДж/м3, позволило 
получить высокую производительность 
методических печен и качество нагре­
ва металла при минимальных расходах 
топлива. Токовые нагрузки электро­
двигателей клетей стана снизились 
на 5-8%, удельный расход топлива 
2,35 кг/т, что составило 3,2%.


