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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè,

â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó îïðåäåëåíè  îïòèìàëüíîãî
ðàäèàëüíîãî ãàçîðàñïðåäåëåíè  â äîìåííîé ïå÷è.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò óñðåäíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî
ðàäèóñó ïå÷è è ñòåïåíè èñïîëüçîâàíè  îêèñè
óãëåðîäà â êîëîøíèêîâîì ãàçå çà òåõíîëîãè÷åñêèå
îòðåçêè âðåìåíè ðàáîòû ïå÷è è ñîïîñòàâëåíèå èõ
ìåæäó ñîáîé äë  îïðåäåëåíè  ýêñòðåìóìà êðèâîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó íèìè, ïðè êîòîðîì äîñòèãàþò
ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíè  îêèñè óãëåðîäà â
äîìåííîé ïå÷è. Ïðè ýòîì óñðåäíåíèå
êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàñïðåäåëåíè 

òåìïåðàòóðû ãàçà è ñòåïåíè èñïîëüçîâàíè  îêèñè
óãëåðîäà ïðîâîä ò çà âðåì  ðàáîòû ïå÷è ìåæäó
äâóì  çàêðûòè ìè ÷óãóííîé ëåòêè íà ñìåæíûõ
âûïóñêàõ ïðîäóêòîâ ïëàâêè èç ïå÷è. À äë 
ñîïîñòàâëåíè  ïîêàçàòåëåé ðàñïðåäåëåíè 
òåìïåðàòóðû ãàçà è ñòåïåíè èñïîëüçîâàíè  îêèñè
óãëåðîäà ìåæäó ñîáîé èñïîëüçóþò èõ çíà÷åíè  çà
50-60 ïåðèîäîâ óñðåäíåíè  ðàáîòû ïå÷è, ïðè÷åì
çíà÷åíè  ïåðâûõ ñäâèãàþò ïî îòíîøåíèþ êî
âòîðûì âïåðåä ïî âðåìåíè íà äâà ïåðèîäà
óñðåäíåíè . Èñïîëüçîâàíèå èçîáðåòåíè 
îáåñïå÷èâàåò óïðîùåíèå ñïîñîáà îïðåäåëåíè 
îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  ãàçà â ïå÷è. 3 èë.
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(54) METHOD OF ESTIMATION OF OPTIMAL RADIAL GAS DISTRIUTION IN BLAST FURNACE

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: method includes averaging of

qualitative characteristics of gas temperature
distribution along furnace radius and degrees of
carbon oxide utilisation in furnace mouth gas
during process time intervals of furnace
operation and their comparison between themselves
to estimate extremum of graphic chart between
them at which maximum utilisation of carbon oxide
in blast furnace is achieved. At that averaging
of qualitative characteristics of gas temperature
distribution and degrees of carbon oxide

utilisation is carried out during furnace
operation between two plugging periods of an iron
tap at adjacent tapping of melting products out
of the furnace. Yet to compare characteristics of
gas temperature distribution and degrees of
carbon oxide utilisation between themselves their
values for 50-60 periods of averaging furnace
operation are used; at that values of the first
one are set off against the second one further in
time for two periods of averaging.

EFFECT: simplification of method of estimation
of optimum gas distribution in furnace.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
îïðåäåëåíè  îïòèìàëüíîãî ðàäèàëüíîãî ãàçîðàñïðåäåëåíè  â äîìåííîé ïå÷è,
îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîññòàíîâèòåëüíîé ýíåðãèè ãàçîâîãî
ïîòîêà.

Èçâåñòåí ñïîñîá îïðåäåëåíè  îïòèìàëüíîãî ðàäèàëüíîãî ãàçîðàñïðåäåëåíè  â
äîìåííîé ïå÷è ïî êîíòðîëþ ñîäåðæàíè  äâóîêèñè óãëåðîäà (ÑÎ2) â ãàçå â ðàçëè÷íûõ
òî÷êàõ ðàäèóñà êîëîøíèêà ïå÷è. Òàê, íàïðèìåð, äë  äîìåííûõ ïå÷åé Êóçíåöêîãî
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà îïòèìàëüíîå ðàäèàëüíîå ãàçîðàñïðåäåëåíèå äîñòèãàëîñü
ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíè õ ñîäåðæàíè  ÑÎ2 â ãàçå: íà ïåðèôåðèè ïå÷è 7-8%, â ðóäíîì
ãðåáíå 18-20% è íà îñè ïå÷è 6 - 8% (Äîìåííûé ïðîöåññ ïî íîâåéøèì èññëåäîâàíè ì.
Ìåòàëëóðãèçäàò. Ì., 1963, ñòð.297-303). Äë  äîìåííûõ ïå÷åé Ìàãíèòîãîðñêîãî
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà ýòè çíà÷åíè  ñîñòàâë ëè ñîîòâåòñòâåííî 9, 18 è 7%
(Äîñòèæåíè  äîìåíùèêîâ Ìàãíèòîãîðñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà. Ìåòàëëóðãèçäàò.
Ì., 1957, ñòð.210-247).

Äàííûé ñïîñîá èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:
- ïîëó÷åííûå êðèâûå íå óíèâåðñàëüíû, à õàðàêòåðíû òîëüêî äë  òåõ ñûðüåâûõ è

ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèé ïëàâêè, â êîòîðûõ îíè ïîëó÷åíû;
- îòñóòñòâóþò êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè îöåíêè ôîðìû êðèâîé ãàçîðàñïðåäåëåíè ;
- îòñóòñòâóåò ñîïîñòàâëåíèå ôîðìû êðèâîé ãàçîðàñïðåäåëåíè  ñ ïîêàçàòåë ìè,

õàðàêòåðèçóþùèìè èëè èñïîëüçîâàíèå ãàçîâîãî ïîòîêà, èëè òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ïëàâêè;

- ñëîæíîñòü ðåãóë ðíîãî îïðåäåëåíè  íà ïðàêòèêå ñîäåðæàíè  ÑÎ2 â ãàçå â ðàçëè÷íûõ
òî÷êàõ ðàäèóñà êîëîøíèêà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá êîíòðîë  è
èñïîëüçîâàíè  ãàçà, íàïðàâëåííûé íà îïòèìèçàöèþ åãî ðàñïðåäåëåíè  ïî ñå÷åíèþ
êîëîøíèêà (Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹ 1604858, Ñ21Â 7/24).

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ :
- íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  äàííûõ, êîòîðûå òðóäíî îïðåäåëèòü íà ïðàêòèêå: ñîñòàâ

ãàçà ïî ðàäèóñó äîìåííîé ïå÷è, ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè øèõòû, ðàñõîäû ãàçà â êîëüöåâûõ
ñå÷åíè õ êîëîøíèêà è ò.ä.;

îòñóòñòâóþò äîêàçàòåëüñòâà äîñòîâåðíîñòè èñïîëüçóåìûõ çàâèñèìîñòåé (1) è (2),
êîýôôèöèåíòîâ Ê è I, ñâîáîäíûõ ÷ëåíîâ m è n â ýòèõ çàâèñèìîñò õ äë  îïðåäåëåíè 
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíûõ ðàñõîäîâ è ñòåïåíåé èñïîëüçîâàíè  ãàçà â
êîëüöåâûõ ñå÷åíè õ êîëîøíèêà;

- îòñóòñòâèå ñâåäåíèé î ïóò õ ðåàëèçàöèè ýòîãî ñïîñîáà: ïîëó÷åíèå èñõîäíûõ äàííûõ,
èõ óñðåäíåíèå, ñîïîñòàâëåíèå ìåæäó ñîáîé;

íå  ñíî, êàê ïðîèçâîä ò êîððåêòèðîâêó ãàçîðàñïðåäåëåíè  â ïå÷è â ñëó÷àå îòêëîíåíè 
óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ îò îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé è óäîâëåòâîð þòñ  óñëîâè  (3) è (4) è ò.ä.

Äë  óïðîùåíè  ñïîñîáà îïðåäåëåíè  îïòèìàëüíîãî ðàäèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  è
ïîëó÷åíè  áîëåå äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ðàñïðåäåëåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá
îïðåäåëåíè  îïòèìàëüíîãî ðàäèàëüíîãî ãàçîðàñïðåäåëåíè  â äîìåííîé ïå÷è, âêëþ÷àþùèé
èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà â êàæäîì èç ï òè ðàâíîâåëèêèõ ïî ïëîùàäè êîëåö êîëîøíèêà,
êîíòðîëü ñîñòàâà êîëîøíèêîâîãî ãàçà íà ñîäåðæàíèå â íåì îêèñè è äâóîêèñè óãëåðîäà,
îïðåäåë þò êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî ðàäèóñó ïå÷è
(Êð) è êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè èñïîëüçîâàíè  îêèñè óãëåðîäà (ηñî) â
êîëîøíèêîâîì ãàçå íà âûõîäå èç ïå÷è, êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè (Êð) è (ηñî) óñðåäí þò
çà âðåì  ðàáîòû ïå÷è ìåæäó äâóì  çàêðûòè ìè ÷óãóííîé ëåòêè íà ñìåæíûõ âûïóñêàõ è
ñîïîñòàâë þò èõ ìåæäó ñîáîé çà íåïðåðûâíî îáíîâë þùèéñ , ðàâíûé 50-60 ïåðèîäàì
óñðåäíåíè  ðàáîòû, ïåðèîä ðàáîòû, çíà÷åíèå (Êð) èñïîëüçóþò ñî ñäâèãîì ïî îòíîøåíèþ ê
çíà÷åíèþ (ηñî) âïåðåä ïî âðåìåíè íà äâà ïåðèîäà óñðåäíåíè  è îïðåäåë þò îïòèìàëüíîå
ðàäèàëüíîå ãàçîðàñïðåäåëåíèå, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñ  ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
îêèñè óãëåðîäà.

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè , íàïðàâëåííîãî íà îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî
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ðàäèàëüíîãî ãàçîðàñïðåäåëåíè  âûðàæàåòñ  â ñîâîêóïíîñòè ñëåäóþùèõ ïðèçíàêîâ è
äåéñòâèé:

- èçìåð þò òåìïåðàòóðó ãàçà â êàæäîì èç ï òè ðàâíîâåëèêèõ ïî ïëîùàäè êîëåö.
Ïðèí òîå ðåøåíèå ïîçâîë åò ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåë 
ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî ðàäèóñó ïå÷è (Êð);

- èçìåð þò ñîñòàâ îáùåãî êîëîøíèêîâîãî ãàçà íà âûõîäå èç ïå÷è íà ñîäåðæàíèå â íåì
îêèñè è äâóîêèñè óãëåðîäà. Ïðèí òîå ðåøåíèå ïîçâîë åò ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèå
êîëè÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåë  ñòåïåíè èñïîëüçîâàíè  îêèñè óãëåðîäà (ηñî);

- êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàñïðåäåëåíè  è èñïîëüçîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà
óñðåäí þò çà òåõíîëîãè÷åñêèå îòðåçêè âðåìåíè è ñîïîñòàâë þò ìåæäó ñîáîé äë 
îïðåäåëåíè  ýêñòðåìóìà çàâèñèìîñòè ìåæäó íèìè, ïðè êîòîðîì äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîãî
èñïîëüçîâàíè  ÑÎ. Óñðåäíåíèå çà òåõíîëîãè÷åñêèå îòðåçêè âðåìåíè íåîáõîäèìî ïîòîìó,
÷òî òàêèå ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèìûå íà ïå÷è òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè êàê çàãðóçêà
ïîäà÷è øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ â ïå÷ü, çàãðóçêà öèêëà ïîäà÷, âûïóñê èç ïå÷è ïðîäóêòîâ
ïëàâêè ïðèâîä ò ê èçìåíåíèþ ðàñïðåäåëåíè  è èñïîëüçîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà;

- óñðåäíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàñïðåäåëåíè  è èñïîëüçîâàíè  ãàçîâîãî
ïîòîêà ïðîâîä ò çà âðåì  ðàáîòû ïå÷è ìåæäó äâóì  çàêðûòè ìè ÷óãóííîé ëåòêè íà
ñìåæíûõ âûïóñêàõ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èç âñåõ ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèìûõ íà ïå÷è
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íàèáîëüøåå âëè íèå íà ðàñïðåäåëåíèå è èñïîëüçîâàíèå
ãàçîâîãî ïîòîêà îêàçûâàåò ïåðèîäè÷íîñòü âûïóñêà ïðîäóêòîâ ïëàâêè, ñâ çàííà  ñ
èçìåíåíèåì ñêîðîñòè ñõîäà øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ îò íàêîïëåíè  è âûäà÷è èç ïå÷è
ïðîäóêòîâ ïðàâêè;

- îïðåäåëåíèå ýêñòðåìóìà çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåë  èñïîëüçîâàíè  ãàçà îò ïîêàçàòåë 
åãî ðàäèàëüíîãî ãàçîðàñïðåäåëåíè  ïðîâîä ò çà âðåì  ðàáîòû ïå÷è, ðàâíîå 50-60
ïåðèîäàì óñðåäíåíè ;

- ïðè ñîïîñòàâëåíèè ïîêàçàòåëåé ðàñïðåäåëåíè  è èñïîëüçîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà
çíà÷åíè  ïåðâûõ ñäâèãàþò âïåðåä ïî âðåìåíè íà äâà ïåðèîäà óñðåäíåíè . Ýòî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èçìåíåíèå â ðàñïðåäåëåíèè ìàòåðèàëîâ ïî âåðòèêàëüíîìó ñå÷åíèþ
ïå÷è è ñâ çàííîå ñ íèì èçìåíåíèå â ðàñïðåäåëåíèè ãàçîâîãî ïîòîêà îêàæóò âëè íèå íà
åãî èñïîëüçîâàíèå òîëüêî òîãäà, êîãäà ïî íîâîìó ñôîðìèðóåòñ  íå ìåíåå ïîëîâèíû øàõòû
ïå÷è, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó ðàáîòû ïå÷è, ðàâíîìó äâóì ïåðèîäàì óñðåäíåíè .

Ñêàçàííîå ìîæåò áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíî äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà ñëåäóþùèõ
÷åðòåæàõ:

- "Âëè íèå ïåðèîäè÷íîñòè âûïóñêà èç ïå÷è ïðîäóêòîâ ïëàâêè íà ðàñïðåäåëåíèå è
èñïîëüçîâàíèå ãàçîâîãî ïîòîêà" (ôèã.1);

- "Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èñïîëüçîâàíè  îêèñè óãëåðîäà â äîìåííîé ïå÷è (ηñî) îò
ïîêàçàòåë  ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî ðàäèóñó ïå÷è (Êð) ïðè ñîïîñòàâëåíèè èõ
çà îäèí è òîò æå ïåðèîä óñðåäíåíè  (n) è ïðè ñäâèãå çíà÷åíè  Êð ïî îòíîøåíèþ ηñî âïåðåä
ïî âðåìåíè íà îäèí (n+1), äâà (n+2), òðè (n+3) è ÷åòûðå (n+4) ïåðèîäà óñðåäíåíè  (ôèã.2);

- "Èçìåíåíèå âî âðåìåíè ïîêàçàòåë  ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî ðàäèóñó ïå÷è"
(ôèã.3).

Èç ôèã.1 âèäíî, ÷òî ïåðèîäè÷íîñòü âûïóñêà ïðîäóêòîâ ïëàâêè èç ïå÷è è ñâ çàííîå ñ
ýòèì èçìåíåíèå â ñõîäå ìàòåðèàëîâ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ
ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ðàäèóñó êîëîøíèêà è ê ñâ çàííîìó ñ ýòèì èçìåíåíèþ â èñïîëüçîâàíèè
ãàçîâîãî ïîòîêà. Ïîýòîìó óñðåäíåíèå äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèè è èñïîëüçîâàíèè ãàçîâîãî
ïîòîê çà îòðåçêè âðåìåíè, íå ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðèîäàì ðàáîòû ïå÷è îò çàêðûòè  äî
çàêðûòè  ÷óãóííîé ëåòêè íà ñìåæíûõ âûïóñêàõ, ìîãóò äàòü íåïðåäñòàâèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.2 äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå ÷åòêî ýêñòðåìàëüíûé
õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ηco=(Êð) ïðî âë åòñ  ïðè ñäâèãå äàííûõ î çíà÷åíèè Êð íà äâà
ïåðèîäà óñðåäíåíè  ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì î çíà÷åíè õ ηñî. Ïðè ñäâèãå,
ïðåäøåñòâóþùåì è ïðåâûøàþùåì âûáðàííûé íà îäèí ïåðèîä óñðåäíåíè  (ôèã.2, «á» è
«ã»), ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè îñëàáåâàåò, à íà 2 ïåðèîäà óñðåäíåíè 
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(ôèã.2, «à» è «ä») - ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàåò.
Äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà äîìåííà  ïå÷ü äîëæíà áûòü îáîðóäîâàíà

ñëåäóþùèìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè:
- "Óñòðîéñòâî äë  êîíòðîë  ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî ðàäèóñó êîëîøíèêà"

(Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹ 1016363, Êë. Ñ21Â 7/24, 1983), ïðåäñòàâë þùåå ñîáîé
óñòàíàâëèâàåìóþ íàä óðîâíåì çàñûïè ðàäèàëüíóþ ìíîãîòî÷å÷íóþ (ï òèòî÷å÷íóþ)
òåðìîïàðó, èçìåð þùóþ ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó ãàçà â êàæäîì èç ï òè ðàâíîâåëèêèõ ïî
ïëîùàäè êîëåö (â öåíòðå ïå÷è-êðóãà), íà êîòîðûå ðàçäåëåíà ïëîùàäü êîëîøíèêà; ïðè÷åì
òðåòü  òî÷êà â ýòîì ñëó÷àå äåëèò ïëîùàäü êîëîøíèêà íà äâå ðàâíûå ÷àñòè:
"ïåðèôåðèéíóþ" è "öåíòðàëüíóþ";

- ãàçîàíàëèçàòîð, àíàëèçèðóþùèé ñîñòàâ êîëîøíèêîâîãî ãàçà, âûõîä ùåãî èç ïå÷è, íà
ñîäåðæàíèå â íåì ÑÎ è ÑÎ2.

Ïîñëå îáîðóäîâàíè  äîìåííîé ïå÷è ïåðå÷èñëåííûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè
äàëüíåéøåå îñóùåñòâëåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà âîçìîæíî êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, òàê è áåç íåå.

Â ïåðâîì ñëó÷àå î÷åðåäíîñòü îïåðàöèé äîëæíà áûòü ñëåäóþùåé:
- íåïðåðûâíûé îïðîñ ïîêàçàíèé êàæäîé èç ï òè òî÷åê ðàäèàëüíîé ìíîãîòî÷å÷íîé

òåðìîïàðû è ãàçîàíàëèçàòîðà;
- óñðåäíåíèå ïîêàçàíèè òåðìîïàð è ãàçîàíàëèçàòîðà ïîñëå ïîëó÷åíè  ñèãíàëà î

çàêðûòèè ÷óãóííîé ëåòêè;
- ðàñ÷åò ïîêàçàòåë  ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî ðàäèóñó ïå÷è ïî ñëåäóþùåìó

âûðàæåíèþ:
Êð=tï/tö, äîë. åä.,
ãäå tï=0,4t1+0,4t2+0,2t3 - òåìïåðàòóðà ãàçà â "ïåðèôåðèéíîé" ÷àñòè êîëîøíèêà, °Ñ;
tö=0,2t3+0,4t4+0,4t5 - òåìïåðàòóðà ãàçà â "öåíòðàëüíîé" ÷àñòè êîëîøíèêà, °Ñ;
t1, t2, t3, t4, t5 - ïîêàçàíè  òåðìîïàð â ï òè ðàâíîâåëèêèõ ïî ïëîùàäè êîëüöàõ êîëîøíèêà

(â öåíòðå ïå÷è-êðóãà), ñ÷èòà  îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó;
- ðàñ÷åò ïîêàçàòåë  ñòåïåíè èñïîëüçîâàíè  ÑÎ ïî ñëåäóþùåìó âûðàæåíèþ:
ηco=ÑÎ2/(ÑÎ+CO2), äîë. åä.,
ãäå ÑÎ è ÑÎ2 - ñîäåðæàíèå îêèñè è äâóîêèñè óãëåðîäà â êîëîøíèêîâîì ãàçå íà âûõîäå

èç ïå÷è, äîë.åä.;
- íàêîïëåíèå â ïàì òè ÝÂÌ 50-60 çíà÷åíèé Êð è ηco, ïîëó÷åííûõ âûøåîïèñàííûì

ñïîñîáîì. ×èñëî çíà÷åíèé Êð è ηco ìåíüøå 50 ñíèçèò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åíè 
çàâèñèìîñòè ηco=f (Êð), îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè äë  ýòîãî ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè.
×èñëî çíà÷åíèé Êð è ηñî áîëüøå 60 ñíèçèò îïåðàòèâíîñòü îïðåäåëåíè  îïòèìàëüíîãî
ðàäèàëüíîãî ãàçîðàñïðåäåëåíè ;

- ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ çíà÷åíèé Êð è ηñî ê îïðåäåëåíèþ ýêñòðåìóìà çàâèñèìîñòè ηco=f
(Êð), âûðàæàþùååñ  â ñäâèãå âïåðåä ïî âðåìåíè íà äâà ïåðèîäà óñðåäíåíè  çíà÷åíèé Êð
ïî îòíîøåíèþ ê çíà÷åíè ì ηco. Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùåé òàáëèöåé, â
êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ïîäãîòîâëåííûå ê îïðåäåëåíèþ ýêñòðåìóìà äàííûå:

¹¹ ïåðèîäîâ óñðåäíåíè  îò íà÷àëà îòñ÷åòà
äë  Êð äë  ηco

1 3

2 4

3 5

4 è ò.ä.

- îïðåäåëåíèå ýêñòðåìóìà çàâèñèìîñòè ηco=f (Êð) ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè
âèäà:

ηñî=α0+α1Êð+α2 ÊðÊð,
ãäå α0, α1 è α2 - êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè ìîäåëè, îïðåäåë åìûå ìåòîäîì íàèìåíüøèõ

êâàäðàòîâ;
- âûâîä íà ýêðàí äèñïëå  ãðàôèêà âèäåîêàäðà â êîîðäèíàòàõ "Ñòåïåíü èñïîëüçîâàíè 
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îêèñè óãëåðîäà" è "Ïîêàçàòåëü ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî ðàäèóñó ïå÷è",
àíàëîãè÷íûé èçîáðàæåííîìó íà ôèã.2 «â», èñõîäíûõ äàííûõ è ëèíèè ðåãðåññèè. Èç ôèã.2
«â» âèäíî, ÷òî îïòèìàëüíîå ðàäèàëüíîå ãàçîðàñïðåäåëåíèå, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñ 
ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå îêèñè óãëåðîäà, äë  ñûðüåâûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèé
ïëàâêè äîìåííîé ïå÷è ¹9 ÌÌÊ äîñòèãàëîñü ïðè çíà÷åíè õ Êð=0,85;

- ïðîäîëæåíèå îïðîñà ïîêàçàíèé ðàäèàëüíîé ìíîãîòî÷å÷íîé òåðìîïàðû è
ãàçîàíàëèçàòîðà, óñðåäíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîñëå ïîëó÷åíè  ñëåäóþùåãî ñèãíàëà î
çàêðûòèè ÷óãóííîé ëåòêè; ðàñ÷åò Êð è ηñî; çàíåñåíèå ïîñëåäíèõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà â
áàçó äàííûõ, èñêëþ÷èâ ïðè ýòîì ïåðâûå çíà÷åíè  (ò.å. ïðîâîä  íåïðåðûâíîå îáíîâëåíèå
áàçû äàííûõ); ïîèñê ëèíèè ðåãðåññèè; íàíåñåíèå íà âèäåîãðàììó, ïîäîáíóþ èçîáðàæåííîé
íà ôèã.2 «â», ïîñëåäíèõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà (èñêëþ÷èâ ïåðâûå) è ëèíèè ðåãðåññèè;

- óñòàíîâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðñîíàëîì ïå÷è äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ èçìåíåíè 
òåêóùèõ çíà÷åíèé Êð (óñòàâêè), â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âîçäåéñòâè  ïî èçìåíåíèþ
ãàçîðàñïðåäåëåíè  íå ïðèíèìàþòñ  (ôèã.3);

- ïðèí òèå ìåð ïî èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíè  ðóäû è êîêñà íà ïåðèôåðèè ïå÷è â ñòîðîíó
óâåëè÷åíè  â ýòîì ðàéîíå ïå÷è ðóäíîé ÷àñòè øèõòû ïðè âûõîäå çíà÷åíè  Êð çà ïðåäåëû
óñòàâêè â áîëüøóþ ñòîðîíó (ôèã.3), ñâèäåòåëüñòâóþùåì î ïåðåðàñïðåäåëåíèè ãàçîâîãî
ïîòîêà ïî ðàäèóñó ïå÷è â ñòîðîíó óâåëè÷åíè  ðàñõîäà ãàçà â ýòîì ðàéîíå ïå÷è ñâåðõ
îïòèìàëüíîãî. Ïðè âûõîäå çíà÷åíè  Êð çà ïðåäåëû óñòàâêè â ìåíüøóþ ñòîðîíó,
ñâèäåòåëüñòâóþùåãî î çàãðóçêå ïåðèôåðèè ïå÷è ðóäíîé ÷àñòüþ øèõòû ñâåðõ îïòèìàëüíîãî
óðîâí , ïðèíèìàþòñ  ìåðû ïî åå ðàçãðóçêå èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíè  ðóäû è êîêñà â ýòîì
ðàéîíå ïå÷è â ñòîðîíó óâåëè÷åíè  çäåñü êîêñîâîé ÷àñòè øèõòû. Ïðè äâóõêîíóñíîì
çàñûïíîì àïïàðàòå ýòè âîçäåéñòâè  îñóùåñòâë þòñ  èçìåíåíèåì ñèñòåìû çàãðóçêè,
âåëè÷èíû ïîäà÷è è óðîâí  çàñûïè; ïðè áåçêîíóñíîì çàãðóçî÷íîì óñòðîéñòâå, íàïðèìåð
ëîòêîâîãî òèïà, - ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèåì ïîëîæåíèé ëîòêà ïðè âûãðóçêå ðóäû è
êîêñà.

Îñóùåñòâëåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà íà äîìåííûõ ïå÷àõ, íå îáîðóäîâàííûõ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé, âîçìîæíî çà ñ÷åò ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèìîé îáðàáîòêè äàííûõ
äèàãðàìì êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ çàïèñüþ ïîêàçàíèé ðàäèàëüíûõ
ìíîãîòî÷å÷íûõ òåðìîïàð è ãàçîàíàëèçàòîðîâ; óñðåäíåíè  ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé çà
ïåðèîäû ðàáîòû ïå÷è ìåæäó çàêðûòè ìè ÷óãóííîé ëåòêè íà ñìåæíûõ âûïóñêàõ (çà 50-60
ïåðèîäîâ óñðåäíåíè ); îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàñïðåäåëåíè  è
èñïîëüçîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà çà âûáðàííûå ïåðèîäû óñðåäíåíè ; ñîïîñòàâëåíè  èõ
ìåæäó ñîáîé ïóòåì ïîñòðîåíè  ãðàôèêà, ïîäîáíîãî èçîáðàæåííîìó íà ôèã.2 «â»;
ïðîâåäåíè  ëèíèè ðåãðåññèè è îïðåäåëåíè  ïî íåé îïòèìàëüíîãî çíà÷åíè  Êð, ïðè êîòîðîì
äîñòèãàåòñ  ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå îêèñè óãëåðîäà; ïðèí òè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð
ïî èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ çàãðóçêè ïðè îòêëîíåíèè òåêóùèõ çíà÷åíèé Êð çà ïðåäåëû
óñòàâêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  îïòèìàëüíîãî ðàäèàëüíîãî ãàçîðàñïðåäåëåíè  â äîìåííîé ïå÷è,

âêëþ÷àþùèé èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà â êàæäîì èç ï òè ðàâíîâåëèêèõ ïî ïëîùàäè
êîëåö êîëîøíèêà, êîíòðîëü ñîñòàâà êîëîøíèêîâîãî ãàçà íà ñîäåðæàíèå â íåì îêèñè è
äâóîêèñè óãëåðîäà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåë þò êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü
ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà ïî ðàäèóñó ïå÷è (Êð) è êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü
ñòåïåíè èñïîëüçîâàíè  îêèñè óãëåðîäà (ηñî) â êîëîøíèêîâîì ãàçå íà âûõîäå èç ïå÷è,
êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè (Êð) è (ηñî) óñðåäí þò çà âðåì  ðàáîòû ïå÷è ìåæäó äâóì 
çàêðûòè ìè ÷óãóííîé ëåòêè íà ñìåæíûõ âûïóñêàõ è ñîïîñòàâë þò èõ ìåæäó ñîáîé çà
íåïðåðûâíî îáíîâë þùèéñ , ðàâíûé 50-60 ïåðèîäàì óñðåäíåíè  ðàáîòû ïåðèîä ðàáîòû,
äàëåå èñïîëüçóþò çíà÷åíè  (Êð) ñî ñäâèãîì ïî îòíîøåíèþ ê çíà÷åíè ì (ηñî) âïåðåä ïî
âðåìåíè íà äâà ïåðèîäà óñðåäíåíè  è îïðåäåë þò îïòèìàëüíîå ðàäèàëüíîå
ãàçîðàñïðåäåëåíèå, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñ  ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå îêèñè
óãëåðîäà.
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