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У дисертації подано системне дослідження ФО, факторів, які впливають на формування, теплову і газодинамічну роботу потоку фурменого газу.
Розроблено науково-теоретичні основи та метод розрахунку температурного потенціалу горнових газів під час виплавки різних марок чавуну. Дана енергетична оцінка випаровування елементів чавуну і вплив цього процесу на тепловий баланс ФО, складений з урахуванням довжини ФО й інших факторів.
На підставі наукових узагальнень створено математичний апарат оперативного аналізу й прогнозування очікуваних результатів розвитку струминних і процесів спалювання палива у ФО, процесів випаровування елементів чавуну при зміні дуттьового режиму.
Розроблена блокова (модульна) оптимізаційна модель ФО, що дає змогу використовувати розрахункові формули енергетики, аеродинаміки і термохімії процесів ФО для вибору раціональних параметрів роботи фурменої зони, у якій використовується блок балансових температур, що дозволяє удосконалювати теорію доменної виплавки спеціального чавуну і може бути використана в системах АСУ.
Оцінена можлива, газодинамічна робота ФО за інжекцією горнового газу.




		1. З аналізу газодинамічної і теплової роботи ФО, визначена важливість формування газового потоку у фурменій зоні, який забезпечує необхідний потенціал горнового газу, узгодження роботи низу і верху доменної печі, підвищення стійкості шахт, фурмених приладів та економію коксу, що вимагає подальшого розвитку аналітичних досліджень ФО. Наукову базу дослідження складають загальні закони гідроаеродинаміки, закономірності теплової роботи фурменої зони, термохімічна модель ФО А.Г. Байбуза, і результати зондування горна доменної печі № 9 КДГМК “Криворіжсталь”, отримані раніше в ІЧМ НАН України.
2. Розроблено науково-теоретичні основи й метод розрахунку енергетичних характеристик фурменої зони доменної печі під час виплавки різних марок чавуну з урахуванням випаровування технологічних матеріалів, розмірів ФО та інших факторів. Для контролю і керування тепловими процесами в горні запропоновано критерій енергетичного потенціалу фурмених газів, який складається з балансової температури і витрат тепла на випаровування технологічного матеріалу у фурменому осередку.
3. Уточнена і розширена термохімічна модель ФО, що, водночас з процесами горіння палива, враховує окислення компонентів чавуну, газодинамічні явища, які протікають у ФО, і параметри шару коксу, у якому формується зона горіння. На цій основі розроблено метод розрахунку складу, температури, а також тиску, швидкості, витрат газу, кількості випаруваного матеріалу вздовж ФО при зміні складу, параметрів дуття й діаметра фурм.
4. Розроблено й реалізовано принцип побудови оптимізаційної задачі ФО, що, дає змогу формалізованими методами вибрати склад, параметри дуття й конструкцію фурм, використовуючи розрахункові формули для визначення енергетичних, газодинамічних, конструктивних, технологічних і інших параметрів ФО, у рамках обмежень, накладених на робочі характеристики процесу, і може використовуватися в АСУ ТП доменної печі.
5. Ефективна виплавка доменного феромарганцю можлива на існуючих доменних печах. Для скорочення випаровування марганцю рекомендовано збільшувати поверхню ФО, “пасивувати” енергетичний і окисний потенціал дуття вдуванням у ФО порошкових марганцевмісних матеріалів і паливних добавок. Збільшення тиску газів з 0,2 до 0,4 МПа дозволяє більш ніж у 1,5 рази знизити витрати теплоти на випаровування технологічного матеріалу при високих температурах у ФО. Ці рекомендації дають змогу забезпечити ефективну роботу доменної печі на феромарганці при високих параметрах комбінованого дуття: температурі понад 13000С і вмісті кисню понад 30 %. Інтенсивність випаровування ванадію, навпаки, мала, що не дозволяє впевнено говорити про значні його втрати і небаланси в печі через випаровування.
6. Дослідженнями технологічних режимів у двох однотипних печах підприємств КДГМК “Криворіжсталь” і ВАТ “Північсталь” виявлена роль тиску, кінетичної та внутрішньої енергії дуття в забезпеченні раціональних параметрів газового потоку по довжині фурменого осередку. Внутрішня енергія визначає температуру газів, розташування фокуса горіння, розміри ФО, відзеркалює теплову потужність доменної печі і є основним показником інтенсивності доменної плавки. Керуючи кінетичною енергією (швидкістю газового потоку) можна змінювати розташування фокуса горіння і глибину проштовхування газу до центра печі.
7. Освоєння режиму з центральним розподілом газу доцільно починати з задування печі взаємозв’язаними прийомами знизу й зверху печі. Для забезпечення центрального газорозподілу швидкості витікання доменного дуття, приведені до нормальних умов, повинні складати 180 – 200 м/с на малих печах і 200 – 220 м/с на великих печах, величину коксової подачі рекомендовано розраховувати за принципом В.І. Гулиги. Для формування центрального ходу (вихід на швидкості дуття 170 м/с і вище) ефективного прогрівання центральної зони доменної печі, узгодження газодинамічної й теплової роботи верху і низу печі рекомендовано під час задування доменних печей збагачення дуття азотом.
8. На основі уявлень теорії інжекції запропонована методика оцінювання газодинамічної роботи струменя дуття щодо залучення горнового газу в ФО і відзначені перспективи подальшого експериментального дослідження й управління цим явищем. Установлено, що інтенсифікувати процес інжекції горнового газу і його вплив на параметри ФО можна шляхом зменшення діаметра фурм, зберігаючи витрати дуття або збільшуючи витрати дуття, не зменшуючи діаметр.






