МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ДОМЕННОГО ПРОЦЕССА
Профессор 
С. В. ШАВРИН
Прогнозирование показателей и оптимизация параметров металлурги​ческих процессов — одна из важнейших практических задач. Однако из​вестные балансовые методы не дают исчерпывающего ее решения. Расче​ты по начальному и конечному состояниям доменного процесса исключают из анализа такие свойства сырья и топлива, как восстановимость руд, ре​акционная способность кокса, размер куска; таким образом, оказывается затруднительным прогнозирование показателей плавки на новых мате​риалах.
Изучение закономерностей противоточного теплообмена и специфики восстановления окислов железа газом в присутствии твердого углерода позволяет вскрыть ряд важных особенностей доменного процесса, но ана​лиз его и в этом случае не обретает завершенности — «кажущаяся» тепло​емкость (Сжим + СфИз) исключает кинетику химических реакций, и, следо​вательно, свойства сырья и топлива анализируются только с точки зрения явлений теплопереноса. Поэтому процесс можно исследовать лишь по ре​зультатам плавки, пользуясь обобщенными характеристиками восстанов​ления руд в печи.
Идеальный метод прогнозирования показателей доменной плавки дол​жен основываться только на внешних параметрах: свойствах сырья и топ​лива, дутьевом и температурном режимах, качестве чугуна и шлака, систе​ме загрузки и профиле печи.
При этом неизбежны использование закономерностей тепло- и массо-обмена, а также разработка сложных математических моделей про​цесса.
Возможности электронно-вычислительных машин определили, в извест​ной мере, развитие исследований в этой области как у нас в стране, так и за рубежом. Возросла практическая значимость математических описаний закономерностей теплообмена, восстановления руд газом и газа — угле​родом кокса применительно к условиям в слое. Особое внимание стало уделяться изучению механики сыпучих сред, гидродинамики расплавов в условиях противотока газа.
Накопление экспериментальных данных о закономерностях противо-точной фильтрации шлаковых расплавов позволит уточнить физическую модель явления и перейти на ее основе к функциональным зависимостям, облегчающим решение поставленной задачи. Формирование на коксовых насадках гетерогенных газошлаковых смесей с переменными, неподдаю​щимися точной оценке свойствами, неравномерность орошения насадок и изменения их параметров при движении на очаги горения создают опре​деленные трудности, которые можно преодолеть на основе предлагаемой модели с известной степенью приближения.
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TOAYUCHHAS JUIH YCTAHOBHBINETOCS POiIMA M NPeJedbHBIX HOTOROB KIJIKO-
ke TPH YCAORUH ITHAMINECKOrO PABO-
BecHA. YEQUAHHAS SaBHCHMOCTD OTPAIRACT WHTOHCHBEOCTL NJAABKI 10 CHRArae-
FLICPOY KOKCA HA eINIIILY ceuewis arperata G 1 IPEIeAbROC s HTIL
yeaogmit sEavente onpeeasionero noroka pacnaasa (. Ceoiictea rasa w pac-
IaBA VDT QNI NAPAMETPOB HACAAKI VIRTLIBAKOTCH NI pactere Koaddn-
nuentos A u B.

Hurercnsmocts mAanKi s JOMEHROI UewH CBABAHA ¢ YACABHBIM PAcxo-
foM Kokea. B KOUKPeTHWX YCIOBHAN HAA@/KENHON0 UPOH3BOACTBA HAMENeHe
HHETEHCHBHOCTH COUPOBOAACTCSH CHIDKOHHEM AN YBOJANYCHUEM ©ro pacxojaa.
D10 BRIACHACTCA OMOHPHUCCKH, HO MOKET OLITh I PACCUNTANO € HOMOUIBIO
YPaBHEHIH Tendo- i MaccoodMeRa, Haubolee NOAHO OTPAKAIINX CRONCTHI
CHIPBA I TONINDBA.

B menoapayesMoM pemenis nocTyAnpyerca Aedenie Hedm Ha B¢  301bl.
10 COOTHETCTBYCT TOTOKEHHSIM TEOPHH Tena000Mena, OJHAKO Ne OTPAKACT
NeHCTRITeALION KapTHEL PASHITAN NPONECCOB BOCCTAHOBACHI OKICIOB e~
21034, NPOTeRAIONX I B HIgKHe 300¢ Ter1000Mena co CKOPOCTAMIE, GAH3KIMIT
& rapnuRaln YrIepoa Kokca ABYOKICHIO yriaepoia. B cssai ¢ printe mate-
MATHICCKAA MOJACAL JIOHOJHCHA KOMILTCKCOM JOTHYECKHX Vi JTOBITHT, KOHTpOJI-
PYIONTHX OCYINECTHICHIe PACTETHOr0 COOTHOMICHHS CROPOCTell IPAMOTo i He-
APAMOTO BOCCTAHOBACHES 1 PACUCTHOTO PACHPEICACHIA TeMICPATYD 1O BLICO-
Te newn. B wacTiocTi, OTKAOMENie PACYSTHOTO 3HAWENNS TeMueparypil
MWHXTH 62 yposne QypM fe A0UKHO TPesnImaTh 3QJanH0N BeTHIHHL; co/lepika-
une CO. B rase npn ero B3aNMOJIEICTBIY ¢ YIIACPOOM B CII0E KOKca 1a TOPH-
somre, e CO.—O pomkso 6wTh Goasme mwim papno cogepxammo CO: B
CMOFEHOM C/H0¢ PYIIL T0CHe BOCCTANOBACHAA ORHCIOR Hieaesa,

Paafupka cTOAGA INXTH HA CAON HOIBOAMET UPOGHANMZNPOBATE HPOLEC-
CBl, TTPOTERATONIHE B MEN 10 TeMIEPATY L IIaBIens PYAROH cOCTABNMIOmeil.
Tlocaenuss, Kak Upasmio, 3a cyer ofpaayiomeiica IBYOKNCH YIIepofa BeUme
TeMnepaTyp, cOOTRETCTBYIONIIX NHTCHCHBHOMY PASBHTIIO PeAKIii BOCCTANOR-
ACHUA OKICAOR 7Kesiesa ¥ raandHRAIN YIaepofa Kokca.

Pacwer noxasatedefi TOMeHHOIl MIARKT BEMOTHACTCA METOMOM MOCACAO-
DATeABHBIX npudamkennit. IpegsapnTeasno esawTes pacueTst mo MeToxy
Pamya, AONOTHCHUOMY YPaBHEHNEM Tenja0Boro OaJasca Bepymeil CTYHOHN
TenaoofiMena. 10 MOABOJIAST, HCHOALIYA HOAOHKENHE 0 JABEPIEHTOCTH TOII0-
ofMera B JOMCHHOI 1T, OUeHNTL 3HAMCHNA TEMIepaTyphl KOJONHIKOBOTO
Tada i ero COCTaR, KOTOPHIE H 3aKIAABIBAIOTCH KaK HaMAJALHBIC B NepBOM MOA-
€08 IIPH COBMECTIOM PEUIeRIN YPABHERIG Tenm0- 0 Maccoofyena.

Meton pacwera 1o MaTemartiueckoii yogexw Mmeruryra Meramiyprin
Vpaascroro  mayamoro memipa  Amagesum mayk CCCP  samporpasmm-
posas.

Tporpavma cocranrena i madposoit IBM M-20. JTnddepennmarsanie
VpaBHenus POIAOTCA 10 cTAnAApTHOI porpasyme Pynre — Kyrra ¢ mocrosm-
HEIM WATOM. 3TOT METO/L HPOBEPEN [0 TATMHBM ONRITHHY UTABOK, UPOBCACHHBIX
B Mae — okraope 1967 r. na gosennoii newn Ne 2 Hisgne-Tarnancroro merad-
ayprieckoro Komounara, MakTivecKme AANHEE COOTBETCTBYIOT PACTETHLIM.

AUPAMED. CPEHee OTRIOHCHIe PACXOA KOKCA OT PACueTHON) He UPEBLIAl0
4 k2 npn MaxenMaapio ofycaosiennoM pacxosnenun u 10 w2, a oTRIORENIST
conepiamn CO, B xosomunkosom rase cocrasman 0,31% npu 0,54% monyera-
MBIX,
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туры нагрева дутья, и указывают на тот факт, что расход природного газа в условиях Нижне-Тагильского металлургического комбината не соответ​ствует оптимальному.
В связи с этим в октябре — декабре 1970 г. на доменной печи № 2 прове​дены промышленные испытания с доведением расхода газа до оптималь​ного без температурной компенсации. В результате удельный расход кок​са существенно снизился.
Сейчас на всех доменных печах Нижне-Тагильского металлургического комбината параметры дутья приведены в соответствие с. расчетными и по​лучен экономический эффект, превышающий 2 млн руб. в год. Приведе​ние параметров дутья в соответствие с расчетными на доменной печи объемом 1033 м3 на Чусовском металлургическом заводе позволило сэко​номить 250 тыс. руб. в год.
Таким образом показано, что вопросы оптимизации отдельных пара​метров доменной плавки могут успешно решаться с помощью математиче​ских моделей процесса, базирующихся на закономерностях тепло- и массообмена.
Модели могут использоваться и для исследования процесса, разработки алгоритмов регулирования и стабилизации теплового состояния, а также при решении задач по прогнозированию плавки.
УДК 669.04
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О КОНКУРСЕ  НА СОИСКАНИЕ  ПРЕМИИ ИМ. П. Л. ЧЕБЫШЕВА
Академия наук СССР объявляет конкурс на соискание премии им. П. Л. Чебышева в размере 2000 руб., присуждаемой советским уче​ным за лучшие работы в области математики.
Право выдвижения кандидатов на соискание премии предоставлено научным учреждениям СССР и союзных республик, высшим учебным за​ведениям, действительным членам и членам-корреспондентам Академии наук СССР и академий наук союзных республик, научным советам по проблемам науки.
Работы, ранее удостоенные Ленинской или Государственной премии, а также премий академий наук или отраслевых академий и других ве​домств, на конкурс не принимаются.
Срок представления работ — до 16 февраля 1972 г.
Работы направлять в Академию наук СССР (Москва, 117071, Ленин​ский пр., 14) с надписью: «На соискание премии им. П. Л. Чебышева».
