Гидродинамика сталеплавильной ванны

	Q, m
	P, атм
	D0, мм
	n
	I

	170
	10
	35
	45
	3



Расчет скорости истечения струи кислорода
Принять Р2=0.1 Мн/м2
Принять Р1=1 Мн/м2
Wкр=298 м/с
Максимальная скорость струи на выходе из сопла
W0=Wось.макс=Wrh*(1.715-1.353*0.1/P1)=470.751 м/с
Скорость кислородной струи по оси


Диаметр газовой струи в месте встречи с поверхностью ванны

Радиус газовой струи

Распределение скорости газа по сечению потока






	Х,мм
	Wx.os, м/с
	Dx, мм
	Rx,мм
	Wy, м/с

	
	
	
	
	Y1=0
	Y2=0.25rx
	Y3=0.5rx
	Y4=0.75rx
	Y5=rx

	200
	456
	35
	20
	0
	5
	10
	15
	20

	400
	267
	40
	22,5
	0
	5,625
	11,25
	16,875
	22,5

	600
	189
	45
	25
	0
	6,25
	12,5
	18,875
	25

	800
	146
	50
	27,5
	0
	6,875
	13,75
	20,625
	27,5

	1000
	119
	55
	30
	0
	7,5
	15
	22,5
	30



Определение глубины проникновения кислородной струи в жидкую ванну


Принимаем фурму с 5 соплами и углом наклона оси сопла к вертикали 180
1) h’=h*cos=0.41*0.95=0.351
2) h’=h*cos=0.26*0.95=0.218
3) h’=h*cos=0.19*0.95=0.163
4) h’=h*cos=0.156*0.95=0.132
5) h’=h*cos=0.133*0.95=0.112
Расчет мощности перемешивания ванны при продувке кислородом
1) t=10% Vc=0.1 %/мин
2) t=30% Vc=0.2 %/мин
3) t=50% Vc=0.4 %/мин
4) t=70% Vc=0.3 %/мин
5) t=90% Vc=0.15 %/мин
1) Кислорода 100*1,33=133 всего 133+100=233
тогда: итого V0=233*0.8=186.4
V0=233*0.8/170=1,09 м3/т.мин = 0,018 м3/т.сек
2) Кислорода 200*1,33=266 всего 266+200=466
тогда: итого V0=466*0.8=372.8
V0=466*0.8/170=2,19 м3/т.мин = 0,036 м3/т.сек
3) Кислорода 400*1,33=532 всего 532+400=932
тогда: итого V0=932*0.8=745.6
V0=932*0.8/170=4,38 м3/т.мин = 0,073 м3/т.сек
4) Кислорода 300*1,33=399 всего 399+300=699
тогда: итого V0=699*0.8=559.5
V0=699*0.8/170=3,29 м3/т.мин = 0,055 м3/т.сек
5) Кислорода 150*1,33=199.5 всего 199.5+150=349.5
тогда: итого V0=349.5*0.8=279.6
V0=349.5*0.8/170=1,64 м3/т.мин = 0,027 м3/т.сек
Определяем глубину слоя металла над образованным пузырем

Мощность перемешивания ванны газовым пузырем.



	 №
п/п
	T,%
	Vc
	T,C
	T,k
	V0
	Npuz
	Nstr
	N
	Npuzotn

	1
	10
	0.1
	1300
	1573
	0.0183
	4.67
	1.869
	6.54
	71.43%

	2
	30
	0.2
	1400
	1673
	0.0365
	9.94
	1.869
	11.81
	84.17%

	3
	50
	0.4
	1500
	1773
	0.0731
	21.07
	1.869
	22.94
	91.85%

	4
	70
	0.3
	1550
	1823
	0.0548
	16.25
	1.869
	18.12
	89.68%

	5
	90
	0.15
	1600
	1873
	0.0274
	8.35
	1.869
	10.22
	81.71%
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		4.6737683383		6.5427896162

		9.9417856707		11.8108069486

		21.0720693296		22.9410906075

		16.2497387428		18.1187600207

		8.3477127442		10.2167340221





Лист1

		Гидродинамика сталеплавильной ванны

		Q,m		P,атм				n		I		X		200		400		600		800		1000

		170		10		35		4		3		Y		0

		Расчет скорости истечения струи кислорода

																		1		Мн/м^2

		Максимальная скорость струи на выходе из сопла

																470.7506		м/с

		Скорость кислородной струи по оси

		а=		0.07				0.02		х=		0

		х=		0.2		х=		0.4		х=		0.6		х=		0.8		х=		1

										1558.3468137931

										456.485430303				456.485430303		200

										267.4086248521				267.4086248521		400

										189.088107113				189.088107113		600

										146.2526135922				146.2526135922		800

										119.2402575198				119.2402575198		1000

		Диаметр газовой струи в месте встречи с поверхностью ванны

										35		x=		0

										40				B=		40

										45

										50

										55

										60																		-5.6073252562				5.6073252562

		Радиус газовой струи																										-3.2847644992				3.2847644992						-20						20

										y1=0		y2=0,25Rx		y3=0,5Rx		y4=0,75Rx		y5=Rx										-2.3226995831				2.3226995831						-23						23

						20				0		5		10		15		20										-1.796521684				1.796521684						-23.5						23.5

						22.5				0		5.625		11.25		16.875		22.5										-1.4647102912				1.4647102912						-24						24

						25				0		6.25		12.5		18.75		25										0				0				400		-24.5						24.5

						27.5				0		6.875		13.75		20.625		27.5																		600		-22.5						22.5

						30				0		7.5		15		22.5		30										-19.0762165811				19.0762165811				800		-25.5						25.5

																												-11.1748250978				11.1748250978				1000		-26						26

																												-7.9018637721				7.9018637721						-26.5						26.5

																												-6.1117975454				6.1117975454						-27						27

																												-4.9829695027				4.9829695027						-25						25

																												0				0						-28						28

																																						-28.5						28.5

																												-34.9496657576				34.9496657576						-29						29

																												-20.4734728402				20.4734728402						-29.5						29.5

																												-14.4770582008				14.4770582008						-27.5						27.5

																												-11.1974657282				11.1974657282						-30.5						30.5

																												-9.1293322164				9.1293322164						-31						31

																												0				0						-31.5						31.5

																																						-32						32

																												-45.6485430303				45.6485430303						-30						30

																												-26.7408624852				26.7408624852						-33						33

																												-18.9088107113				18.9088107113						-33.5						33.5

																												-14.6252613592				14.6252613592						-34						34

																												-11.924025752				11.924025752

																												0				0

		Распределение скорости газа по сечению потока

								456.485430303										146.2526135922

								349.4966575758										111.9746572816

								190.7621658108										61.1179754539

								56.0732525623										17.9652168403

								0										0

								267.4086248521										119.2402575198

								204.7347284024										91.2933221636

								111.7482509779										49.8296950271

								32.8476449921										14.647102912

								0										0

								189.088107113

								144.7705820084

								79.0186377208

								23.2269958312

								0

		Определение глубины проникновения кислородной струи в жидкую ванну

								1.3304012203

								0.416621244

								0.2588607246

								0.1929450812

								0.156519869

								0.1332855368

		Принимаем фурму с 4 соплами и углом наклона оси сопла к вертикали 12*

		1' ) h'=h*cosa=						1.1226643365				cos		12

		1a ) h'=h*cosa=						0.351567486

		1b ) h'=h*cosa=						0.2184406472

		1c ) h'=h*cosa=						0.1628174706

		1d ) h'=h*cosa=						0.132079911

		1e ) h'=h*cosa=						0.1124735279

		Расчет мощности перемешивания ванны при продувке кислородом

		1		t=		10%				Vc=		0.1		%/мин

		2		t=		30%				Vc=		0.2		%/мин

		3		t=		50%				Vc=		0.4		%/мин

		4		t=		70%				Vc=		0.3		%/мин

		5		t=		90%				Vc=		0.15		%/мин

		Расход кислорода принимаем								1.33		кг		на 1 кг С

		Удельный вес кислорода								1.43		кг/м^3		расход составляет 0.93 м^3 кислорода на 1 кг С

		1)		Vc=0,1%*C/мин=100кг/мин

				следовательно:

				Q*1,33=		133		кислорода				233

		обьемный вес СО : 28/22.4=1.25 кг/м^3

		или удельный обьем:  1/1.25=										0.8		м^3/кг

		V0=				186.4		м^3CO/мин

		на одну тонну требуется:

				V0=		1.0964705882		м^3/т.мин		=		0.0182745098		м^3/т.сек

		2)		Vc=0,2%*C/мин=200кг/мин

				следовательно:

				Q*1,33=		266		кислорода				466

		V0=				372.8		м^3CO/мин

		на одну тонну требуется:

				V0=		2.1929411765		м^3/т.мин		=		0.0365490196		м^3/т.сек

		3)		Vc=0,4%*C/мин=400кг/мин

				следовательно:

				Q*1,33=		532		кислорода				932

		V0=				745.6		м^3CO/мин

		на одну тонну требуется:

				V0=		4.3858823529		м^3/т.мин		=		0.0730980392		м^3/т.сек

		4)		Vc=0,3%*C/мин=300кг/мин

				следовательно:

				Q*1,33=		399		кислорода				699

		V0=				559.2		м^3CO/мин

		на одну тонну требуется:

				V0=		3.2894117647		м^3/т.мин		=		0.0548235294		м^3/т.сек

		5)		Vc=0,15%*C/мин=150кг/мин

				следовательно:

				Q*1,33=		199.5		кислорода				349.5

		V0=				279.6		м^3CO/мин

		на одну тонну требуется:

				V0=		1.6447058824		м^3/т.мин		=		0.0274117647		м^3/т.сек

		Глубину слоя металла над образованным пузырем(Н0)определим для условий, что Н0=0.5Нмет

		Нмет=0,451*Q^0,251=						1.6368889658		м

		Н0=		0.8184444829		м						T1=		1573		K

				1)										0.4769151366		т.м./т.с.		=		4.6737683383		квт/т

				2)										1.0144679256		т.м./т.с.		=		9.9417856707		квт/т

				3)										2.1502111561		т.м./т.с.		=		21.0720693296		квт/т

				4)										1.6581366064		т.м./т.с.		=		16.2497387428		квт/т

				5)										0.8518074229		т.м./т.с.		=		8.3477127442		квт/т

		G=I/t*1,43=				0.0715		кг/т.сек

										13323.2200473297		кг.м/кг		=		130700.788664304		дж/кг

										190.5220466768		кг.м/т.сек		=		1.8690212779		кВт/т

		1)		#N=						6.5427896162				0

		2)		#N=						11.8108069486				20		4.6737683383		6.5427896162

		3)		#N=						22.9410906075				40		9.9417856707		11.8108069486

		4)		#N=						18.1187600207				60		21.0720693296		22.9410906075

		5)		#N=						10.2167340221				80		16.2497387428		18.1187600207

														100		8.3477127442		10.2167340221

		1)		N%=						71.4338777872

		2)		N%=						84.1753295433

		3)		N%=						91.8529536809

		4)		N%=						89.6846071378

		5)		N%=						81.7062744918

		№п/п		t,%		Vc		t,C		T,k				Nпуз		Nстр		#N,кВт/т

		1		10		0.1		1300		1573		0.0182745098		4.6737683383		1.8690212779		6.5427896162		71.4338777872

		2		30		0.2		1400		1673		0.0365490196		9.9417856707		1.8690212779		11.8108069486		84.1753295433

		3		50		0.4		1500		1773		0.0730980392		21.0720693296		1.8690212779		22.9410906075		91.8529536809

		4		70		0.3		1550		1823		0.0548235294		16.2497387428		1.8690212779		18.1187600207		89.6846071378

		5		90		0.15		1600		1873		0.0274117647		8.3477127442		1.8690212779		10.2167340221		81.7062744918
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