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摘摇摇摇要院针对钢铁企业煤气柜的容积设计问题袁提出在锅炉燃料负荷调节周期配合条件下袁使用动态方
法进行设计的方案援通过建立相关的数学模型袁使该方法得到了很好的应用援实例计算结果显示袁应用该方法
所确定的煤气柜容积在稳定煤气系统生产的基础上袁可以使煤气柜的设计容积大为降低援运行结果优于目前
钢铁企业煤气柜的静态设计方法和经验设计值援最后给出了对应不同的锅炉燃料负荷调节周期袁使用动态设
计方法得到煤气柜容积最佳方案拟合曲线援解决了钢铁企业剩余煤气的合理分配袁并为钢铁企业缓冲用户的
优化设计提供了科学的指导方案援
关摇键摇词院钢铁联合企业曰副产煤气曰煤气柜曰缓冲用户曰高炉煤气
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摇摇钢铁企业属于典型的能源密集型行业袁有学
者通过建立数学模型对其生产过程和能源系统进

行研究咱员原圆暂援钢铁企业的煤气系统因其结构复杂尧
煤气产生和消耗量波动频繁袁导致各用户之间难
以达到协调稳定生产咱猿原源暂援国内外已有多位研究
者针对煤气的产耗量进行仿真和预测研究咱缘原苑暂袁
关于煤气的优化分配方面也做了相应的工

作咱愿原怨暂援为了使整个钢铁企业副产煤气得到更合

理的使用袁研究者使用动态规划方法建立数学模
型袁分析钢铁企业剩余煤气优化分配问题袁在当前
企业背景下以期得到最大的蒸汽产量咱员园暂援但煤气
系统仍然有许多未解决的课题援以往煤气系统的
研究以及设备的设计方案均以静态或经验方法为

主袁而煤气系统的生产存在诸多变数袁且煤气系统
的动态调配以及煤气剩余量动态消纳等问题均未

能得到合理解决袁引起煤气放散造成环境污染援
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摇摇

员摇问题描述

图员为钢铁企业煤气系统简图援其中煤气产
生模块和消耗模块均有学者进行了相关研究工

作咱员员原员圆暂援煤气缓冲用户如图 员中的虚线区域所
示袁剩余煤气中大部分由锅炉消耗袁煤气柜在煤气
系统中起到煤气波动的削峰平谷作用援

要解决剩余煤气合理利用这一问题袁作为缓
冲用户的煤气柜的合理设计和燃气锅炉的合理调

配作用尤为重要援为了解决煤气供需间的矛盾袁各
企业均建有相应的煤气柜起到煤气产耗的调节与

缓冲作用援对于钢铁企业煤气柜容积设计袁为安全
考虑袁经常给煤气柜很高的安全系数袁导致煤气柜
的容量偏高袁产生设备投资浪费援如愿园园万 贼生产
规模钢铁企业袁高炉煤气柜容积为猿园万皂猿袁甚至
更高援

图员摇钢铁企业煤气系统简图
云蚤早郾员摇杂糟澡藻皂葬贼蚤糟凿蚤葬早则葬皂燥枣遭赠责则燥凿怎糟贼早葬泽

泽赠泽贼藻皂蚤灶泽贼藻藻造责造葬灶贼泽

本文的设计思路是通过锅炉燃气负荷调节周

期的配合袁使用动态方法设计煤气柜的合理容积援
由于重点不是对富余煤气在缓冲用户之间优化分

配袁而是对煤气柜容积的最优设计工作袁所以模型
厂原煤气柜不参与运算袁也不涉及煤气柜的初始
柜位问题援

圆摇数学模型

设栽为生产数据样本时间总长度袁运为总的
样本点数袁驻贼为样本点时间间隔袁枣遭为锅炉燃气
负荷调节周期袁贼为生产时间袁责忆泽渊贼冤为煤气剩余
量的预测值袁责忆责则燥渊贼冤为煤气产生量预测值袁
责忆糟燥灶渊贼冤为煤气消耗量预测值袁其中 责忆泽渊贼冤的计算
方法见文献咱员猿暂援

晕越
枣遭
驻贼袁 渊员冤

运越栽辕驻贼袁 渊圆冤
蕴越贼辕驻贼袁 渊猿冤

责忆泽渊贼冤越责忆责则燥渊贼冤原责忆糟燥灶渊贼冤援 渊源冤

锅炉燃气负荷计算如图圆所示援月忆渊贼冤为 贼时
刻锅炉燃气负荷曰灾遭

皂葬曾为锅炉燃气负荷上限曰锅炉
燃气负荷调节周期时间段内样本点序列 灶越员袁
噎袁晕援
月忆渊贼冤匀早葬泽垣月糟燥葬造渊贼冤匀糟燥葬造越咱匀扎枣扎渊贼冤原匀憎枣憎渊贼冤暂辕浊遭援

渊缘冤

图圆摇锅炉燃气负荷计算框图
云蚤早郾圆摇悦葬造糟怎造葬贼蚤燥灶责则燥糟藻泽泽燥枣遭燥蚤造藻则早葬泽造燥葬凿泽

式渊缘冤表示锅炉消耗煤气总能量与煤粉总能
量之和等于蒸汽获得总热量与锅炉效率之商援该
式通过蒸汽需求量确定掺烧煤气燃煤锅炉的燃料

供应量援匀早葬泽为副产煤气热值曰匀糟燥葬造为煤粉热值曰匀扎

为蒸汽焓值曰匀憎为锅炉用水焓值曰月糟燥葬造渊贼冤为锅炉
消耗煤粉量曰枣扎渊贼冤为锅炉蒸汽产量曰枣憎渊贼冤为锅炉
水耗曰浊遭为锅炉效率援

驻责渊贼冤越责泽渊贼冤原月忆渊贼冤袁 渊远冤

孕渊贼冤越移
蕴

噪越员
咱驻责渊贼冤暂援 渊苑冤

其中院驻责渊贼冤为需煤气柜吞吐的瞬时煤气量曰责泽渊贼冤
为煤气实际剩余量曰蕴为计算时刻到达 贼时的样
本点数袁且 蕴臆运曰孕渊贼冤为剩余煤气量从起始时刻
到贼时刻的累计值援灾郧渊贼冤为运行时间到达时刻 贼袁
累计计算得到的煤气柜所需容积援煤气柜容积计
算流程如图猿所示援

猿摇实例分析

某钢铁企业年产钢 愿园园万 贼袁员愿园园袁圆园园园和
圆缘园园皂猿高炉各一座曰本文以月云郧为例进行计算袁
结果如图源耀图远所示援

缘圆苑员第员圆期 摇摇摇 杨靖辉等院基于动态设计方法的钢铁企业煤气柜最佳柜容研究

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.

http://www.acropdf.com


摇摇

图猿摇煤气柜容积计算流程
云蚤早郾猿摇栽澡藻糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶燥枣贼澡藻早葬泽澡燥造凿藻则增燥造怎皂藻泽

摇摇图源为高炉煤气富余量及锅炉煤气用量随时
间变化曲线袁图缘为经过锅炉消纳后袁需煤气柜吞
吐的瞬时煤气量袁图远为需煤气柜缓冲的煤气量
累计值援图缘和图远中的数据如果是正值袁表示该
煤气量需要进入煤气柜缓冲曰如果出现负值袁则表
示此时段煤气用户消耗煤气量很大袁富余煤气量
自身已经不足以供应袁为了维持煤气系统稳定袁需
要通过煤气柜补充援

源摇计算结果

基于动态设计方法煤气柜的合理容积变化曲

线如图苑所示援图中煤气剩余量为源愿澡样本值袁
该样本域的数据值可以反映企业客观生产情况援

图源摇煤气富余量及锅炉燃用煤气量
云蚤早郾源摇粤皂燥怎灶贼燥枣泽怎则责造怎泽早葬泽葬灶凿早葬泽糟燥灶泽怎皂责贼蚤燥灶燥枣遭燥蚤造藻则

渊葬冤要锅炉群调节周期员澡曰渊遭冤要锅炉群调节周期圆澡援

图缘摇需煤气柜吞吐的瞬时煤气量
云蚤早郾缘摇陨灶泽贼葬灶贼葬灶藻燥怎泽葬皂燥怎灶贼贼澡葬贼葬则藻则藻择怎蚤则藻凿贼燥遭藻贼澡则燥怎早澡责怎贼遭赠早葬泽澡燥造凿藻则

渊葬冤要锅炉群调节周期员澡曰渊遭冤要锅炉群调节周期圆澡援

如果计算程序在源愿澡计算结束煤气柜容积变化
仍未收敛袁可视为该种方法不能解决煤气柜的合
理设计问题曰如果煤气柜容积趋于平稳袁如图苑所

示袁经过猿缘澡以后袁煤气柜容积已达到收敛援所求
的结果即为对应于不同的锅炉燃气负荷调节周期

的煤气柜容积最佳值援
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图远摇需煤气柜缓冲的煤气量累计值
云蚤早郾远摇粤糟糟怎皂怎造葬贼藻凿增葬造怎藻燥枣泽怎则责造怎泽早葬泽灶藻藻凿藻凿贼燥遭藻遭怎枣枣藻则藻凿蚤灶早葬泽澡燥造凿藻则

渊葬冤要锅炉群调节周期员澡曰渊遭冤要锅炉群调节周期圆澡援

图苑摇煤气柜的容积需求量随时间的变化曲线
云蚤早郾苑摇栽澡藻糟怎则增藻泽燥枣早葬泽澡燥造凿藻则糟葬责葬糟蚤贼赠糟澡葬灶早藻泽

憎蚤贼澡贼蚤皂藻

摇摇煤气柜的最佳设计容积随锅炉燃料负荷调节
周期的变化拟合曲线如图愿所示援图中随着调节
周期时间间隔的增加袁如源澡调节一次燃料负荷袁
相当于锅炉群长时间内未能发挥调节能力袁为稳
定剩余煤气波动袁煤气柜容积要随之增大到约
苑园万皂猿曰当锅炉发挥动态调节功能袁调节周期为
猿园皂蚤灶和员澡时袁通过动态设计方法得到煤气柜的
设计容积约为愿万和员缘万 皂猿援可见通过缓冲用
户协调配合方法进行设计袁可以明显降低煤气柜
的设计容积袁从而减少建筑费用袁缓冲用户调节更
加灵活援

图愿摇煤气柜的设计容积随锅炉调节周期的变化
云蚤早郾愿摇云蚤贼贼蚤灶早糟怎则增藻燥枣早葬泽澡燥造凿藻则糟葬责葬糟蚤贼赠葬灶凿

葬凿躁怎泽贼蚤灶早责藻则蚤燥凿燥枣遭燥蚤造藻则

缘摇结摇摇论

针对钢铁企业煤气柜容积难以合理确定这一

问题袁本文提出通过缓冲用户配合作用袁使用动态
设计的方法对煤气柜容积进行确定援首先对钢铁
企业剩余煤气量和锅炉燃气负荷进行分析援通过
模型求解得到煤气柜容积的合理值优于当前静态

设计方案和经验方法的设计值援本方法适用于高
炉煤气和焦炉煤气两类气源及相应煤气柜容积的

确定援
案例分析中袁当锅炉燃气负荷调节频率小于

或等于员澡时袁年产钢量愿园园万贼的钢铁企业高炉
煤气柜容积可由猿园万 皂猿降低到员缘万 皂猿援该设
计方案的提出使煤气系统的优化配置存在更大的

调整空间袁实现企业建设成本降低的目标袁为钢铁
企业煤气柜容积的合理设计提供科学的参考援
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