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РАСЧЕТ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЙ УСТАНОВКИ 

В ДОМЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

 Схема энергосберегающей установки основана на комплексном 

использовании избыточного давления, физического и химического тепла 

уходящих продуктов сгорания. 

Из доменной печи 1 газ поступает на очистку 2, затем направляется в 

Каупер 3, где сжигается, а продукты сгорания нагревают огнеупорную 

насадку 4, регенеративные теплообменники. 

На выходе из Каупера продукты сгорания доменного газа, имея 

высокую температуру и давление, проходят последовательно теплообменник 

5, газотурбинную установку 6, а затем котел-утилизатор 8 и выбрасываются в 

дымовую трубу 11. 

Атмосферный воздух сжимается турбокомпрессором 7. Часть сжатого 

воздуха, нагревается в теплообменнике 5 и направляется в топку Каупера для 

организации сжигания доменного газа. Другая часть направляется в насадку 

Каупера, где нагревается до высокой температуры и затем подается в 

фурменные зону доменной печи 1. 

 

1 - доменная печь; 2 - сухая газоочистка (циклон) 3 - воздухонагреватели 

(Каупер) 4 - регенеративная насадка; 5 - рекуперативный теплообменник; 

6 - газотурбинная установка; 7 - турбокомпрессор; 8 - котел-утилизатор; 

  9 - паровая турбина; 10 - электронагреватель; 11 - дымоход 

 

Рисунок 1 - Схема комбинированной установки сжатия и нагрева доменного 

дутья и выработки пара электроэнергетических параметров 

  



ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ: 

 

1. Теплоемкости: Cвз = 1,34; Сг = 1,46; Спс = 1,57, 
Км

кДж
3

 

2. Расход дутья: /cм50V 3'

ДУ
  

3. Объем доменной печи: V = 2000 м
3
 

4. Давление дутья: Рд = 0,5 МПа 

5. Температура дутья: tд = 1202˚С 

6. Температура доменного газа на виходе из печи: tг = 302˚С 

7. Температура холодного воздуха: C22t '
ВЗ

  

8. Температура продуктов сгорания под куполом каупера: С1582tКУП
ПС

  

9. Состав доменного газа: CO = 22,1%;  Н2 = 15,4%; СН4 = 0,3%;  

     N2 = 35,05%; СО2 = 22,1 %; Н2О=11,75%. 

10. Внутренний КПД газовой турбины и воздушого турбокомпрессора: =0,9; 

11. Коэфициент использования тепла в топочной камере каупера: η = 0,85; 

12.Состав продуктов сгорания доменного газа, (у % по обєму): 

CO2 = 19,5; H2O = 14,3; N2 = 64,6; O2 = 1,6. 

13.Давление продуктов сгорания перед и после газовой турбины: 

МПа;38,0P '

ГТ
  МПа11,0P ''

ТГ
 . 

14.Данные для расчета котла-утилизатора на отходящих газах и  

паротурбогенератора: 

- Давление перегретого пара: Рпп = 5 МПа; 

- температура перегретого пара: tпп = 452˚С; 

- КПД парогенератора: ηпп = 0,98; 

- температура продуктов сгорания на выходе из котла-утилизатора: 

;C120t '''
ПС

  

- удельный расход пара на производство 1кВт/год электроэнергии: 

d=4 кг/кВт·год. 

 

 

РАСЧЕТ 

 

1. Теоретический расход воздуха для сжигания доменного газа 
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2. Температура сжатого воздуха после компрессора: 
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где n - показатель политропный процесса при сжатия воздуха, n = 1,4; 

P0 - атмосферное давление, Р0 = 0,1 МПа; K0420,9
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C147''t
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3. Коэффициент расхода воздуха при сжигании доменного газа в кауперЕ 

определяется из уравнения теплового баланса процесса горения: 
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откуда: 
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где - теоретический расход воздуха и продуктов сгорания в кауперов, м
3
 / м

3
; 

tВЗ tг tпс - соответственно температура воздуха, доменного газа, продуктов 

сгорания под куполом Каупера, ˚C; 

   - начальная температура газовых сред, равная 22˚C; 

Свз Сг Спс - теплоемкость воздуха, доменного газа и продуктов сгорания, 

кДж/м
3
 К; 

P

HQ  - теплота сжигания доменного газа, кДж / м3; 

ηгор - коэффициент использования тепла в топочной камере Каупера. 

 

1. Для определения α рассчитаем: 

 

4.1 Теоретический расход продуктов сгорания доменного газа:
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4.2 Теплота сжигания доменного газа: 
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откуда 
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5. Действительный расход продуктов сгорания доменного газа:
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6. Температура продуктов сгорания за газовой турбиной: 

K

1,4

11,4

''

ГТ

'

ГТ''

ГТ

'

ГТ
η

1

P

Р
TT 












 

 
K710,

0,11

0,38

0,9273825

P

P

ηT
T

1,4

0,4

1,4

11,4

''

ГТ

'

ГТ

K

'

ГТ''

ГТ



























 



7. Расход доменного газа на привод дутьевого компрессора определяется с 

баланса мощности на валу турбокомпрессора:  
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8. Расход воздуха для сжигания доменного газа в кауперов: 

/см,8,97,8917,023,1VVαV 3
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9. Расход продуктов сгорания на выходе из Каупера: 

/см,17,58,72,01VVV 3
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К
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10. Эффективная мощность газовой турбины: 
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11. Эффективная мощность турбокомпрессора: 
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12. Мощность, затрачиваемая на сжатие воздуха для подачи в доменную печь 

(доменное дутье): 
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13. Мощность, затрачиваемая на сжатие воздуха для горения доменного газа 

в каупере: 
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14. Расчет паропроизводительности парогенератора на отходящих газах, 

после газовой турбины: 
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15. Установленная мощность парогенератора: 
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