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Исследование влияния вентиляции на формирование температурных и скоростных полей в электросталеплавильном цехе
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Аннотация: Для исследования особенностей формирования температурных и скоростных полей в объеме электросталеплавильного цеха при различных способах раздачи приточного воздуха использована трехмерная нестационарная модель. По результатам проведенного численного эксперимента для описания пространственного распределения воздушных и тепловых потоков в цехе установлено, что наиболее рациональным способом подачи приточного воздуха в рассматриваемых цехах является способ «затопления рабочей зоны».  
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По качеству воздушной среды электросталеплавильные цеха относятся к числу наиболее неблагоприятных, что связано не только с применением устаревшего технологического оборудования, но и с неэффективной работой вентиляционных систем. Сложные планировочные решения производственных помещений, нестационарность технологических процессов, наличие открытых проемов в наружных ограждениях и аэрационного фонаря, образование мощных конвективных потоков, значительные выделения в рабочую зону тепла, пыли и газов – всё это факторы, влияние которых обусловливает особенности формирования микроклимата в цехах с электросталеплавильными печами.

Для создания нормируемых параметров микроклимата на рабочих местах [1] в рассматриваемых цехах предусматривается устройство общеобменной вентиляции по схеме “снизу-вверх” в совокупности с воздушным душированием и системами местных отсосов [2-4]. При этом, в холодный и переходный периоды воздух подается либо непосредственно в рабочую зону с помощью воздухораспределителей панельного или полочного типа, либо горизонтальными и наклонными струями с отметки не более 4 м от уровня пола, либо вертикальными струями через воздухораспределители, размещаемые не выше 6 м от пола [3]. Для притока воздуха  в теплый период используются аэрационные проемы, размещенные в на уровне 0,3-1,8 м от пола [4]. Удаление воздуха из рассматриваемых цехов осуществляется системами местных отсосов в сочетании  с общеобменной вытяжкой из верхней зоны через аэрационный фонарь и шахты с дефлекторами [4]. Однако в связи с необходимостью экономии теплоэнергоресурсов, удаление воздуха из верхней зоны помещения следует осуществлять системами общеобменной вентиляции с механическим побуждением и с использованием  теплоутилизаторов [5].

Вопросами организации вентиляции в производственных помещениях с пыле- и газовыделениями занимались многие известные исследователи, такие, как Баркалов Б. В., Батурин В. В., Гримитлин М.И., Молчанов Б.С., Позин Г.М., Посохин В.Н., Титов В.П. и другие. Однако при недостаточной изученности особенностей пространственного распределения температуры и воздушных потоков в электросталеплавильных цехах решения по организации воздухообмена не только не обеспечивают требуемого качества внутреннего воздуха, но и приводят к снижению эффективности вентиляционных устройств, локализующих вредные выделения, из-за сложности характера взаимодействия конвективных потоков и приточных струй [3].
Изучение режимов вентилирования в электросталеплавильных цехах в условиях действующего производства чрезвычайно затруднено из-за множества и разнообразия перечисленных выше факторов, определяющих особенности формирования микроклиматических условий. В связи с развитием вычислительной техники и более современными методами исследований микроструктуры турбулентных течений в 70-80-х г.г. ХХ в. создалось новое научное направление – определение закономерностей формирования скоростных и температурных полей в вентилируемых помещениях на основе решения численными методами на ЭВМ системы уравнений. Эта система включает в себя уравнение движения Навье-Стокса, уравнение энергии, а также уравнение переноса и диссипации турбулентной кинетической энергии [6-9]. 

Для исследования закономерностей распределения полей скорости и температуры воздуха в объеме цеха предложена трехмерная нестационарная модель [10] и проведен численный эксперимент для изучения распределения воздушных и тепловых потоков в электросталеплавильном цехе. Некоторые из полученных результатов представлены на рис. 1, 2.
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Рис.1 - Модуль скорости воздуха в различных сечениях, демонстрирующий слоисто-клочковатый характер распределения скорости воздуха
Распределение модуля полной скорости характеризуется рис. 1, который демонстрирует формирование характерных слоев в движении воздуха, обусловленное особенностями работы вентиляционных устройств и сложной геометрией производственного помещения.

Рассмотрим три способа подачи приточного воздуха в: 1 – подача по способу «затопление рабочей зоны»; 2 – воздухораздающие устройства размещены на высоте 2 м и создают горизонтальный поток; 3 – подача воздуха наклонными струями с высоты 3 м. Распределение модуля скорости воздуха в рабочей зоне при первом (вверху) и третьем (внизу) способах воздухораспределения характеризуется рис. 2. 
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Рис.2 - Распределение модуля скорости в рабочей зоне при разных способах подачи воздуха

Результаты численного эксперимента показали, что при подаче воздуха по методу “затопления” понижается температура и увеличивается подвижность воздуха. При раздаче воздуха наклонными струями с высоты  3 м в рабочей зоне уменьшается скорость воздуха и увеличивается температура. 
В целом полученные результаты свидетельствуют о том, что особенностью формирования полей скорости и температуры в объеме рассматриваемого цеха является наличие нестационарной составляющей с характерными промежутками времени порядка 10-100 с даже при стационарных климатических условиях и стационарных режимах работы технологических и вентиляционных устройств. 
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