
Research Ar

 

COM

EFFE

 Pro

 

ABSTRA

This pape

foundries.

200kg LDO

 

Initially  th

liters/kg  a

combustio

and later 

specific fu

significant

 

The mode

and perce

are within

 

Keyword

Energy co

 

1. In

The  prese

investigat

combustio

(1)  charge

temperatu

controlled

and its acc

 

rticle                     

                      

EXPERI

MPUTATIO

ECTIVE T

fessor& head,

ACT 

r deals with d

. The authors

O fired rotary

he  furnace w

  and  energy  co

on volume wa

 on 7.5‐8.5% o

uel  consumpt

tly reduced sp

eling and   reg

entage variatio

n acceptable ra

s Rotary furn

onsumption. 

ntroduction 

ent  exercise  i

ions  and  reg

on volume of 

e  weight,  (2) 

ure,  (6)  Dura

d for optimal 

cessories. 

                    Dr. R. K

                       

IMENTAL

ONAL, MO

TECHNIQ

, Department 

 development o

s conducted s

y furnace insta

was operated  a

onsumption w

as applied. Ini

 oxygen enrich

tion of 0.208 l

pecific fuel an

gression analy

ons between 

ange of±5% h

ace, Excess ai

  

  is    an  attemp

gression  and

f rotary furnac

  fuel  (LDO), 

ation  of  a  pa

 specific fuel a

 K. Jain et al, Res

          www.r

L INVEST

ODELING

QUES FOR

IRON F
Dr

 of Mechanica

 of efficient an

 series of expe

alled in a foun

  as under  exis

 was 4.110 kwh

itially the 6.9

hment of   60‐

 liters/kg and 

nd energy cons

ysis of oxygen

 experimental

hence are acce

ir percentage,

pt  in  energy 

d  computatio

ce. In rotary f

  (3)  flame  te

articular  heat

 and energy co

Fig. 1:  Layout

search Desk, 201

researchdes

TIGATION

G AND AN

R FUEL/EN

 FOUNDR
r. R. K. Jain 

al Engineering

nd effective te

erimental  inve

ndry.  

ting  conditio

h/kg. The  tec

% oxygen enr

65% of theor

 specific energ

sumption by 5

n consumptio

ly  investigate

eptable. 

, Preheated ai

  conservation

onal,  modelin

 furnace  for m

emperature,  (

t.(7)oxygen  c

onsumption. 

t of Rotary furna

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

NS, REGR

NALYSIS 

NERGY C

RIES 

g, ITM Univer

chniques for 

estigations on

ns. The  speci

chnique of ox

richment of 7

etically requi

gy to 2.0403 k

 53.855% and 5

on per heat ha

ed and calcula

ir temperatur

n  in  ferrous  f

ng  and  analy

melting of cas

(4)  Preheated

onsumption. 

 Figure‐1 show

ace.

 215‐228                  

																							

RESSION A

 OF EFFIC

CONSERV

rsity, Gwalior‐

 fuel/energy co

n a self‐design

ific  fuel  consu

xygen  enrichm

75% of theoret

red air was d

 kwh/kg. This 

 53.863% respe

as been carrie

ated values of

re, Oxygen en

foundries  thro

ysis  of  oxyge

t iron, the inp

d  air  volume, 

  These  param

ws the layout 

               ISSN	2319

																								

 AND 

CIENT AN

VATION IN

‐(M.P) INDIA

onservation in

ned and deve

umption was 

ment  and  red

tically require

one which   le

 effective tech

ectively  

ed out.The av

f fuel consum

nrichment, Ma

ough  experim

en  enrichme

put paramete

  (5)  Preheate

meters  need 

 of a rotary fu

9‐7315	

			215 

ND 

  N 

A 

  n iron 

eloped 

 0.415 

ducing 

ed air,  

ead to 

hnique 

verage 

mption 

at lab, 

mental 

ent  of 

ers are 

ed  air 

  to  be 

urnace 



Research Ar

 

2. M

The proce

(i) Prehea

(ii) Chargi

(iii)Rotati

(iv) Meltin

in colour. 

thoroughl

approxima

(v) Tappin

heated pri

(vi)  Inocu

metal con

(vii)Pourin

 

3. Experim

The series

 

(1) O

the  furnac

per heat is

energy co

reduced. 1

 

 

Table  1‐ S

oxygen en

 

Graphica

 

the graphi

figure 2  

S 

N 

H

at

n

1  1 

2  2 

3  3 

4  4

5  5 

rticle                     

                      

Melting Oper

ess of melting 

ating of oil and

ing– After pre

on‐After suffi

ng‐ The flame

 After approx

ly  melted.  T

ately 1250 to 1

ng‐The tape h

ior to the tran

ulation‐The Fe

ntained in the 

ng –The ladle

mental   inve

s of experimen

Operating fur

ce was operat

  s 200.0 kg. In 

nsumption w

 1liter of LDO i

Specific  fuel  a

nrichment of c

al representa

ical represent

He

t 

no 

Rpm  T

m

  2.0  5

  2.0  4

  2.0  4

4  2.0  4

  2.0  4

                    Dr. R. K

                       

ation 

 the charge in

d furnace‐  

e heating, the 

icient pre heat

e starts comin

ximately 1 hou

The  temperat

 1300ºC, the rot

hole is slightly

nsfer of molten

erro silicon an

 ladles. 

es are then car

estigations 

ntal investigat

rnace under 

ted under exi

 first heat, as 

were more. In 

 is equivalent t

and  energy  co

 combustion vo

ation 

tation of energ

Time 

min 

Fuel 

liters

50.0  92.0 

47.0  90.0 

46.0  87.0 

46.0  86.0 

45.0  83.0 

 K. Jain et al, Res

          www.r

n rotary furnac

 furnace is cha

ting and char

ng out of the e

ur, the colour 

ture  of  the 

tation of furn

y lowered and 

n metal to avo

nd Ferro man

rried to mould

tions conduct

 existing con

isting conditio

 furnace was s

 subsequent h

 to 9.9047kwh

onsumption o

olume  

gy consumpti

 

s 

Specific 

Fuel 

(lit/kg) 

  0.460 

  0.450 

  0.435 

  0.430 

  0.415 

search Desk, 201

researchdes

ce is carried o

arged. 

rging, the furn

xit end, which

 of flame cha

  molten  met

ace is stopped

d opened and m

oid heat losse

nganese appro

ds and pourin

ted are given i

ditions of op

ons of operat

 started from r

heats, the melt

h/kg of energy

of  furnace und

ion      under e

Melting  

Rate 

(kg/hr) 

240.0 

255.3 

260.8 

266.0 

266.0 

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

out in   the foll

nace is rotated

h is initially ye

nges to white

al  is  measur

d. 

 metal is trans

es. 

ox. 600 gram

ng is complete

 in subsequent

peration 

tion without o

 room tempera

ting time, fue

y. Observation

der  existing  c

 existing condi

Flame  

temp.0C 

1310.0 

1314.0 

1325.0 

1334.0 

1350.0 

 215‐228                  

																							

lowing steps: 

d at desired sp

ellowish 

e indicating th

red  using  py

sferred into la

ms per heat ar

ed 

t sections 

 oxygen enrich

ature, the mel

el and energy 

ns are given in

onditions of o

itions of opera

Preheated 

air cons. 

m3 

1320.0 

1290.0 

1240.0 

1220.0 

1175.0 

               ISSN	2319

																								

 

peed.  

hat metal has

yrometer.  If 

adles, which a

re added  in m

hment. The c

lting time, fue

 consumption

n table 1.  

 operations wi

ation is shown

Energy 

consumpti

n kwh/kg 

4.556 

4.457 

4.308 

4.259 

4.110 

9‐7315	

			216 

s been 

  it  is 

re pre 

molten 

charge 

el and 

n were 

ithout 

n in 

io

 



Research Ar

 

Fig. 

 

(2) Ef

If  the  com

temperatu

supplying 

requireme

and its eff

was signif

was suppl

 

      (i)Effe

The data 

consumpt

and devel

6.9%oxyge

energy con

 

Table

 

3.8

4

4.2

4.4

4.6

S

n 

Pre

at 

tem
0C 

  x1 

1  410

2  418

3  428

4  449

5  454

6  458

7  460

rticle                     

                      

 2‐ The graphi

ffective tech

mbustion  volu

ure. Hence  it 

 oxygen exter

ent and even l

fect on flame 

ficant only wh

ied externally

ect of 6.9% ox

 on preheated

tion/heat, pre

oped rotary f

en enrichmen

nservation. Th

e2‐ Experimen

1

ehe

  air  

mp 

 

Flame 

temp  
0C   

  x2   

0  1710 

8  1722 

8  1730 

9  1746 

4  1752 

8  1754 

0  1755 

                    Dr. R. K

                       

ical representa

hniques ‐Oxy

ume  is more 

  is  thought  to

rnally. Severa

 lesser in steps

 temperature,

hen air was re

y. 

xygen enrich

d air temperat

eheated air co

 furnace opera

nt of 75.3‐75.4

he relevant ob

ntal oxygen co

requi

Ene

 

 

Time/ 

Heat  

Min  

x3   x

33 

32 

32 

31.5 

31 

30.5 

30.5 

 K. Jain et al, Res

          www.r

ation of energ

gen enrichm

  than more  f

o optimize  th

l experiments

s of 5.0 to 10.0

, time, fuel, m

educed to 75.0

hment of com

ture,  flame te

onsumption/h

ating   in a ferr

4% of combu

bservations ar

onsumption (6

ired preheated

2

ergy con

Fuel 

consu‐

mption 

Liters  

Me

rat

Kg/

x4   x5 

56  363

56  375

55  375

54  385

53  387

52  393

52  393

search Desk, 201

researchdes

 

gy without oxy

ment of comb

fuel  and  time

he combustion

s were condu

0% and supply

melting rate, a

0% of its theo

mbustion volu

emperature, ti

heat and melt

rous foundry.

ustion volume

re  presented i

6.9%oxygen e

d air and its af

3

sumptio

elting 

e  

/hr  

Sp.Fu

Cons

mpti

Lit./k

  x6  

3  0.280

5  0.280

5  0.275

5  0.270

7  0.265

3.44  0.260

3.44  0.260

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

ygen enrichm

bustion volum

e  shall  be  req

n volume by r

cted, gradual

ying oxygen e

 and fuel consu

oretical requir

ume  

ime of heat,  f

ting  rate were

. Charge weig

e  is made  to  r

 in Table‐2. 

 enrichment of 

ffect on input

on kwh/

uel 

su‐ 

ion  

kg 

Prehe

air  v

m3  

x7  

0  459.5 

0  459 

5  451 

0  443 

5  434.5 

0  426.7 

0  426.5 

 215‐228                  

																							

ment of combu

me  

quired  for  rea

 reducing  the 

ly reducing a

 externally in s

umption was 

rement and a

  fuel consump

e   collected  f

ght in each he

  reduce  the  sp

f 75.3‐75.4%) o

ts 

4

/kg

eat 

vol. 

Oxygen

Consum

ption 

/heat m

Y 

  39.0 

39.0 

38.5 

38.0 

  37.0 

  36.6 

  36.5 

               ISSN	2319

																								

ustion volume

aching  to  a  c

 amount of ai

ir to its theor

 steps of 1.0 to 

 studied. The 

pprox.7.0% o

ption /heat, o

  from   self des

eat was 200kg

pecific  fuel an

 of theoreticall

5

n 

m‐

m3 

Energy 

consum

tion 

kwh/kg 

 

2.7733 

2.7733 

2.7237 

2.6742 

2.6247 

2.5752 

2.5752 

9‐7315	

			217 

 

e 

ertain 

ir and 

retical 

 2.0 % 

 effect 

xygen 

xygen 

signed 

g. The 

nd  for 

ly 

mp 

 



Research Ar

 

 

Graphica

the  graph

consumpt

 

 

Figure 3‐ T

 

3. In

Statistical 

regression

and build 

 

(i)Develo

The oxyge

preheated

x6 x7]. Reg

all input p

 

O2=f[(pre

volume)]

Mathemat

 

O2 = C0 (P

or 

ln[O2 ]= ln

‐‐‐‐‐‐(2) 

 Where  C

are follow

1. Output 

2.4

2

2.5

2

2.6

2

2.7

2

rticle                     

                      

al representa

hical  represen

tion is shown 

The graphical

ndustrial Res

 methods suc

n analysis are 

 empirical mo

opment of mo

en enrichmen

d air temperat

gression mode

 parameters an

eheated  air 

   

tically it can b

PHAT) C1 (FT) 

n C0+
 C1 ln (P

C0, C1, C2, C3, C

wed in MATLA

 melting rate [

45

.5

55

.6

65

.7

75

.8

1

                    Dr. R. K

                       

ation 

ntation  of  ef

 in figure 3 

l representatio

sults and Mo

ch as cluster a

 some of the s

odels to obtain

odel 1(Table 

nt     has been 

ture, fuel/heat

eling as given 

nd can be expr

  temp)(flame

 be   represente

 C2(T) C3(F) C4(

PHAT)+ C2 ln
 

 C4, C5, C6 and

AB; the first co

 [Y] and inputs

2

 K. Jain et al, Res

          www.r

ffect  of  6.9%

on of energy c

odeling 

 analysis, patte

 statistical tech

n the most acc

 1) 

 taken as outp

t; time/heat e

 in matrices o

ressed as 

e  temp.)(Tim

ed as 

(MR) C5 (SF) C

 (FT) + C3 ln
 (

d C7    are cons

olumn is alwa

s [X] were con

3

search Desk, 201

researchdes

%  oxygen  enr

 consumption 

volume 

ern recognitio

hniques which

curate represe

put paramete

etc. has been t

f MATLAB 7.0

me)(Fuel)(M

C6(PHAV) C7‐‐

(T) + C4 ln
 (F)

stants to be de

ays taken as un

nverted in nat

4

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

ichment  of  c

 with 6.9% ox

n, design of e

h enable one t

entation of ph

er Y, and all o

 taken as input

0 is used.  Oxy

elting  rate)

‐‐‐‐‐‐‐‐(1) 

)+ C5 ln (MR) 

etermined usi

nity. 

tural log term

5

 215‐228                  

																							

combustion  v

xygen enrichm

 experiments, f

 to analyze the

hysical situatio

 other paramet

t parameters. 

ygen consump

(Specific  fue

 + C6 ln
 (SF) +

ing Mat lab. T

ms 

6

               ISSN	2319

																								

volume  on  e

ment of combu

 factor analysis

e experimenta

ons 

ters viz. exce

 X= f[x1, x2, x3,

ption is funct

el)(Preheate

 + C7 ln (PHAV

 The following

7

9‐7315	

			218 

energy 

 

ustion 

s, and 

al data 

ss air, 

, x4, x5 

tion of 

d  air 

V) ‐‐‐‐

g steps 



Research Ar

 

2 XT=Tran

3 XT Trans

4. The inv

5. Xt Trans

6.   Step 4

matrices i

                 

β0    const

                 

                 

                 

                 

                  

                  

                 

The value

β7= 0.0406

The value

C0 =antilo

C4 = β4 =‐‐2

Putting th

[O2]= C0 (P

[O2]= ‐40.

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐

 

(ii)  Testi

enrichme

The mode

oxygen co

is given in

 

 

Table3‐Co

Maximum

% variatio

rticle                     

                      

nspose of [X] w

spose of [X] w

verse of produ

spose of [X] w

4 [XT X]‐1 was 

  s of the form 

                         

tant       C0 =an

                         

                         

                         

                         

                           

                           

                         

es are β0 =6.611

6391.      

s of constants

g β0 = ‐40.1721

2.7395490,   C5

hese values in 

PHAT) C1 (FT)

.172189(PHAT

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐(3

ing  of  mode

ent of 75.3‐75

el  developed 

onsumption/h

n Table3. 

Sn  Expe

valu

1  39.0

2  39.0

3  38.5 

4  38.0

5  37.0 

6  36.6

7  36.5 

omparison of a

m variation =+

on =1.1077304 

                    Dr. R. K

                       

 was   determin

was multiplied

uct [XT X] = [X

 was multiplied

 multiplied w

  

                        

ntilog β0 

              β =    β

                       β2

                       β3

                       β4

                     β5   

                     β6   

                       β7

18, β1 = ‐ 0.29

s are 

189, C1= β1=‐0

5 = β5 = ‐‐0.068

 eqn. (1) 

 C2 (T) C3 (F) C4

T) ‐0.009366(FT)

3) 

el  1‐  Compa

5.4% of theore

  is  tested  and

heat of 6.9%ox

erimental 

ues  

  

 

 

 

 

 

 

 actual experim

+0.5002375, M

 

 K. Jain et al, Res

          www.r

ned. 

d with [X] to g

XT X]‐1 was obt

d with output 

with step 5  [ X

β1                                 C

2                                 C

3                     C

4                                 

                                C5

                                 C6

7                                 C

26, β2 = 0.550

.009366, C2 = β

89644, C6 = β6=

4(MR) C5 (SF) 

) 0.0000105(T) 0.7

arison  of     

etically requ

d  comparison

xygen enrichm

Modeled valu

38.9951 

39.000161 

38.39430 

38.00910 

36.99900 

36.60098 

36.5002375 

mental values 

Maximum% va

search Desk, 201

researchdes

 get the produc

tained. 

 Y to get the p

XT
 Y]  to obtain

C1 = β1 

C2 = β2 

C3 = β3 

C4 = β4 

5 = β5 

6 = β6 

C7 = β7 

08, β3 = ‐ 0.224

β2 =0.0000105.

=0.0000010, C

 C6(PHAV) C7 
7527703(F) ‐‐2.739

  experiment

uired preheat

n  of  actual  e

ment of 75.3‐

ue   Actu

‐0.004

+0.00

‐0.105

+0.00

‐0.00

+0.00

+0.50

 and modeled

ariation=+1.37

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

ct [XT
 X]. 

 product=[ XTY

n  the produc

40,  β4 =‐0.1386

, C3 = β3 = 0.75

C7 = β7= 0.0406

 
5490(MR) ‐‐0.06

tal  and  mo

ted air 

experimental 

75.4% of theo

ual variation 

49 

00161 

57 

0910 

0999 

0098 

002375 

d values of oxy

7051, Average 

 215‐228                  

																							

Y] 

ct of[XT X]‐1an

6, β5 = ‐.06896

527703. 

6391.             

689644(SF) 0.0000

deled  value

  results  and m

oretically requ

% variatio

‐0.012564 

+0.000412

‐0.274545

+0.023947

‐0.0027 

+0.00267 

+1.37051 

ygen consump

 variation =+0

               ISSN	2319

																								

nd [ XT
 Y].The

644,  β6=0.000

0010 (PHAV) 0

es  of  6.9%ox

modeled  resu

uired preheat

on 

 

28 

54 

7 

 

ption/heat 

0.0549256, Av

9‐7315	

			219 

e  final 

00010, 

.0406391 

xygen 

ults  of 

ed air   

verage 



Research Ar

 

The      com

shown in 

 

 

4. R

the  avera

modeled 

acceptable

 

5. Fu

vo

Again  the

requireme

200.0 kg. 

observatio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

rticle                     

                      

mparison  of  e

 Fig.4.  

Fig 4‐ Com

Results 

ge  variation 

  values  of  oxy

e. 

urther    Exp

olume 

e  experiment 

ent and increa

 The experime

ons taken dur

35

35.5

36

36.5

37

37.5

38

38.5

39

39.5

                    Dr. R. K

                       

  experimental 

mparison of ex

  is      +0.01573

ygen  enrichm

périmental  i

 was  continue

asing addition

ent was condu

ing experimen

1

 K. Jain et al, Res

          www.r

  oxygen  cons

xperimental an

331  and  the  a

ment  of  comb

investigation

ed,      further 

nal oxygen su

ucted, operati

nt are given in

2 3

search Desk, 201

researchdes

sumption  and

nd modeled 6

  average  perce

bustion  volum

ns‐  Increasi

      reducing  vo

upply to 7.5%‐

ing furnace in

n table 4 

4

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

d modeled  ox

 6.9 %oxygen e

entage  variat

me  is.  It  is  w

ing  Oxygen 

olume of  air 

‐ 8.5 %, main

n similar cond

5

 215‐228                  

																							

xygen  consum

 enrichment (ta

tion  between 

within  permis

  enrichment

  to  (60  ‐65)%

taining the w

ditions in con

6 7

Experimenta

Modeled valu

               ISSN	2319

																								

mption  (table

 
able 2) 

  experimenta

ssible  limits  h

t  of  combu

% of    its  theor

with same cha

secutive heats

l values 

ue

9‐7315	

			220 

e  2)  is 

al  and 

  hence 

ustion 

retical 

rge of 

s..The 



Research Ar

 

 

Table4‐  E

required p

 

(i)Graphi

the graph

consumpt

 

 

Figure 5‐ T

volume 

 

(ii) Devel

 following

C0 =antilo

C5 = β5 =52

1.8

1.9

2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

He

at 

No  

Preh

air 
0C 

1  424.

2  430.

3  437.0

4  448.

5  465.

6  470.

7  472.0

8  474.

9  475.0

10  476.

rticle                     

                      

Experimental 

 preheated air 

ical represen

hical represent

tion is shown 

The graphical

lopment of m

g exactly the si

g β0 =2.1914x10

2.9360, C6 = β6=

1 2

heated 

  temp 

Flam

Tem

 0C 

0  1745

0  1752

0  1755

0  1762

0  1770

0  1772

0  1773

0  1776

0  1778

0  1778

                    Dr. R. K

                       

  oxygen  cons

 and its affect 

ntation 

tation of effec

 in figure 5 

l representatio

 model 2 

imilar steps, t

0‐241, C1= β1= ‐0

=2.1878, C7 = β

2 3

me 

mp 

 

Time  

Min. 

5.0  32.0 

2.0  32.0 

5.0   32.0 

2.0  31.5 

0.0  31.0 

2.0  30.5 

3.0  30.5 

6.0  30.4 

8.0  30.1 

8.0  30.1 

 K. Jain et al, Res

          www.r

umption  (7.5

 on inputs 

ct of7.5%‐ 8.5

on of energy c

 the values of c

0.1041, C2 = β2 =

7= ‐1.2217.          

4

 

 

Fuel  

liter 

M

r

k

48.0  3

47.0  3

46.5  3

45.8  3

45.0  3

44.6  3

43.8  3

42.9  3

42.0  3

41.6  3

search Desk, 201

researchdes

5%‐  8.5  %,  0

5 %, oxygen e

 consumption 

 constants are 

 = 8.77, C3 = β3 

      

5 6

Melting  

rate  

kg/hr 

Sp

fue

lit

375.00  0.2

375.00  0.2

375.00  0.2

380.95  0.2

387.00  0.2

393.44  0.2

393.44  0.2

394.73  0.2

398.67  0.2

398.67  0.2

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

xygen  enrich

enrichment of

 with 6.9% ox

 

 =54.1816,C4 = β

6 7

pecific  

el  cons. 

/kg 

Pr

air

co

on

240  31

235  31

232  31

229  313

225  31

223  30

219  30

214  29

210  29

208  29

 215‐228                  

																							

hment  60  ‐65

f combustion 

xygen enrichm

β4 =0.4769    

8

reheated 

r 

onsumpti

n m3  

O

co

ti

m

9.0  49

9.0  49

7.0  48

3.0  46

0.0  46

09.0  45

02.0  45

97.0  43

95.0  41

94.0  40

               ISSN	2319

																								

5%  of  theoret

 volume on e

ment of combu

9 1

Oxygen 

onsump

on 

m3 

En

co

n k

9.3  2.3

9.0  2.3

8.0  2.2

6.8  2.2

6.0  2.2

5.0  2.2

5.0  2.1

3.0  2.1

1.5  2.0

0.0  2.0

9‐7315	

			221 

tically 

energy 

 

ustion 

10

nergy 

nsumptio

 kwh/kg 

3771 

3276 

2978 

2681 

2285 

2087 

1691 

1196 

0799 

0403 



Research Ar

 

Putting th

[O2]= C0 (P

 

[O2]= 2.19

(4) 

 

(iii)Testin

enrichme

The mode

consumpt

Table 5 

 

Table 5 ‐C

The avera

 

(iv)Graph

The      com

shown in 

F

rticle                     

                      

hese values in 

PHAT) C1 (FT)

914x10‐241 (PH

ng  of model

ent of 60 % o

el  developed 

tion/heat of 7

Sn

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10

Comparison of

ge Actual vari

hical represe

mparison  of 

 Fig. 6 

Fig 6 Compari

0

10

20

30

40

50

60

1

                    Dr. R. K

                       

 eqn. (1) 

 C2 (T) C3 (F) C4

HAT) ‐0.1041 (FT

l  2  ‐Compar

of combustio

  is  tested  and

.5‐8.5% oxyge

n  Experime

values  

  49.3 

  49.0 

  48.0 

  46.8 

  46.0 

  45.0 

  45.0 

  43.0 

  41.5 

0   40.0 

f actual exper

iation is‐0.018

entation  

  experimental

ison of experim

2 3

 K. Jain et al, Res

          www.r

4(MR) C5 (SF) 

T) 8.77 (T) 54.1816

rison  of      ex

n volume 

d  comparison

en enrichmen

ental  Mod

value

49.54

48.4

47.86

47.48

45.98

45.14

44.4

43.11

41.21

40.33

imental and m

85 and percen

l  oxygen  con

mental and m

4
Obse

search Desk, 201

researchdes

 C6(PHAV) C7 

6 (F) 0.4769       (M

xperimental 

n  of  actual  ex

t of 60 % of th

deled 

e 

 Actu

varia

491  +0.2

489  ‐0.55

613  ‐0.13

884  +0.6

849  ‐0.01

453  +0.14

406  ‐0.55

141  +0.11

142  ‐0.28

347  +0.33

 modeled resul

ntage variation

sumption  an

modeled 7.5%‐

5 6
ervations

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

 

MR) 52.9360 (SF

  and modele

xperimental  a

heoretically re

ual 

ation 

% V

491  +0.5

511  ‐1.12

387  ‐0.2

6884  +1.4

151  ‐0.0

453  +0.3

594  ‐1.24

141  +0.2

858  ‐0.6

347  +0.8

lts of oxygen c

n is +0.022359

d modeled  o

 8.5 %, oxygen

7 8

 215‐228                  

																							

F) 2.1878 (PHAV

ed  values  of

  and modeled

equired prehe

Variation 

50527 

2469 

288958 

47094 

032826 

32288 

43111 

265348 

688674 

83675 

 consumption/

9 

oxygen  consu

n consumptio

9 10

Experime
Modeled 

               ISSN	2319

																								

V) ‐1.2217 ‐‐‐‐‐‐‐

f  7.5‐8.5%  ox

d  results  of  o

eated air is giv

/ 

mption  (tabl

on (table4) 

ental values 
value

9‐7315	

			222 

‐‐‐‐‐‐‐‐

xygen 

xygen 

ven in 

e4)  is 

 



Research Ar

 

 

6. M

The  anoth

sections 

 

(i) Effect 

 

The graph

consumpt

 

 

Calculati

 The calcu

X= oxygen

 

0

0

0

0

0

Sn  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

∑ 

rticle                     

                      

Modeling usin

her model  is 

 of 7.5%‐ 8.5 %

hical  represen

tion as per obs

Fig 7 The gra

ons 

ulations of oxy

n consumptio

Table.6 – The

Regress

0.205
0.21

0.215
0.22

0.225
0.23

0.235
0.24

0.245

39.5

X  x=X

49.3  3.9

49  3.6

48  2.6

46.8  1.44

46  0.6

45  ‐0.3

45  ‐0.3

43  ‐2.3

41.5  ‐3.8

40  ‐5.3

453.6  0.0

                    Dr. R. K

                       

ng regression

  developed  fo

 %, 0xygen en

ntation of effe

served values 

aphical repres

ygen and spec

n 

e calculations

sion    equatio

41.5

X‐xˉ  x2 

94  15.52

64  13.24

64  6.96

4  2.07

64  0.40

36  0.129

36  0.129

36  5.56

86  14.8

36  28.7

00  87.6

 K. Jain et al, Res

          www.r

n analysis 

or  fuel  consu

nrichment of 

ect of oxygen

 table3 is show

entation of ef

cific fuel consu

s of oxygen an

on of specific f

43

Y 

236  0.24

496  0.23

696  0.23

736  0.22

096  0.22

96  0.22

96  0.21

696  0.21

996  0.21

7296  0.20

684  2.23

search Desk, 201

researchdes

mption  using

f combustion

n enrichment 

wn in fig 7 

ffect of oxygen

umption are g

nd specific fue

 fuel consumpt

3.5
Oxygen Co

y= Y ‐y

40  0.0165

35  0.0115 

32  0.0085

29  0.0055

25  0.0015

23  0.0005

19  0.0045

14  0.0095

1  0.0135

08  0.0155

35  ‐5.6E‐

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

g  regression  a

n volume on s

 of  combustio

n (m3) on spec

 given in table6

el consumptio

tion vs.  oxyge

45.5
ons. m3

yˉ  y2 

5  0.0002

  0.0001

5  0.000

5  0.000

5  0.000

5  0.000

5  0.000

5  0.000

  0.0001

  0.0002

17  0.0010

 215‐228                  

																							

  analysis  as  gi

 specific fuel 

on volume  (m

cific fuel cons

6–Y= specific 

on. xˉ=45.36, y

en consumpti

47.5

27225000 

13225000 

07225000 

03025000 

00225000 

00025000 

02025000 

09025000 

18225000 

24025000 

04250000 

               ISSN	2319

																								

iven  in  subse

  

m3) on  specifi

sumption 

 fuel consump

 yˉ=0.2235 

ion. 

49.5

xy 

0.06501 

0.04186 

0.02244 

0.00792 

0.00096 

0.00018 

0.00162 

0.02242 

0.05211 

0.08308 

0.2976 

9‐7315	

			223 

quent 

ic  fuel 

 

ption, 

5



Research Ar

 

X is oxyge

(Y –y) = by

 

Y – 0.2235

 Where by

 

Y – 0.2235

Or  Y= 0.0

 

Specific f

 

Testing o

The calcu

based on o

 

Table 7

 

8. Results

The variat

regression

red line th

Sn  X 

1  49.3

2  49.0

3  48.0

4  46.8

5  46.0

6  45.0

7  45.0

8  43.0

9  41.5

10  40 

rticle                     

                      

en, Y is specifi

yx (X–x)   y=0.2

5 = byx (X– 45.3

yx = r  =	
	

5 = 0.003394 (X

003394 X+ 0.0

 fuel consump

of model – de

lated values, 

 oxygen consu

7‐The calculat

s: The average

tion of observ

n analysis are 

he calculated v

Yobse‐ 

‐rved 

3  0.240 

0  0.235 

0  0.232 

8  0.229 

0   0.225 

0  0.223 

0  0.219 

0  0.214 

5  0.21 

  0.208 

                    Dr. R. K

                       

ic fuel. Equati

2235, x = 45.36

36) ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
.

.
0.00

X – 45.36) ‐‐‐‐

069548‐‐‐‐‐‐‐‐

ption = 0.003

eveloped by r

 (by reregressi

umption, are g

ted values, ob

co

e variation= +

ved values and

 more clearly 

 values‐ 

Y ca

Y=0.

Y=0.

Y = 0

Y 0.0

Y = 0

Y = 0

Y  =

0.222

Y = 0

Y 

0.210

Y 

0.20

 K. Jain et al, Res

          www.r

on of Y on X 

6 

‐‐‐‐‐‐‐‐ (4) 

03394, Puttin

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

‐‐‐ (6) 

3394 (oxygen)

 regression an

ion equation)

 given in table 

bserved values

onsumption u

+0.0003717, th

d calculated va

 presented in f

lculated 

.003394(49.3)

.003394(49)+0

 0.003394(48) 

003394(46.8) 

0.003394(46) 

 0.003394(45) 

=  0.003394 

2278 

 0.003394 (43) 

=  0.003394(

0399 

=  0.003394

5308 

search Desk, 201

researchdes

 

g   it in (1) 

 (5) 

) +0.069548‐‐

nalysis 

 observed val

7 

 

s, variation, %

 using regressio

he average % v

alues of specif

 figure 8 wher

+0.069548= 0

0.069548 =    0

 +0.069548 = 0

 +0.069548 = 0

 +0.069548 = 0

 +0.069548 = 0

  (45)  +0.06

 +0.069548 = 

(41.5)  +0.06

4(40)  +0.069

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

‐‐‐‐‐(7) 

lues, variation

% variation of s

on analysis 

 variation= –0.

fic fuel, based

re blue line re

Va

 0.236872   – 

  0.235854  +.

 0.23246  +0

 0.22838  – 

 0.22567  +0

 0.222278  –0

69548  =   0.

 0.21549  +0

69548  =   +0

9548  =   –0

 215‐228                  

																							

n and % variat

 specific fuel b

.14695% 

d on oxygen co

presents its o

ariation 

0.003128    

000854 

0.00046 

0.006128 

0.000672 

0.000722 

0003278 

0.00149 

0.000399 

0.002692 

               ISSN	2319

																								

tion of specifi

based on oxyg

onsumption, 

bserved value

% Variation

 – 1.320% 

 +0.3621% 

 +0.19788%

– 0.2683% 

+ 0.29777%

 –0.324818%

 +0.01474%

  +0.69144%

+0.189639%

 –1.310% 

9‐7315	

			224 

ic fuel 

gen 

 as per 

es and 

n 

 

% 

 

% 

% 

% 

% 

% 



Research Ar

 

Fi

Th

 

 

 

 

 

 

Table 8‐ T

 From figu

Spec.  fuel

regression

 

9. The   su

The result

(a) T

 

 

(b) T

in

 

 

 

 

               

Sn   Ou

par

1  Av

con

rticle                     

                      

g 8‐The obser

he prediction o

The prediction

ure 8 and tabl

l based on ox

n analysis and

ummarized r

t are summari

he compariso

Table 9

he  compariso

nvestigations, 

Sn  Predict

1  Specific

consum

                       6

utput 

rameter 

verage  oxyg

nsumption.m3

                    Dr. R. K

                       

rved and calcu

 of specific fue

n of specific fu

les, it is evide

xygen  consum

d regression eq

results 

ized   below‐  

on of experime

9 ‐The compar

on  of  specifi

 (using effecti

or  Re

c  fuel 

mption 

by

6.9% oxygen   

Experim

ental 

en 
3  37.8 

 K. Jain et al, Res

          www.r

ulated values 

el consumptio

uel consumpti

ent that the v

mption  is  ‐0.14

quations, are a

 

ental and mod

rison of exper

c  fuel  (lit/kg

ive technique)

egression coef

yx = 0.003394 

                          

m Modeled 

(Mat lab) 

37.78552 

search Desk, 201

researchdes

 of spec. fuel b

on based on ox

 

ion based on 

variation betw

4695%.    It  is 

 acceptable. 

deled oxygen 

rimental and m

 

g)  and  energy

) are given in 

fficient   R

  Y

S

c

       7.5%‐ 8.5 %

 

 

% 

variation

0.0383 

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

 based on oxyg

xygen consum

 oxygen consu

ween calculate

 within accep

 consumption

 modeled oxyg

gy  (kwh/kg/) 

 table 10 

Regression Eq

Y= 0.003394X

Specific 

consumption 

 %, oxygen  

n 

Experim

ental 

45.36 

 215‐228                  

																							

gen consumpt

mption is given

umption 

ed values and 

ptable  range o

n are given in t

gen consumpt

  consumption

quation 

X +0.069548 

fuel=0.003394

 +0.069548 

Modeled 

(mat lab) 

 

45.3185 

               ISSN	2319

																								

tion, table 5 

n in table 8‐ 

 observed valu

 of ± 5%, henc

 table 9 

ion 

n  on  experim

4(oxygen 

 

 

%  

variatio

 

0.0914 

9‐7315	

			225 

 

ues of 

ce  the 

mental 

on 

 



Research Ar

 

 

Table10–T

 

(c) T

in

 

 

 Table10 ‐T

investigat

 

(d)The gra

is shown i

F

 

S

n 

 Outp

param

  Specif

  Specif

Sn   Output

parame

  Specific

  Specific

rticle                     

                      

The compariso

he compariso

nvestigations(

The comparis

ions and regre

aphical repres

 in figure9 and

Figure 9‐ effec

ut 

meter 

fic Fuel 

fic Energy 

t 

eter 

O

u

e

c

c Fuel  0

c Energy  4

                    Dr. R. K

                       

on of specific 

on of specific 

using effectiv

son of specific

ession‐model

sentation of e

d on energy co

ct of oxygen e

Operating 

under 

existing 

conditions 

0.415 

4.110 

Operating 

under 

existing 

onditions 

O

f

o

e

c

v

0.415  0

4.110  2

 K. Jain et al, Res

          www.r

 fuel (lit/kg) a

inves

 fuel (lit/kg) a

ve technique) 

c fuel (lit/kg) a

ing 

 effect of oxyge

onservation in

nrichment of 

Operating 

by6.9% 

enrichment 

combustion

0.2707 

2.68120 

Operating 

furnace by 6.

oxygen 

enrichment 

combustion  

volume 

0.2707 

2.68120 

search Desk, 201

researchdes

 and energy (kw

stigations only

and energy (kw

 and regressio

 and energy (k

en enrichmen

n figure 10 

f combustion v

  furnace 

oxygen 

t  of 

n volume 

.9% 

of 

 

Operati

by  7.5%

oxygen 

enrichm

combus

volume

0.2235 

2.2137 

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

wh/kg/) consu

y 

wh/kg/) cons

on‐modeling a

kwh/kg/) cons

nt of combusti

 volume on sp

Operating  f

7.5%‐  8.5 

enrichment 

combustion v

0.2235 

2.2137 

ing  furnace 

%‐  8.5  %, 

 

ment  of 

stion 

e 

 

 215‐228                  

																							

umption base

umption base

 are given in ta

sumption base

ion volume on

ecific fuel con

furnace  by 

%,  oxygen 

  of 

 volume 

Regression 

Modeling 

8.5%  o

enrichment 

combustion 

volume 

0.22349 

2.21360 

               ISSN	2319

																								

ed on experim

ed on experim

able 10 

ed on experim

n fuel conserv

nservation 

Absolut

e 

reducti

on 

Pe

ta

re

on

0.1915  53

1.8962  53

7.5%‐

oxygen 

  of 

%var

Expe

and  

/Reg

mod

0.004

0.004

9‐7315	

			226 

mental 

mental 

mental 

vation 

 

ercen 

age  

educti 

n 

3.855 

3.863 

riation 

erimental 

 

gression  

eling 

4474 

45173 



Research Ar

 

Fig

 

10. Conclu

on  basis 

following 

 

(1)The oxy

consumpt

reduce to 

(2)  The  o

average an

enrichmen

respective

technique

(3)The sta

enrichmen

percentag

7.5‐8.5% 

(regressio

accuracy 

 (4)   The 

technique

  

Recomm

the LDO f

fuel/energ

 

 

 

 

rticle                     

                      

gure 10 ‐effect

usions 

  of  above  exp

 conclusions a

ygen enrichm

tion. The mini

 0.260 liter/kg

oxygen  consu

nd percentage

nt are +0.0549

ely.  These  var

e (Mat lab) is c

atistical techn

nt  oxygen  en

ge variations b

  oxygen  enric

ns  analysis)  i

 

 oxygen enrich

e for fuel/ener

endations 

 fired rotary fu

gy conservatio

                    Dr. R. K

                       

t of oxygen en

perimental  in

 are drawn 

ent and reduc

imum specific

g with 6.9% an

umption/heat 

e variations be

9256 and +1.10

riations  are  w

 capable of mo

niques (regres

nrichment  of 

 between expe

chment  are  +

  is      also  capa

hment and re

rgy conservati

urnace, under

on. 

 K. Jain et al, Res

          www.r

nrichment of c

nvestigations,

cing of combu

c fuel consum

nd then to 0.2

  has  been  op

etween exper

077304,and fo

  within  accept

odeling the ro

sion analysis)

  combustion 

erimentally  in

+0.0003717  an

able  of model

educing comb

ion in iron fou

r these operat

search Desk, 201

researchdes

 combustion vo

,  regression, 

ustion volume

mption was0.41

208 liter/kg w

ptimized  usin

imentally inv

or 7.5‐8.5% ox

table  range  o

tary furnace p

) have  been m

  volume  on  s

nvestigated an

nd‐0.14695per

ling  the  effici

bustion volum

undries  

ting paramete

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

olume on spe

  computation

e significantly 

15 liter/kg, wi

with 7.5‐8.5% o

ng  computati

estigated and

xygen enrichm

of±5%  hence 

 parameters wi

 made for anal

specific  fuel  c

nd calculated 

rcentage  resp

ient  and  effec

me has proven

ers is recomm

 215‐228                  

																							

cific energy co

nal  modeling 

y reduces the s

ithout oxygen

 oxygen enrich

onal  techniqu

d modeled valu

ment are ‐0.01

  are  acceptab

ith sufficient a

lysis of effect 

  consumption

 values of  fue

pectively.    St

ctive  techniq

n to be an effi

mended for fer

               ISSN	2319

																								

onservation 

  and  analysis

 specific fuel/e

n enrichment w

hment. 

ue  (Mat  lab)

ue for 6.9% o

185 1nd +0.022

ble.  Computa

 accuracy 

 of 7.5‐8.5% o

.  The  average

el consumptio

atistical  tech

ues with  suff

icient and eff

rrous foundri

9‐7315	

			227 

 

s,  the 

energy 

 which 

).  The 

xygen 

2359% 

tional 

xygen 

e  and 

on  for 

hnique 

ficient 

fective 

ies for  



Research Ar

 

REFEREN

 

1. Ja

co

H

2. Ja

Ex

3. Ja

fir

En

4. Ja

Fo

5. Ja

LD

M

6. B

(2

7. G

8. Pa

of

Pp

9. Jh

10. M

20

 

 

rticle                     

                      

NCES 

ain R.K.  and  

onference on 

Holiday Inn, A

ain R.K.  and S

xcel Solver”. I

ain R.K and G

red Rotary Fu

ngineering.(IS

ain R.K and G

oundry Journa

ain R.K.    and 

DO  fired  rot

March2010, Pp 

.M,  SINGH 

2002).New De

Gupta S. P. ‐ “S

arappagoudar

f green sand m

p 32‐38 

hunjhunwala B

Montgomery D

008 New York

                    Dr. R. K

                       

  Singh R. “Op

 Optimization

Agra(U.P.) Ind

 Singh R.  “ M

 Indian Foundr

Gupta B.D  ‐“O

urnace Using 

SSN 0974‐582

Gupta B.D– “En

al,.54, No.9, S

 Singh R  “Mo

tary  furnace 

 37‐41 

  ‐“Multivariate

elhi‐014  

Statistical Met

r M.B., Pratih

 mould system

 Bharat ‐ “Busi

D.C ‐ “Introdu

k. 

 K. Jain et al, Res

          www.r

ptimization o

n Techniques 

ia.   

odeling & Op

ry Journal, 54,

Optimization 

 Back Propag

23). 2, No 2, D

nergy conside

Sept. 2008 Pp3

odeling, optim

  using  artifici

e  statistical 

thods” 4th edi

har D. K. and 

m”. Internation

iness Statistic

uction to stati

search Desk, 201

researchdes

f Rotary furna

  in field of En

ptimization, o

, No. 3, March

 and Simulati

gation Algorit

ecember 2009

erations in Ind

31‐34,  

mization  and 

ial  neural  ne

  analysis”  3rd 

ition, Sultan C

  Dutta. G.L., 

nal Journal of

cs” 6th edition 

istical quality 

13, Apr‐Jun 2(2). 

sk.net							 					

ace paramete

ngineering. &

f Critical Para

h 2008, Pp 29‐

ion of Energy

thm”  Internat

9   Pp. 177‐184

dian ferrous f

  simulation o

etwork”  India

  edition  ,  so

 Chand &Sons(

 ‐ “Linear and

f cast metals 

   S. Chand & C

y control,”6th e

 215‐228                  

																							

rs” Proceedin

& Technology”

ameters of Ro

‐32,  

y  (Fuel) Cons

tional      Journ

4, December 2

 foundries – an

of  energy  (fue

an  Foundry  J

outh  Asian  p

(2004). New D

d Non linear s

 research, 20, 

 Co Ltd,. 2008 

edition, John 

               ISSN	2319

																								

ngs of Interna

”, Sep 22‐23  , 

otary Furnace 

umption of L

nal of     Mecha

2009  

n over view” I

el)  consumpti

  Journal,  56, 

publisher’s  pv

 Delhi‐014 

 statistical mod

 No 1,.January

 New Delhi‐ 

 Wiley & Sons

9‐7315	

			228 

tional 

 Hotel 

 using 

L.D.O. 

anical 

  ndian 

ion of 

  No  3, 

vt.ltd. 

deling 

y 2007 

 

s Inc., 


