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РАЗРАБОТКА ПОКАЗАТЕЛЯ ТЕПЛОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

СТЕНДОВ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО РАЗОГРЕВА  

ФУТЕРОВОК СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШЕЙ 

Запольская Е.М.  

Научные руководители: д-р техн. наук, доцент Феоктистов А.В.  
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Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: uchebn_otdel@sibsiu.ru 

В работе получен новый показатель – удельный расход условного топ-

лива, затрачиваемого на тепловую обработку тонны стали, характеризующий 

тепловую эффективность работы стендов высокотемпературного разогрева 

футеровок сталеразливочных ковшей.  

Ключевые слова: стенды разогрева, тепловая эффективность. 

В настоящее время на металлургических предприятиях для высоко-

температурного разогрева футеровок сталеразливочных ковшей перед прие-

мом расплава в основном применяют стенды, отапливаемые газом. В соот-

ветствии с классификационными признаками стенды высокотемпературного 

разогрева представляют собой тепловые аппараты, входящие многообразие 
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тепловых устройств. От тепловой эффективности стенда во многом зависит 

экономичность его работы и себестоимость производимой стали. В связи с 

этим решение проблемы повышения тепловой эффективности стендов явля-

ется актуальной задачей, имеющей важное практическое значение. 

Мировые тенденции повышения тепловой эффективности показывают, 

что конструкции стендов в основном развиваются в направлении снижения 

различного вида потерь (с уходящими продуктами сгорания; теплопровод-

ностью через стенку, дно, крышку; с выбиваниями и излучением через тех-

нологические отверстия) тепла, применения эффективных горелочных 

устройств, обеспечивающих полное сжигание топлива и высокоинтенсивную 

циркуляцию продуктов сгорания в полости ковша, обогащения дутья кисло-

родом (с учетом экономического фактора) и применения энергосберегающих 

режимов разогрева, минимизирующих расходы топлива (рисунок 1). 

При оценке тепловой эффективности работы стендов для разогрева 

ковшей различной емкости, с футеровкой разной конструкции и применяе-

мых для ее выполнения огнеупоров и теплоизоляции, отапливаемых газом 

различной калорийности возникают определенные трудности, так как часо-

вой расход или суммарный объем газа на разогрев не являются информатив-

ными величинами. В связи с этим возникает необходимость в показателе, 

характеризующем экономичность работы стенда и отражающем удельные 

затраты топлива на разогрев, отнесенные к единице массы стали, транспор-

тируемой в ковше.  

Основные направления повышения тепловой эффективности стендов 

высокотемпературного разогрева футеровок сталеразливочных ковшей
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Рисунок 1 – Основные направления развития конструкций стендов  

и технологий высокотемпературного разогрева футеровок  

сталеразливочных ковшей 

Перспективным является использование в качестве такого показателя 

удельного расхода условного топлива, затрачиваемого на тепловую обработ-

ку тонны стали. Для стендов разогрева в общем случае эта величина  может 
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быть определен по соотношению 
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где Qр
н
 – теплота сгорания топлива (природного газа), МДж/м

3
;  

Q – суммарный объем газа, затрачиваемого на разогрев, м
3
;  

Е – емкость ковша, т;  

Мш – масса шлака, т. 

Если разогрев производится при постоянном расходе топлива, то расчет 

можно производить по следующему уравнению: 
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где В – средний расход топлива за период разогрева, м
3
/ч;  

τ – время разогрева, ч. 

Анализ результатов многовариантных расчетов с применением мате-

матической модели [5], проведенных в работе [2] показывает, что для стен-

дов разогрева ковшей различной емкости, оборудованных теплоизолирован-

ной крышкой, с системой рекуперации тепла и без нее удельный расход 

условного топлива колеблется в интервале 38,9 до 16,5 кг у.т./т транспорти-

руемой стали. Теоретически необходимый (без различных потерь) для разо-

грева ковша параметр Вуд составляет примерно 5 кг у.т./т. Разделим полу-

ченный интервал на три условных области 1 – 5 – 20 кг у.т./т (область стен-

дов, характеризующихся высокой тепловой эффективностью), 2 – 20 – 35 кг 

у.т./т (область стендов, характеризующихся средней тепловой эффективно-

стью) и 3 более 35 кг у.т./т (область стендов, характеризующихся низкой 

тепловой эффективностью). На рисунке 2 представлены полученные области 

тепловой эффективности. 

 
Рисунок 2 – Удельные расходы условного топлива для стендов разогрева 

ковшей различной емкости и различной конструкции 
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В работе проведено исследование влияния неравномерности нагрева загото-

вок по длине на угар металла в методических печах с механизированным подом. 

Ключевые слова: методические печи, неравномерность нагрева, угар стали. 

Для нагрева заготовок перед прокаткой широкое распространение по-

лучили методические печи с механизированным подом. Одним из важных 

показателей качества нагрева металла [1] в печах, наряду с отсутствием тре-

щин от температурных напряжений [2], является равномерность распределе-
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