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Благодаря замене футеровки, снизились потери теплоты теплопроводностью и 

вследствие тепловых коротких замыканий в 2 раза. Установочная мощность уменьшится на 
19,26 кВт, а удельный расход электроэнергии снизится до 226 кВт·ч/т. КПД печи увеличится 
с 31 до 49 %. 

В настоящее время, по производственным причинам, нет необходимости использовать 
существующие нагреватели на полную мощность, поэтому также можно рекомендовать 
использование нагревателей с более низкой рабочей температурой и меньшей стоимости. 
Для этого подобран материал нагревателей из хромоалюминиевого сплава с добавками бора, 
титана, типа ОХ23Ю5А (ЭИ 595), с максимальной рабочей температурой 1200 °С [3]. 

Таким образом, предложенный ряд мероприятий при их реализации позволит 
значительно повысить эффективности рассматриваемого производства. 
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УДК 669.046:536.7 
Е. М. Запольская, А. В. Феоктистов, М. В. Темлянцев  12 
ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет», 
г. Новокузнецк, Россия 
 

К ВОПРОСУ О РАЗРАБОТКЕ УНИВЕРСАЛЬНОГО ПОКАЗАТЕЛЯ  
ТЕПЛОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СТЕНДОВ РАЗОГРЕВА ФУТЕРОВОК  

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ КОВШЕЙ 
 

Аннотация 
В работе получен новый показатель – удельный расход условного топлива, затрачива-

емого на тепловую обработку тонны стали, характеризующий тепловую эффективность 
работы стендов высокотемпературного разогрева футеровок сталеразливочных ковшей.  

Ключевые слова: стенды разогрева, тепловая эффективность.  
 

Abstract 
In this paper we obtain a new indicator – specific consumption of conventional fuel consumed 

for the heat treatment of a tonne of steel, characterizing the thermal efficiency of stands of high-
temperature heating of the lining of casting ladles.  

Keywords: stands of warm-up, thermal efficiency. 
 
На металлургических предприятиях для высокотемпературного разогрева футеровок 

сталеразливочных ковшей перед приемом расплава применяют стенды, отапливаемые газом 
или стенды, использующие электронагрев. В соответствии с классификационными призна-
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ками стенды высокотемпературного разогрева представляют собой тепловые аппараты, вхо-
дящие многообразие тепловых устройств. От тепловой эффективности стенда во многом за-
висит экономичность его работы и себестоимость производимой стали. В связи с этим реше-
ние проблемы повышения тепловой эффективности стендов является актуальной задачей, 
имеющей важное практическое значение. 

Мировые тенденции повышения тепловой эффективности показывают, что конструк-
ции стендов в основном развиваются в направлении снижения различного вида потерь (с 
уходящими продуктами сгорания; теплопроводностью через стенку, дно, крышку; с выбива-
ниями и излучением через технологические отверстия) тепла, применения эффективных го-
релочных устройств (в том числе импульсного отопления), обеспечивающих полное сжига-
ние топлива и высокоинтенсивную циркуляцию продуктов сгорания в полости ковша, обо-
гащения дутья кислородом (с учетом экономического фактора), применения системы авто-
матизации и управления, энергосберегающих температурных и тепловых режимов разогрева, 
минимизирующих расходы топлива (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Основные направления развития конструкций стендов и технологий  

высокотемпературного разогрева футеровок сталеразливочных ковшей 
 
При оценке тепловой эффективности работы стендов для разогрева ковшей различной 

емкости, с футеровкой разной конструкции и применяемых для ее выполнения огнеупоров и 
теплоизоляции, отапливаемых газом различной калорийности возникают определенные 
трудности, так как часовой расход или суммарный объем газа на разогрев не являются ин-
формативными величинами. В связи с этим возникает необходимость в показателе, характе-
ризующем экономичность работы стенда и отражающем удельные затраты топлива на разо-
грев, отнесенные к единице массы стали, транспортируемой в ковше. 

Перспективным является использование в качестве такого показателя удельного расхо-
да условного топлива, затрачиваемого на тепловую обработку тонны стали. Для стендов 
разогрева в общем случае эта величина  может быть определен по соотношению 
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где Qр
н – теплота сгорания топлива (природного газа), МДж/м3; Q – суммарный объем 

газа, затрачиваемого на разогрев, м3; Е – емкость ковша, т; Мш – масса шлака, т. 
Если разогрев производится при постоянном расходе топлива, то расчет можно произ-

водить по следующему уравнению: 
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где В – средний расход топлива за период разогрева, м3/ч; τ – время разогрева, ч. 
Анализ результатов многовариантных расчетов с применением математической модели 

[5], проведенных в работе [2] показывает, что для стендов разогрева ковшей различной емко-
сти, оборудованных теплоизолированной крышкой, с системой рекуперации тепла и без нее 
удельный расход условного топлива колеблется в интервале 38,9 до 16,5 кг у.т./т транспор-
тируемой стали. Теоретически необходимый (без различных потерь) для разогрева ковша па-
раметр Вуд составляет примерно 5 кг у.т./т. Разделим полученный интервал на три условных 
области 1 – 5 – 20 кг у.т./т (область стендов, характеризующихся высокой тепловой эффек-
тивностью), 2 – 20 – 35 кг у.т./т (область стендов, характеризующихся средней тепловой эф-
фективностью) и 3 более 35 кг у.т./т (область стендов, характеризующихся низкой тепловой 
эффективностью). На рисунке 2 представлены полученные области тепловой эффективности. 

 
Рис. 2. Удельные расходы условного топлива для стендов разогрева ковшей  

различной емкости и различной конструкции 
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