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при работе газового двигателя, утилизируется с помощью теплообменников на системе 

охлаждения двигателя и на системе отвода отходящих газов. Далее это тепло отдается в си-

стему отопления и горячего водоснабжения объекта. (рисунок 2).  

Для теплоснабжения производственных помещений на площадке нефтепромысла бы-

ла спроектирована тепловая сеть, проведены тепловые и гидравлические расчеты. По резуль-

татам гидравлического расчета, были выбраны диаметры труб и водяной подающий насос. 

 

Рисунок 2  ̶  Схема когенерационной установки 

Заключение. Малый срок строительства (не превышает одного года) и привлекательный 

срок возврата инвестиций (срок окупаемости капитальных вложений  ̶  2,1года), а также суще-

ственное уменьшение выбросов в окружающую атмосферу вредных составляющих, что форми-

рует степень большей экологической чистоты,  подтверждает экономическую целесообразность 

реализации предложенного проекта строительства когенерационной установки для обеспечения 

теплоснабжения производственных помещений АБК на площадке нефтепромысла. 
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Аннотация. Рассмотрен вопрос замена чугунных экономайзеров на современные 

теплообменники пластинчатого типа, выполненные с использованием высокочастотной 

сварки, которые позволят при меньших габаритах и более низких трудозатратах, а также 

низких финансовых затратах получить большую площадь поверхности нагрева и более вы-
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сокую теплоотдачу. 

Ключевые слова: чугунный ребристый экономайзер, оребренно  ̶  пластинчатый теп-

лообменник. 

RECONSTRUCTION OF HEATING ECONOMIZERS OF BLUMING  

JSC "EVRAZ ZSMK", NOVOKUZNETSK 

Soloviev A.K., Motuz A.O., Koshkina G.K. 

Siberian state industrial University, Novokuznetsk, Russia, ak100752@yandex.ru 

Abstract. The issue of replacing cast-iron economizers with modern plate-type heat ex-

changers made using high-frequency welding is considered, which will allow, with smaller dimen-

sions and lower labor costs, as well as low financial costs, to obtain a larger heating surface area 

and higher heat transfer. 

Key words: cast iron ribbed economizer, ribbed-plate heat exchanger. 

Во всем мире энергосбережение является сегодня стратегической задачей государ-

ственного масштаба. Между тем, на многих предприятиях имеют место значительные энер-

гетические потери за счет недостаточного использования тепла, вырабатываемого в техноло-

гических процессах. В том числе, тепло газа, нагретого в процессе того или иного производ-

ства, либо используется не эффективно, либо не используется вообще и нагретый газ выбра-

сывается в атмосферу. Это приводит к колоссальным энергетическим потерям в объемах 

предприятия, а также определяет различные проблемы экологического характера. 

Особенно это характерно для высокотемпературных производств, т. е. именно там, 

где энергетические потери наиболее велики, а также при использовании газов, содержащих 

большое количество примесей и агрессивных веществ. Такое положение объясняется низкой 

эффективностью и быстрым выходом из строя теплообменных аппаратов, при высоких тем-

пературах и аппаратов, работающих в сложных условиях эксплуатации, а также отсутствием 

подходящих для конкретного производства теплоутилизирующих устройств. 

Чугунные ребристые экономайзеры установлены в последовательность за нагрева-

тельными колодцами блюминга 1300 АО «ЕВРАЗ ЗСМК» с целью использования остаточно-

го тепла отходящих от колодцев дымовых газов для нагрева воды в системе отопления и го-

рячего водоснабжения комбината. 

Параметры работы экономайзера приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Параметры работы экономайзера 

№ 

п/п 
Наименование параметра 

Единица измере-

ния 
Величина 

1. Количество дымовых газов м
3
/час 67500 

2. Температура газов на входе 
О
С 300÷400 

3. Разрежение перед дымовой трубой мм вод. ст. 30÷40 

4. Температура воды на входе в экономайзер 
О
С до 70 

5. Температура воды после экономайзера 
О
С до 145 

6. Давление воды кгс/см
2
 12 

7. Минимальный расход воды м
3
/час 60 

8. Максимальная производительность Гкал/час 5 

9. Объем водяной части м
3
 3,83 

10. Количество ребристых труб шт. 576 

Всего установлено 8 экономайзеров: 4 – левого расположения, 4 – правого. Каждый 

экономайзер использует тепло отходящих газов от 6 ячеек нагревательных колодцев и обо-

рудован индивидуальным дымовым трактом. Тракт предназначен для организованного отво-



156 

да дымовых газов от ячеек нагревательных колодцев, снабженных основным шибером на 

дымовую трубу и индивидуальным (малым) – на экономайзер. Основной шибер установлен в 

общем борове и предназначен для отсечки тракта в периоды ремонта боровов или дымовой 

трубы. В остальное время – постоянно находится в открытом положении. При отводе нагре-

тых дымовых газов от колодцев на экономайзер – малый шибер открыт, а при отключении 

экономайзера – закрыт. На каждую дымовую трубу предусмотрено по два экономайзера. 

Схема отвода дымовых газов от нагревательных колодцев обжимного цеха АО «ЕВРАЗ 

ЗСМК» представлена на рисунке 1. 
 

1 2 

3 

5 

4 6 

 
 

1 – Поворотный шибер; 2 – Основной шибер; 3 – Шибер на экономайзер; 

4 – Дымосос; 5 – Экономайзер; 6 – Дымовая труба 

Рисунок 1  ̶  Схема отвода дымовых газов от нагревательных колодцев  

обжимного цеха АО «ЕВРАЗ ЗСМК» 

Чугунные экономайзеры характеризуются долговечностью и стойкостью к различным 

видам разрушений (механическим, химическим), но не к резким температурным перепадам и 

гидроударам, что и приводит к их частому выходу из строя.  

Также их недостатками являются: низкая теплопередача, большие размеры, по срав-

нению с другими видами (сказывается на габаритах самой конструкции, затратах при произ-

водстве и установке); сложность в обслуживании, которая характеризуется быстрым загряз-

нением сажей и золой, что также ухудшает экономические и тепловые показатели. 

На текущий момент снижение производительности экономайзеров вызвано несвое-

временно и некачественно проведенными капитальными и текущими ремонтами в виду вы-

соких трудозатрат на их проведение, следствием чего стало: 

- наличие отложений на поверхностях нагрева; 

- неудовлетворительное состояние теплоизоляции; 

- неудовлетворительное состояние металлоконструкций; 

- превышение удельного расхода электроэнергии на выработку 1 Гкал тепла из-за 

низкого теплосъема. 

Результаты анализа количества оглушенных труб экономайзеров показаны в таблице 2. 

Таблица 2 – Количество оглушенных труб экономайзеров 

№ экономайзера 11 22 33 44 55 66 77 88 

Количество оглушенных 

труб, % 
550 337 225 441 775 550 226 667 

По результатам замеров фактические показатели далеки от проектных, как по расхо-

дам дымовых газов, так и по их температуре, что несомненно сказывается на производитель-

ности самих экономайзеров. 
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Проектные и фактические показатели работы экономайзеров № 3 и № 8 показаны в 

таблице 3. 

Таблица 3 – Проектные и фактические показатели работы экономайзеров № 3, № 8 

№№ Наименование параметра Ед. изм. 

Значения 

Проектные 

Фактические 

экономайзер 

№3 

экономайзер 

№8 

1 Количество дымовых га-

зов  
м

3
/час 67 500 30 000-47 000 30 000-47000 

2 Температура дымовых га-

зов на входе 
О
С 300÷400 200÷400 200÷300 

3 Температура воды после 

экономайзера 
О
С 145 75 64 

4 Расход воды м
3
/час 60 53 42 

5 Максимальная произво-

дительность 
Гкал/час 5 3.1 2.1 

6 Изношенные или оглу-

шенные трубы 
% 0 25 67 

Износ оглушенных труб в процентах говорит о снижении производительности эконо-

майзеров. 

Рациональное использование вторичных энергетических ресурсов (ВЭР), занимаю-

щих значительное место  в топливно – энергетическом балансе предприятий многих отрас-

лей народного хозяйства, сегодня является ключевой задачей в области энергоэффективно-

сти для любого производства.  

Большую часть тепловых (ВЭР) в металлургии дают отходящие газы различных печей. 

Однако их утилизация путем установки за печами рекуператоров классических конструкций и 

последующая эксплуатация последних сопряжены с определенными трудностями. 

Существующие сегодня конструкции рекуператоров, имеют весьма серьезные недо-

статки, которые часто определяют отсутствие этих устройств в технологических процессах. 

Большая часть этих недостатков связана с размерами теплопередающих поверхно-

стей: чем больше отношение площади этих поверхностей к объему и массе теплообменника, 

тем эффективнее устройство. 

Появление на рынке теплообменника типа  ВП – ОПТ производства компании «Термо 

Северный Поток», характеристики которых во многих случаях превышают показатели зару-

бежных аналогов, качественно изменило эту картину. Внедрение новых технологий изготов-

ления (ВЧ – сварки) панелей рекуператоров позволило решить актуальную в настоящее вре-

мя во все мире задачу создания эффективных и недорогих теплообменных аппаратов.  

Теплообменник типа ВП  ̶  ОПТ представляет собой теплообменник пластинчатого 

типа, выполненный из оребренных панелей – стальных листов с продольно приваренными 

токами высокой частоты ребрами (рисунок 2,а). Для высокой продуктивности, ребра распо-

ложены параллельно и с высокой частотой.  

Между оребренными панелями размещается рамка из прутков, выполненных из не-

ржавеющей стали (рисунок 2,б), образующая многоходовой «лабиринт» для протока жидко-

сти. Через каналы оребренных панелей пропускаются газообразный теплоноситель, в рамку 

подается жидкость. Панели и рамки герметично приварены друг к другу. Оребренный лист 

панели является границей раздела сред, через который происходит интенсивный теплообмен. 

Теплообменник изготавливается секционным (рисунок 2,в), что позволяет не менять весь 

теплообменник целиком, а только лишь заменить изношенную секцию. 
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а                                      б 

                           

в     г 

а -  газовая панель; б -  жидкостная панель;  в -   модуль теплообменника;  

г -  теплообменник типа ВП  ̶  ОПТ 

Рисунок 2  ̶  Устройство оребренно-пластинчатого теплообменника 

Теплообменник нового поколения ВП  ̶  ОПТ типа «газ ̶  жидкость» отличается высо-

кой эффективностью и имеет ряд преимуществ: 

 ̶  развитая поверхность оребренной панели (в 2-3 раза больше, чем у классических 

теплообменников);  

̶  прямолинейность каналов гарантирует малое аэродинамическое сопротивление, про-

стоту очистки и минимальное зашлаковывание;  

̶  компактность и небольшой вес – благодаря этому установка теплообменника ВП  ̶  

ОПТ возможна там, где обычные агрегаты не могут быть установлены; 

̶  надежность и стабильность эксплуатационных характеристик – из-за особенностей 

конструкции и высокой скорости проходящих газов засорения каналов не происходит, пара-

метры остаются неизменными; 

̶  простота обслуживания – если вследствие принудительного снижения скорости 

движения газов самоочищение агрегата не происходит, то может возникнуть необходимость 

в очистке. Процесс удаления продуктов сгорания из газовых каналов не требует специаль-

ных знаний и навыков, и не вызывает затруднений. 

Предлагаемая реконструкция экономайзеров № 3 и № 8 способствует уменьшению 

тепловой нагрузки ЗапСиб ТЭЦ на 49 тыс. Гкал, что позволит снизить затраты на энергети-

ческий уголь на 6,3 млн. руб., а если высвободившуюся тепловую нагрузку направить в го-

род, то получим дополнительный эффект на продаже тепла в размере 5,7 млн. руб. Экономи-

ческий эффект составит 12 млн. руб., срок окупаемости 10 месяцев, срок реализации проекта 

6 месяцев. Результаты расчета экономического эффекта представлены на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 - Результаты расчета экономического эффекта 
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Заключение. Замена чугунных экономайзеров на современные теплообменники пла-

стинчатого типа, выполненные с использованием высокочастотной сварки, позволит при 

меньших габаритах и более низких трудозатратах, а также низких финансовых затратах по-

лучить большую площадь поверхности нагрева и более высокую теплоотдачу. Все это в 

свою очередь позволит снизить затраты энергоресурсов ЗапСиб ТЭЦ на производство и вы-

работку тепловой энергии для системы теплоснабжения комбината. Перспективы развития 

проекта заключаются в поэтапной замене всех чугунных экономайзеров на современные 

теплообменники пластинчатого типа. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА  

В ТЕХНОЛОГИИ БРИКЕТИРОВАНИЯ ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩИХ  
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Аннотация. Проанализированы перспективы использования техногенных отходов 

производства в технологии брикетирования железосодержащих материалов в металлургии. 

Приведены результаты исследования процесса брикетирования железосодержащих кон-

центратов с использованием в качестве связующего и пластификатора шламов регенерации 

отработанного моторного масла. 

Ключевые слова: техногенные отходы, окускованное металлургическое сырье, бри-

кеты, процесс брикетирования, шламы отработанного минерального масла. 

USE OF INDUSTRIAL WASTE IN THE TECHNOLOGY OF BRIQUETTING  

OF IRON-CONTAINING MATERIALS 

Pavlovets V.M., Domnin K.I. 

Siberian state industrial University, Novokuznetsk, Russia, pawlowets.victor@yandex.ru 

Abstract. The prospects for the use of industrial waste in the technology of briquetting of 

iron-containing materials in metallurgy are analyzed. The results of the study of the process of bri-

quetting of iron-containing concentrates with the use of waste engine oil regeneration sludge as a 

binder and plasticizer are presented. 

Keywords: industrial waste, agglomerated metallurgical raw materials, briquettes, bri-

quetting process, waste mineral oil sludge. 

При производстве окускованного металлургического сырья используют значительное 

количество различных технологических добавок [1, 2]. В их число входят связующие, флю-

сующие, структурообразующие, пластифицирующие, топливные и другие добавки. Каждая 

из этих добавок выполняет свою функцию на определенном участке производства, позволяя 

повысить качество сырья и эффективно выполнить необходимые технологические операции. 

Особую ценность представляют комбинированные добавки, выполняющие несколько функ-

ций или усиливающие действие основных компонентов, например, связующих или упроч-
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