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ЕКОНОМІЯ ПРИРОДНОГО ГАЗУ В ПАЛИВНИХ СЕКЦІЙНИХ ПЕЧАХ ДЛЯ ШВИД-
КІСНОГО НАГРІВУ ТА ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ ТРУБ 

 

Актуальність зниження витрати викопного палива, що застосовується в тепло-

вих агрегатах, пов’язана з низькою причин, серед яких основними є наступні: 

– світовий дефіцит викопного палива та темпи зростання його вартості на про-

тязі останніх 50 років призвели до суттєвого (подекуди 100-кратного) подорожчання 

цього енергоресурсу; 

– моральна застарілість та фізичний знос теплотехнічних агрегатів промислових 

підприємств України призвели до 2-3 кратного перевищення питомих витрат палива у 

порівнянні з промислово розвиненими країнами [1]; 

– з кінця минулого століття активно впроваджуються економічні механізми бо-

ротьби із забрудненням навколишнього середовища, заходи з контролю та обмеження 

кількості викидів шкідливих речовин, парникових газів тощо [2]; 

– в умовах війни України з російською федерацією розірвані шляхи постачання 

викопного палива з країни-агресора та його транзит через територію росії; українська 
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промисловість та енергетика руйнуються під обстрілами, відчувається обмеженість 

фінансових ресурсів не лише на реконструкцію та удосконалення обладнання, але і на 

його відновлення внаслідок руйнування. 

В металургії та машинобудуванні вагомими споживачами викопного палива є 

нагрівальні та термічні печі, більшість з яких було побудовано 40-60 років тому з вико-

ристанням технологій і матеріалів, притаманних часу їх будівництва. До таких агрегатів 

відносяться і секційні паливні печі, призначені для швидкісного нагрівання заготівок 

діаметром до 200 мм та термообробки труб діаметром від 100 мм. Ці агрегати опалю-

ються природним газом і відрізняються низькою енергоефективністю через особли-

вості своєї конструкції та теплової роботи. 

Так, для забезпечення швидкісного нагрівання металу в робочому просторі 

секційної печі підтримується висока температура, яка може досягати 1350  – 1450 °С. 

Розвинена площа зовнішньої поверхні футерівки печі та наявність значної кількості 

водоохолоджувальних елементів – роликів, що використовуються для транспорту-

вання металу через піч, призводять до високих теплових втрат робочим простором 

печі. Для утилізації теплоти відхідних димових газів на печах встановлюються рекупе-

ратори, які зазвичай забезпечують ступінь рекуперації теплоти не більше 0,25. Таким 

чином, великі теплові втрати та низька ефективність утилізації теплоти димових газів 

обумовлюють високі питомі витрати палива 85 – 140 кг у.п./т металу [3]. 

Завдання зменшення питомих витрат палива на теплову обробку металу може 

вирішуватися двома шляхами: 

1) заміною застарілих технологій виробництва сучасними енергоефективними 

технологіями, що передбачають використання для теплової обробки металу електро-

технологічних установок; 

2) впровадженням найкращих доступних технологій та методів управління [4]. 

В теперішній час, в умовах обмеженої інвестиційної спроможності українських 

підприємств найбільш перспективним є другий шлях, який і розглянуто авторами.  

З використанням методів математичного моделювання досліджено теплову ро-

боту секційної печі. Розроблена авторами математична модель печі містить наступні 

розрахункові блоки: розрахунок спалювання палива, розрахунок зовнішнього теплооб-

міну, нагрівання металу, визначення теплових втрат робочим простором печі, скла-

дання теплового балансу печі і розрахунок техніко-економічних показників її роботи. 

Спираючись на довідник з найкращих доступних технологій та методів управління, 
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складений для промисловості з обробки чорних металів [4], було проаналізовано теп-

ловий баланс печі і виявлено наступні напрями щодо підвищення її енергоефектив-

ності: 

1) мінімізація втрат теплоти робочим простором печі через футерівку, а також 

на розігрів футерівки до робочої температури; 

2) підвищення коефіцієнта використання теплоти палива (КВП) (тобто частки 

теплоти згоряння палива, яка залишається в робочому просторі печі і використо-

вується на покриття теплових втрат робочим простором печі та здійснення теплової 

роботи).  

Зменшення теплових витрат робочим простором печі може бути реалізовано:  

– застосуванням волокнистих вогнетривких матеріалів та малоінерційного 

футерування секцій з метою зменшення втрат тепла теплопровідністю та зниження 

здатності кладки акумулювати теплоту; 

– збільшенням довжини секцій до 1,5 – 2,5 метрів зі зменшенням числа там-

бурів і, відповідно, втрати теплоти на охолодження роликів; 

– переходом з водяного на повітряне охолодження роликів, особливо, при 

невеликих температурах нагріву металу, характерних для низки режимів термооб-

робки. 

Для підвищення КВП можуть застосовуватися наступні заходи: зниження темпе-

ратури вихідних газів; зменшення питомого виходу диму; збільшення температури 

підігріву повітря горіння; спалювання палива з мінімальним надлишком повітря. 

Ці заходи реалізуються шляхом: 

– заміни двопровідних пальників на швидкісні пальники, факел яких спря-

мовано безпосередньо на поверхню металу, що реалізують струменево-факельний 

нагрів і забезпечують інтенсифікацію конвективного теплообміну в секціях печі; 

– збагачення повітря горіння киснем або переведенням печі на газо-кис-

неве спалювання палива, яке забезпечує зменшення втрат теплоти з димом, що від-

ходить з печі; 

– застосування регенеративної системи опалення секцій з використанням 

кулькових насадок регенераторів для підігріву повітря, що забезпечить збільшення 

ступеня утилізації теплоти до 0,7-0,8; 

– налаштування системи регулювання «паливо-повітря» на спалювання 

палива з коефіцієнтом витрати повітря, наближеним до 1, при одночасному поліпшенні 

перемішування повітря і палива з метою недопущення догорання палива за межами 

робочого простору печі. 
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Порівняльний аналіз ефективності впровадження розглянутих технологій та ме-

тодів управління показав, що одночасне переведення печі на регенеративну систему 

опалення та реконструкція футерівки печі з використанням волокнистих вогнетривів 

забезпечують найбільшу питому економію палива, яка в залежності від призначення 

печі, її початкового технічного стану та режиму роботи складає 20 – 55 %. 
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ПРОДУВАННЯ МЕТАЛУ У ПРОМІЖНОМУ КОВШІ МБРЗ З МЕТОЮ ВИДАЛЕННЯ 

НЕМЕТАЛЕВИХ ВКЛЮЧЕНЬ 
 

Головним показником, що дозволяє оцінити якість відлитої продукції, є вміст не-

металевих включень. При цьому слід врахувати той факт, що безпосередній відбір 

проб і дослідження зразків фізико-хімічної системи розплав сталі-шлак – неметалеві 

включення неможливо. 


