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Аннотация. В работе представлены основные характеристики работы ко-
тельного агрегата «Ганомаг» (станционный № 4) Центральной электростан-
ции Магнитогорского металлургического комбината (ЦЭС ММК). Определе-
ны основные факторы, влияющие на удельный расход топлива по котельным 
агрегатам. Проведен анализ изменения удельного расхода условного то-
плива на станционном котле № 4 в зависимости от его паропроизводи- 
тельности.
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Abstract. The paper presents the main characteristics of the operation of the 
boiler unit “Ganomag” (station number 4) of the Central Electric Power Station 
of PJSC “Magnitogorsk Iron and Steel Works”. The main factors influencing the 
specific fuel consumption for boiler units are determined. The analysis of chang-
es in the specific consumption of equivalent fuel at the station boiler № 4, depend-
ing on its steam capacity.

Keywords: steam boiler, natural gas, blast furnace gas, specific fuel consumption

© Тазеев Н. Р., Антонова В. С., Шайхитдинова К. Х., Соколова М. С., 2020



180

Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная энергетика

С окращение потребления энергоресурсов для Магнитогорско-
го металлургического комбината (ММК) относится к наиболее 

важным задачам его устойчивого развития.
Потребление топлива в каждом подразделении комбината опреде-

ляется набором производственных, технологических и организаци-
онных факторов. При этом необходимо, чтобы принимаемые к рас-
смотрению факторы можно было определить не только качественно, 
но и количественно [1; 2].

Эффективное управление потреблением энергоресурсов на металлур-
гическом предприятии возможно только в том случае, когда основные за-
кономерности, присущие объекту, представлены в виде математического 
описания, а в его математической модели присутствуют основные факто-
ры, влияющие на потребление топлива в каждом подразделении (цехе) [3].

Анализ изменения удельного расхода топлива от различных факто-
ров рассмотрен на базе Центральной электростанции (ЦЭС) ММК, 
в т. ч. на примере котельного агрегата «Ганомаг» (станционный № 4), 
основными составными частями которого являются:

1)  пароперегреватель — двуступенчатый вертикально-змеевиковый 
смешанного типа с поверхностным пароохладителем на насыщенной 
стороне и впрыскивающим пароохладителем на выходе из котла;

2)  водяной экономайзер — гладкотрубный горизонтально-змееви-
ковый двухступенчатый кипящего типа;

3)  воздухоподогреватель — трубчатый, двухступенчатый;
4)  топка — камерная полностью экранированная с холодной во-

ронкой, активный объем — 588 м 3.
Также на котле установлено два вида горелок, предназначенных для 

сжигания природного и доменного газов.
Анализ показал, что к  предполагаемым факторам, влияющим 

на удельный расход топлива на котле «Ганомаг» (станционный № 4) 
ЦЭС ММК следует отнести [4; 5]:

1)  долю доменного газа в топливной смеси (с природным газом);
2)  давление, температуру и среднечасовой расход пара;
3)  среднечасовой расход воздуха;
4)  производительность котельного агрегата.
В таблице представлены расчетные удельные расходы условного 

топлива на котле «Ганомаг» и его КПД в зависимости от производи-
тельности (паровой нагрузки) [6], а также в зависимости от различной 
доли доменного газа в топливной смеси.
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Таблица
Удельный расход условного топлива на котле «Ганомаг»  

в зависимости от его производительности

Нагрузка 
котла

Расход доменного газа, тыс. м 3/ч
20 60 100

КПД
Удельный 

расход услов-
ного топлива

КПД
Удельный 

расход услов-
ного топлива

КПД
Удельный 

расход услов-
ного топлива

т/ч  %  (кг у. т.)/Гкал  %  (кг у. т.)/Гкал  %  (кг у. т.)/Гкал
90 90,3 158,2 87,3 163,7 – –

110 91,7 155,8 88,7 161,0 – –
130 91,9 155,5 89,6 159,5 86,3 165,5
150 92,3 154,7 90,3 158,3 86,0 164,6
165 92,6 154,2 90,8 157,4 87,7 162,9

На рис. 1 представлена диаграмма зависимости удельного расхода 
условного топлива и КПД от паропроизводительности котла «Гано-
маг» ЦЭС ММК.

Рис. 1. Зависимость удельного расхода условного топлива  
от паропроизводительности котла «Ганомаг» ЦЭС ПАО «ММК»
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Таким образом, технические данные режимных карт (производи-
тельность) позволяют оценить удельные расходы топлива на выра-
ботку пара котлоагрегатом при работе в различных режимах. Однако 
номинальный режим работы котельного агрегата «Ганомаг» является 
пределом, к которому необходимо стремиться в процессе совершен-
ствования рабочих режимов, т. к. именно в этом случае наблюдается 
максимальное значение КПД котла при минимальном расходе услов-
ного топлива. При этом количество доменного газа в топливной сме-
си может определяться текущим состоянием производственных мощ-
ностей предприятия.
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