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Аннотация. Печь предназначена для получения углеграфитовой продукции (УПГ) пу-

тем обжига заготовок, при котором содержащийся в заготовках связующий материал пре-

вращается в кокс, прочно соединяющий частицы сухой шихты. Благодаря этому обожжен-

ные заготовки приобретают механическую прочность и электропроводность. В представ-

ленной работе произведен анализ работы существующей печи [1]. 

Ключевые слова: печь обжига, углеграфитовая продукция, инжекционные горелка, 

электропроводность, дымовые газы. 

Abstract. The furnace is designed to produce carbon-graphite products by firing work pieces, 

in which the binder contained in the work pieces turns into coke, which firmly binds the dry charge 

particles. Due to this, the fired work pieces acquire mechanical strength and electrical conductivity. 

The presented work analyzes the operation of the existing furnace. 

Key words: roasting furnace, carbon-graphite products, injection burners, electrical conduc-

tivity, flue gases. 

 

Обжиг заготовок происходит при температуре 900 …1100 °С без доступа 

кислорода воздуха и при условии, при котором обеспечивается отсутствие де-

формации заготовок и изделий. Для этого обжиг заготовок производится в пе-

чи, заполненной специальной защитной пересыпкой. В качестве пересыпки ис-

пользуется мелкий кусковой антрацит.  

Печь обжига состоит из 32 камер, которые располагаются в два ряда, со-

единенные по торцам печи газоходными каналами. Вдоль камер по периметру 

печи расположен кольцевой газоход. 

Каждая камера разделена муфельными стенами. Вертикальные муфельные 

каналы соединены с под подовым пространством, а через огневые колодцы в 

межкамерных простенках с под сводовым пространством соседней камеры. На 

рисунке 1 показана технологическая схема обжига заготовок [2]. 
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Рис. 1. Технологическая схема обжига заготовок 

 

Обжиг производится изменением температуры заготовок во времени (кри-

вая обжига) приведена на рисунке 2, которая обеспечивает необходимые изме-

нения физико-механических и химических свойств, происходящих с материа-

лами заготовки в процессе его превращения в угольный электрод [2]. 

Кривая обжига при работе печи образуется методом «двигающегося огня», 

когда каждая камера последовательно проходит все периоды обработки мате-

риала. Темп движения огня соответствует темпу подключения загруженной ка-

меры к системе обогрева и составляет 44 часа (158 400 секунд). 

Температурная кривая обжига условно разделена на четыре основные пе-

риода: 

− период предварительного подогрева с подъемом температуры до 450 °С; 

− период медленного подъема до 600 °С, в процессе которого происходит 

выделение органических летучих компонентов из материалов заготовки и за-

сыпки; 

− период конечного обжига с подъёмом температуры материала до  

1100 °С закалки; 

− период охлаждения. 
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Рис. 2. Кривая изменения температуры во времени (кривая обжига) 

 

В настоящее время используется классическая схема накрытия камер пе-

чей обжига типа Ридгаммер – сводами (рис. 3). Свод представляет собой метал-

лический каркас, периферия которого выполнена из жаропрочного чугуна. На 

чугун укладывается огнеупорный кирпич таким образом, что на металл практи-

чески не воздействуют высокие температуры. Огнеупорный кирпич свода – 

шамотный легковес марки ШЛ-1,3. Кирпич имеет специальную конструкцию и 

отличается хорошей стойкостью. Сверху на свод устанавливают газовые горел-

ки с обвязкой. 

Дымовые газы, подаваемые на горелки, поступают из огневых колодцев с 

предварительной камеры. Газы направляются под свод камеры, нагреваются от 

сгорания газа, а затем через отверстия в муфельных перегородках кассеты по-

ступают в подподовое пространство и переходят в огневые колодцы следую-

щей камеры. [3] 

Всего в зоне «огня» 8…9 камер, накрытых сводами. 8 сводов (на печи все-

го 16) оснащены горелками. По 2 шт. на свод. Всего 32 горелки на печи. 

Свойства огнеупорного легковеса ШЛ-1,3: 

− кажущаяся плотность 1,3 г/см3 (не более); 

− температура эксплуатации 1400 °С (не более); 

− предел прочности при сжатии 4,5 Н/мм2 (не менее); 

− теплопроводность 0,7 Вт/(м·К) при 600 °С; 

− допустимая усадка 1% при 1400 °С. 
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Рис. 3. Разрез подсводового пространства камеры 

 

На рисунках 4 и 5 приведены состояние свода печи и расположение горе-

лок инжекционного типа ручного управления, которые не соответствуют тре-

бованиям промышленной безопасности и неблагополучно влияют на кривую 

обжига. 

 

 

 

 
Рис. 4. Общий вид свода на печи 

обжига 

 Рис. 5. Расположение горелок на печи 

обжига 

 

Основными рекомендациями к разработке является обеспечение: 

− требования промышленной безопасности, сетей газопотребления и вы-

полнение требований к газогорелочным устройствам по автоматическому роз-

жигу и контролю факела;  

− оптимизация параметров теплового режима для обеспечения высокой 

равномерности температур и качественного обжига УГП; 

− обеспечение заданного графика обжига в допуске ±15 °С, в соответствии 

с технологическим регламентом; 

− производительности обжига 12 500 т/год; 

− увеличение межремонтного цикла до 12 лет; 

− снижение потребления природного газа. 
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Аннотация. Колпаковая печь относится к классу камерных печей с изменяющейся ра-

бочей температурой, работающих циклами, в пределах которых нагревается садка из 

стальных рулонов, установленных друг на друга в стопу.  

Сложный температурный режим термообработки формируется технологами и про-

ходит в несколько этапов: нагрев рулонов до заданной температуры поверхности, выдерж-

ка для выравнивания температуры по объему рулонов и для образования необходимой 

структуры металла после холодной прокатки, охлаждение садки под колпаком, муфелем и в 

дальнейшем на воздухе.  

Равномерность нагрева рулонов зависит, прежде всего, от конструкции печи. Расчет 

сложного внешнего теплообмена между газами, колпаком, муфелем и рулонами в современ-

ных колпаковых печах осложняется из-за неравномерного по высоте печи горения топлива.  

В ходе данной работы были рассмотрены методики расчёта нагрева рулонов в одно-

стопной газовой колпаковой печи, обогреваемой инжекционными, либо двухпроводными (ду-

тьевыми) горелками, разработанные Гусовским В.Л. [1], Кривандиным В.А. [2],  

Тайцем Н.Ю. [3] и Лыковым А.В. [4], что не позволяет достаточно равномерно нагревать 

садку из-за вертикального движения продуктов сгорания снизу вверх. Поэтому необходимо 

разработать упрощенную методику с допущением, что каждый рулон прогревается равно-

мерно по всей стопе, а основной происходит за счет передачи тепла излучением от внут-

ренней поверхности муфеля к наружной поверхности рулонов с добавлением конвективного 

теплообмена от защитной атмосферы к наружной поверхности рулона. Этого можно до-

биться в корне изменив систему отопления печи, используя современные рекуперативные 

скоростные горелки, размещаемые равномерно по высоте и по образующей круглого нагре-

вательного колпака.   

Упрощенная методика предполагает значительное сокращение объема расчётов теп-

ловой работы одностопной колпаковой газовой печи. 
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