
 89

Таким образом, введение обожженных сидеритовых руд в металлургиче-
ский комплекс позволит расширить их  долю с 10% (около 0,180 т на тонну чу-
гуна) до 30% (0,523 т), а обжиг известняка позволит снизить энергоемкость ме-
таллургической продукции более чем на 100 кг у.т. с учетом снижения энерго-
емкости в аглококсодоменном комплексе. 

Для предприятия с годовым объемом около 10 млн т стали в год это озна-
чает потенциальную экономию энергии до 1 млн т у.т., что при нижней границе 
стоимости 2000 руб./т у.т. может дать годовую экономию до 2 млрд руб. 

Таким образом, разработка энергоэффективных направлений использова-
ния теплоты кокса открывает возможности широкомасштабного энергосбере-
жения в теплотехнологии черной металлургии. 
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Производство стали – энергозатратный процесс. На каждом этапе произ-

водства присутствуют процессы со значительными тепловыми потерями. Од-
ним из таких этапов является горячая прокатка. Известно, что готовый лист по-
сле чистовой клети охлаждается водой с 900 °С до 590 °С (температура смотки 
готового листа в рулон) [1]. Порядка 200 МДж тепловой энергии с каждой тон-
ны проката теряется в окружающую среду на уровне 100 °С с охлаждающей 
водой. Вода, как теплоноситель, ограничена этой температурой в прокатном 
производстве из-за своих физических свойств. 

Был рассмотрен вариант замены воды на высококипящие теплоносители и 
организация их работы в области температур до 540 °С с дальнейшей генераци-
ей электрической энергии [1]. 

В данной работе основной целью является использование теплоты готово-
го проката по принципу технологической регенерации. 
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Температурно- 
тепловой график 

 
Для решения поставленной 

задачи был проведен термо-
динамический анализ процесса 
охлаждения металла после 
проката и нагрева тепло-
носителей. Из графика видно, 
что охлаждающие теплоноси-
тели (вода и высококипящие) 
воспринимают всю теплоту на 
уровне 100 и 540 °С. При этом 
наблюдается значительная поте-
ря температуры. Если организо-
вать теплообмен таким образом, 
что в термодинамически идеаль-
ной системе теплоноситель мог 

бы воспринимать всю теплоту и всю температуру, то появилась бы возмож-
ность полезно использовать высокопотенциальное тепло для нагрева материала 
входящего в процесс прокатки (металлического сляба). 

В итоге проведенного исследования было оценено количество металла, ко-
торое может быть нагрето от температуры окружающей среды до 900 °С перед 
нагревательной печью. По результатам расчета при охлаждении 1 т проката 
возможно нагреть 0,35 т металла. При этом экономия условного топлива соста-
вит порядка 6,83 кг/т. 

Таким образом, принцип технологической регенерации позволяет исполь-
зовать вторичные энергетические ресурсы для возвращения их в процесс, по-
вышая его эффективность. 
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При проектировании систем отопления часто в качестве отопительных 

приборов используются, так называемые, гладкотрубные регистры, т.е. не-
сколько (обычно от двух до четырех) горизонтальных труб, расположенных 
друг над другом в ряд. При этом используются данные о теплоотдаче таких 


