[bookmark: _GoBack]Исследование перспективного метода обогрева нагревательных промышленных печей прокатного производства на ПАО «ЧМК»
                           
Студент 3-ОМД - Урумбаев Рустам Сабырович 
Руководитель  – преподаватель Карзунова Галина Владимировна
ГБПОУ  Южно-Уральский многопрофильный колледж
г. Челябинск 

Статья посвящена исследованию возможности нагрева сляба сечением 120х700мм из марки стали 12Х18Н10Т в нагревательной печи стана 2300 ПАО «ЧМК». Используя литературные данные, технологические инструкции, был рассмотрен и изучен принцип работы и устройства нагревательной методической печи стана 2300, а также произведены расчеты нагрева заготовки в существующих условиях. Используя материалы научно-производственных журналов «Сталь» и «Литье и металлургия», были рассмотрены и изучены методы струйно-факельного нагрева металла и струйного нагрева металла с возможностью применения в нагревательных печах ПАО «ЧМК».
В качестве объекта исследования рассмотрена работа нагревательной печи стана 2300 прокатного цеха № 4 ПАО «ЧМК».
Цель: При действующем оборудовании стана 2300, изучить возможность рационального нагрева заготовок из марки стали 12Х18Н10Т за счет выбора оптимального метода обогрева печи.
Задачи исследования:
· Изучить теплотехнические свойства стали 12Х18Н10Т;
· Выявить проблемы с нагревом стали 12Х18Н10Т в действующей печи стана 2300;
· Изучить и проанализировать литературу по тепловой работе печей; 
· Изучить и выбрать перспективный метод решения проблемы нагрева заготовки;
· Предложить оптимальный метод отопления печи;
· Сделать выводы при сравнении существующей системы нагрева с предложенной.

В ходе курсового проекта был произведен расчет нагрева заготовки сечением 120х700 мм., длиной 3000мм. из марки стали 12Х18Н10Т в нагревательной печи стана 2300 ПАО «ЧМК».
Печь стана 2300 – это толкательная четырехзонная печь двустороннего нагрева, оборудованная 20-ю инжекционными горелками: 10 горелок установлены в верхней и 5 в нижней сварочных зонах, остальные 5 расположены в томильной зоне. Заготовки вдоль печи подают по глиссажным трубам, в конце – по монолитному поду. В качестве топлива используется коксо-доменный газ с теплотой сгорания 5866 КДж/м3(1400ккал/м3) с подогревом воздуха в керамическом рекуператоре.
Произведенный расчет показал, что печь стана 2300 не может произвести кондиционный нагрев данной заготовки без сопутствующих проблем. Вследствие того, что сталь данной марки является высоколегированной она требует получения высоких температур близких к калориметрическим Т≈1800°C такие высокие температуры отрицательно влияют на срок службы огнеупорных материалов, а также ведут к перерасходу топлива и ухудшению равномерности нагрева металла.
Поэтому для обеспечения таких условий нагрева придется заменить существующие огнеупоры на более дорогостоящие, либо выбрать более эффективный и экономичный способ - произвести модернизацию тепловой работы печи. Одним из способов является метод струйно-факельного нагрева(СФН) металла, предложенный и разработанный во ВНИИМТ.
СФН осуществляется системой гомогенных факелов (горящих импактных струй), непосредственно взаимодействующих с нагреваемой поверхностью. В отличие от известных способов скоростного струйного нагрева [4–7], при которых процесс горения начинается и практически завершается в горелочных туннелях (в печное пространство поступают высокотемпературные струи продуктов сгорания), в печах СФН газовоздушные струи прогреваются, воспламеняются и сгорают в пространстве между горелочными соплами и металлом. При натекании на металл недогоревших факелов процесс горения продолжается в высокотемпературных струях, растекающихся вдоль поверхности заготовки.[1]
За счет высокой скорости истечения и взаимодействия с нагреваемой поверхностью СФН обеспечивает повышения конвективной составляющей теплоотдачи, что улучшает качество нагрева и снижает нагрузку на огнеупоры.
Сформулированные ниже основные особенности СФН хорошо демонстрируют его преимущества перед традиционными, в частности, с туннельными горелками, методами нагрева и термообработки металла в печах:
• Горение струй предварительно подготовленной смеси организуется без использования горелочных туннелей и выносится в рабочий объем печи, при этом факел направляется непосредственно на поверхность нагреваемой заготовки (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема струйно-факельного нагрева (показано одно из сопел многосопловой горелки)
• Быстрый и равномерный нагрев заготовок (листа, трубы) достигается при размещении в кладке печи многосопловых неохлаждаемых горелок с калиброванными соплами, изготовленными из жаропрочной стали.
• Большая скорость истечения смеси (100–300 м/с) исключает проскок пламени в горелку, предохраняет сопла от перегрева и обеспечивает коэффициент конвективной теплоотдачи у поверхности заготовок 150–250 Вт/(м2⋅К).
• Конструктивная простота дает возможность размещать достаточное для самых разнообразных условий нагрева число сопел на единицу поверхности металла (от 10 до 200 на 1 м2) и тем самым оптимизировать как тепловую эффективность схемы отопления, так и уровень экологической чистоты продуктов горения.
• При этом печь получается компактной и малоинерционной, объем футеровки значительно сокращается (рис. 2), а условия ее эксплуатации существенно улучшаются.[1]
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Рис. 2. Реконструкция одноручьевой секционной печи: 1 – старая секция (до реконструкции); 2 – секция СФН
Еще одним немаловажным достоинством является и то, что переход на струйно-факельное отопление позволяет резко сократить эмиссию оксидов азота так как именно их содержание определяет токсичность продуктов сгорания природного газа на 90-95%. В печах СФН оксиды азота образуются в основном не по термическому, а по так называемому быстрому механизму, их эмиссия близка к минимально возможной и практически не зависит от температуры воздуха горения.
Стендовые и опытно-промышленные исследования СФН с применением разработанных математических моделей начались в 1970-х гг., а промышленное внедрение на заводах Урала осуществлялось, начиная с 1980-х гг.
Стендовые и промышленные испытания, а также результаты внедрения печей СФН позволили выявить существенные их преимущества по сравнению с традиционным нагревом. Так на одноручьевой секционной печи СФН для нагрева непрерывной трубы (рис. 3) [8, 9] размер рабочего пространства печи сократился в 5 раз, объем футеровки почти в 4 раза. Тепловой КПД печей увеличился более чем в 2 раза. Температура кладки снизилась на 200–250 °C, что привело к значительному повышению стойкости футеровки и увеличению межремонтного периода, а также позволило обеспечить защиту металла от перегрева излучением от кладки печи в случае аварийных ситуаций. 
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Рис. 3. Секция одноручьевой печи струйно-факельного нагрева: 1 – корпус; 2 – кладка; 3 – многосопловая струйно-факельная горелка; 4 – крышка тамбура; 5 –дымоход; 6 – нагреваемая труба; 7 – транспортирующий ролик
	
В старой печи футеровка работала на пределе температурной стойкости рядовых огнеупоров шамотного класса и нуждалась в частой замене. При аварийных остановках трубы в печи, вследствие высокого потока излучения от разогретой кладки, труба успевала прогнуться на роликах и даже оплавиться. Извлечение трубы без ее дожигания часто становилось невозможным. Дожигание же трубы в печи приводило к сильному разрушению футеровки. При струйно-факельном нагреве появилась возможность в случае аварийной ситуации легко и надежно обеспечить защиту металла от перегрева путем охлаждения струями воздуха.
Потери тепла на охлаждение роликов после реконструкции печи Северского трубного завода уменьшились в 1,7 раза, что объясняется более низкой температурой газов, кладки и меньшим коэффициентом облучения роликов. Горелки СГР быстро разжигаются и печь СФН выходит на рабочий режим из холодного состояния за 1,3–2 ч в зависимости от допустимой скорости нагрева кладки. До реконструкции большой объем футеровки приводил к значительному времени разогрева печи (от розжига до пуска трубы затрачивалось 6–8 ч).
При переходе на рабочий режим в печи СФН практически сразу обеспечивается требуемый нагрев трубы, а в режиме холостого хода стало возможным и достаточным поддерживать температуру кладки на уровне всего 950–1000 °C.
В результате после реконструкции расход условного топлива снизился в 1,9–2,2 раза, производительность печи выросла на 15 %, а КПД увеличился с 22 до 40–42 %.[1]
В свою очередь внедрение СФН в методические печи станов 280 и 325 завода «Днепросталь» позволило снизить окалинообразование и обезуглероживание на 30 и 20%, а также повысить производительность на 15-20% без ухудшения качества нагрева.[2]
Основываясь на опыте использования СФН специалистами ВНИИМТа предлагаю произвести замену инжекционного нагрева печи стана 2300 на СФН.(произвести внедрение СФН в печь стана 2300) Внедрение СФН может обеспечить оптимальный нагрев исследуемой заготовки, тем самым увеличив сортамент стана, обеспечить уменьшение габаритов печи при увеличении её производительности, экономию огнеупорных материалов, снижение удельных расходов топлива и эмиссии оксидов азота.
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