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Каталитикалық крекингтің және риформингтің бензин 
фракциялары жоғары октанды санға ие, алайда хош иісті 
көмірсутектердің құрамындағы шектеулер экологиялық таза 
бензинді құрудағы бензиннің қайта құрылымдау үлесін азайтады. 
Осыған байланысты бензиннің изомеризация процесі хош иісті 
көмірсутектер, бензол және олефиндер мөлшері аз бензиннің жоғары 
октанды компонентін алуда маңызды болады.

Мақалада Қазақстан Республикасының мұнай өңдеу 
зауыттарындағы процестің ағымдағы жай-күйі мен оның даму 
беталысы берілген.

Of particular importance at the present stage of one of the main sectors 
of the economy, the oil industry, is the integrated development of the oil 
refining sector and, in particular, the issues of obtaining environmentally 
friendly marketable gasolines that meet modern international requirements.

Gasoline fractions of catalytic cracking and reforming have high 
octane numbers, however, restrictions on the content of aromatic 
hydrocarbons reduces the proportion of reforming gasoline in the creation 
of environmentally friendly gasoline. In this regard, the process of gasoline 
isomerization becomes important in obtaining the high-octane component 
of gasoline with a low content of aromatic hydrocarbons, benzene and 
olefins.

The article provides an overview of the current state of the process 
at oil refineries of the Republic of Kazakhstan and its development trends.
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АНАЛИЗ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ В ОКРУЖАЮщУЮ 
СРЕДУ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫМИ АГРЕГАТАМИ

Тепловой КПД многих объектов металлургических предприятий 
составляет примерно 25–30 % и редко достигает 50–60 %. 
Наиболее энергоемкими являются процессы в черной металлургии. 
Потребление энергоресурсов в этих процессах составляет до 70  % 
всего потребления энергии в высокотемпературных технологиях.

В  р а б о т е  п р о в о д и т с я  а н а л и з  т е п л о в ы х  п о т е р ь 
высокотемпературными агрегатами. Для определения количества 
тепла, теряемого печами в окружающую среду, было проведено 
тепловизионное обследование агрегатов. 

Выявлены зоны с высокими температурами поверхности 
агрегатов, что приводит к значительным теплопотерям. 
Ориентировочно эта величина составляет 5–6 % от раходной части 
теплового баланса печей.

Ключевые слова: тепловые потери, печь, энергоэффективность. 
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ВВЕДЕНИЕ
Важность и необходимость повышения энергоэффективностиработы 

технологического оборудования в настоящий момент является общемировой 
задачей. Для повышения эффективности ее необходима реализация целого 
комплекса мероприятий.

В качестве объектов исследования была выброна тепловая работа печей 
спекания и кальцинации.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Немаловажным фактором, влияющим на к.п.д. печи, является количество 

теплоты, передаваемой в единицу времени от горячей поверхности в 
окружающую среду. При этом тепловые потоки с поверхности распределены 
по всей поверхности печи неравномерно. Для более детального изучения 
тепловых потоков через футеровку разобьем всю поверхность ограждающей 
конструкции на зоны. Для каждой из этих зон рассчитаем тепловые потери 
с поверхности агрегата по формуле

Q = αн ∙ F ∙ (tн − tо.с )  (1)

где F – площадь поверхности теплообмена, м2.
Как известно, поток теплоты через теплоограждающие конструкции 

складывается из конвективной и радиационной составляющих. Поэтому 
плотность теплового потока через поверхность печи определяется помимо 
ее наружной температуры tн и температуры окружающей среды tо.с также 
коэффициентом теплового излучения, размерами поверхности теплообмена 
и ее ориентацией в пространстве. 

Согласно методике [1] для стационарного теплового состояния 
коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности в окружающую среду 
αн в диапазоне tн = 25 ÷ 260 °С будем определяеть по формуле 

αн = α0 + α1 (tн – 10) – α2 (tн – 10)2 + α3 (tн – 10)3,  (2)

где α0 ,α1 ,α2 ,α3 – постоянные величины, которые для различно ориентированных 
в пространстве поверхностей имеют значения, приведенные в [1].

Для определения количества тепла, теряемого печами в окружающую 
среду, необходимо знать температуры поверхности ВТА. С этой цель было 
проведено тепловизионное обследование агрегатов. 

Визуализация тепловых полей и измерение температуры при 
тепловизионном обследовании наружных ограждающих конструкций 
печей выполнялось с применением тепловизора Testo 730-2. Температура 
окружающей среды в момент исследования составляла 10°С.

Результаты измерений по печи № 1 представлены на рисунках и на 
термографических изображениях (Рисунок 1). 

Рисунок 1 – Результаты тепловизионного обследования 

На термограммах выявлены зоны с высокими температурами 
поверхности агрегатов, что приводит к значительным теплопотерям.

Значения температур поверхности агрегатов, определенные в результате 
вышеописанного тепловизионного обследования, представлены в Таблице 1.

Таблица 3.1 – Результаты тепловизионного обследования
№ 

печи
Средняя температура поверхности печи по зонам, °С

1 зона (длина 
30 метров)

2 зона (длина 
33 метра)

3 зона (длина 
25 метров)

4 зона (длина 
12 метров)

1 170 190 160 85
2 240 180 135 80
3 225 215 180 70
4 - - - -
5 220 170 140 75
6 - - - -
7 230 180 150 80
8 260 185 160 80

Результаты расчетов тепловых потоков приведены в Таблице 2.
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Таблица 2 – Тепловые потоки с поверхности печей кальцинации
Область Длина ×

диаметр, м
Ср. температура 

поверхности 
печи tн, °С

Коэф-т 
теплоотдачи
αн, Вт/(м2∙°С)

Плотность 
теплового 
потока q, 

Вт/м2

Площадь 
поверх-

ности, м2

Тепловой 
поток 
Q, кВт

Печь №1
1 зона 30×5 170 (новый 

огнеупор)
19,9 3182,2 471,0 1498,8

2 зона 24,5×5 190 21,2 3819,6 384,7 1469,4
конус 3,5 190 21,2 3819,6 52,2 199,4
3 зона 30×4,5 160 19,3 2893,3 423,9 1226,5
4 зона 12×4,5 85 15,3 1145,8 169,6 194,3

Всего по печи 4588,4
Печь №2

1 зона 30×5 240 25,7 5908,9 471,0 2783,1
2 зона 24,5×5 180 20,5 3490,1 384,7 1342,6
конус 3,5 180 20,5 3490,1 52,2 182,2
3 зона 30×4,5 135 17,9 2239,4 423,9 949,3
4 зона 12×4,5 80 15,0 1049,5 169,6 178,0

Всего по печи 5435,2
Печь №3

1 зона 30×5 225 24,1 5189,9 471,0 2444,4
2 зона 24,5×5 215 23,2 4758,7 384,7 1830,7
конус 3,5 215 23,2 4758,7 52,2 248,4
3 зона 30×4,5 180 20,5 3490,1 423,9 1479,4
4 зона 12×4,5 70 14,4 863,8 169,6 146,5

Всего по печи 6149,4
Печь №5

1 зона 30×5 220 23,7 4969,9 471,0 2340,8
2 зона 24,5×5 170 19,9 3182,2 384,7 1224,2
конус 3,5 170 19,9 3182,2 52,2 166,1
3 зона 30×4,5 140 18,2 2363,3 423,9 1001,8
4 зона 12×4,5 75 14,7 955,4 169,6 162,0

Всего по печи 4894,9
Печь №7

1 зона 30×5 230 24,6 5419,4 471,0 2552,5
2 зона 33×5 180 20,5 3490,1 518,1 1808,2
3 зона 25×5 150 18,7 2621,0 392,5 1028,8
4 зона 12×5 80 15,1 1049,5 188,4 197,7

Всего по печи 5587,2
Печь №8

1 зона 30×5 260 28,1 7026,6 471,0 3309,5
2 зона 33×5 185 20,9 3651,9 518,1 1892,1
3 зона 25×5 160 19,3 2893,3 392,5 1135,6
4 зона 12×5 80 15,1 1049,5 188,4 197,7

Всего по печи 6534,9

Среднее значение теплового потока с поверхности агрегатов составило 
величину 5531,667 кВт. Это ориентировочно составляет 6 % от раходной 
части теплового баланса печи кальцинации.

Аналогичное обследование проведено по печам спекания. 
Проанализируем тепловой баланс печи спекания по результатам термоаудита. 
Тепловой баланс отражен в таблице 3.

Таблица 3 – Тепловой баланс печи спекания
Наименование 
статей расхода

кДж % Наименование 
статей прихода

кДж %

На испарение воды и перегрев 
водяных паров до температуры 
отходящих газов

2572,27 ·103 50,2 физического с шихтой 35,24·103 0,73

с углекислотой от разложения 
карбонатов в процессе спекания

108,53·103 2,1 физического с топливом 8,92·103 0,18

на эндотермические реакции 394,73·103 7,7 физического с оборотной 
пылью

70,2·103 1,45

с выходящим из печи спеком 1170·103 22,9 физического с подогретым 
воздухом

494,78·103 10,22

тепло с оборотной пылью 100,74· 103 1,96 за счет сгорания топлива 3314,04 68,5

тепло с безвозвратной пылью 2,69·103 0,05 за счет экзотермических 
реакций

913,83·103 18,9

тепло с отходящими газами 
от сжигания топлива при 
температуре отходящих газов

506,93 9,9

потери в окружающую среду 265,52· 103 5,2

Итого 5121,41· 103 100 Итого 4837,01·103 100

ВЫВОДЫ 
Таким образом, исходя из проведенного обследования и приведенного 

баланса, на долю потерь в окружающую среду приходится более пяти 
процентов, т.е. реальные потери оказались значительно меньше, чем 
принимаемые априори. Это можно объяснить тем, что за определяющий 
параметр принимается теплота сгорания топлива. Для теплотехнологических 
установок это не совсем объективный показатель, так как в приходной части 
имеется существенная доля (почти двадцать процентов) поступающая за счет 
экзотермических реакций технологических материалов [2]. Таким образом 
такой важный показатель как удельный расход топлива также будет меняться.
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Металлургиялық кәсіпорындар көптеген объекттерінің жылулық 
ПӘК ішамамен 25–30 % құрайды және өте сирек 50–60 % дейін 
жетеді. Қара металлургиядағы процесстер едәуір энергосыйымды 
болып табылады. Бұл процесстердегі энергоресурстарды тұтыну 
жоғары температуралық технологиялардағы энергияны барлық 
тұтынудың 70 % дейін құрайды. 

Жұмыста жоғары температуралы агрегаттардың жылулық 
жоғалтуларына анализ жүргізілген. Пештермен қоршаған ортаға 
жоғалатын жылудың мөлшерін анықтау үшін агрегаттардың 
жылуға ден қоюшы зерттеулер жүргізілді.

Елеулі жылулық жоғалтуларға әкелетін, агрегаттар беттерінің 
жоғары температуралары бар зоналар анықталды. Шамамен бұл 
шама пештердің жылулық балансы шығындық бөлімінің 5–6 % 
құрайды.

The thermal efficiency of metallurgical facilities is about 25–30 %, 
it rarely reaches 50–60 %. The most energy intensive processes are in the 
steel industry. Energy consumption in these processes is up to 70 % of all 
energy consumption of high-temperature technologies.

Thermal losses are analyzed by high-temperature units. Thermo vision 
survey of the units was conducted to determine the amount of heat lost by 
the furnaces to the environment.

Areas resulting in significant heat losses with high surface 
temperatures of the units have been identified. Heat losses’ value is 
approximately 5–6 % of expenditure part of the furnaces’ heat balance.


