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распределением плотности и внутренним трением по торцевым поверхностям нала-
дочной формы. Оптимальной формой для колбы такого рода является длинномерная 
оболочка (отношение длины к диаметру более 6) в виде тела вращения (цилиндр) с 
переменным внутренним профилем и сферическим дном. Прессование производилось 
при уплотнении на коническую оправку при статическом нагружении. Радиальное 
биение наружной поверхности колбы составило 0,2 мм. 

Таким образом, усовершенствование процесса прессования изделий из керами-
ческих и металлических порошков, представляющих собою тела вращения, привело 
к улучшению культуры производства, увеличило коэффициент использования мате-
риала, снизило себестоимость изготовления изделий на 15–20 %. 
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Плавка металлов из всех технологических процессов литейного является наи-
более энергоемким процессом. Суммарно на процессы плавки и очиcтки выбросов 
плавильных агрегатов в пересчёте на первичную энергию приходится 50 и более 
процентов энергозатрат. 

Перспективным направлением снижения энергоёмкости является экономия до-
рогостоящего топлива (кокса) при плавке чугуна в вагранках. Оптимальным реше-
нием, с точки зрения достигаемого технико-экономического эффекта, является ос-
нащение вагранок встроенным в шахту печи радиационным рекуператором, уста-
новленным выше уровня завалочного окна.  

Одной из проблем, которые возникают при эксплуатации рекуператора, явля-
ется необходимость компенсации температурного удлинения теплопередающей по-
верхности. 

Отходящие дымовые газы имеют высокую температуру 900…1100 С, причем 
для повышения эффективности использования тепла применяется противоточная 
схема движения теплоносителей, при которой температура тепловоспринимающей 
стенки значительно выше.  

Конструкция компенсатора, должна позволять свободное удлинение жаро-
прочной обечайке и обеспечивать герметичность рекуператора при давлении около 
20 кПа [1].  

Исследовались следующие варианты конструкций компенсаторов температур-
ных расширений: герметизация на основе использования термостойких уплотните-
лей; гидрозатвор; песочный затвор; линзовый компенсатор (из гибких металличе-
ских элементов). 
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Для устранения выявленных недостатков была разработана принципиально но-
вая конструкция узла компенсатора. Монтаж компенсатора осуществляется в сжатом 
(на 50 мм) состоянии. В процессе выхода на рабочий режим происходит разгрузка 
рабочей секции компенсатора в исходное состояние (до сжатия). Это обеспечивает 
значительно более высокие показатели надёжности, чем при работе секций компен-
сатора на растяжение.  

Задачей проведённого исследования было выявление достоинств и недостат-
ков предложенной конструкции компенсатора с помощью проведения структурно-
го анализа деформации элементов, а также поиск возможности оптимизации раз-
мерных параметров компенсатора для обеспечения необходимого уровня надёжно-
сти конструкции. 

При проведении расчетов применялся программный комплекс «ANSYS».  
Анализ полученных данных выявил необходимость изменения геометрии моде-

ли для достижения равномерности деформаций по длине рабочей части компенсатора.  
Для уменьшения деформаций центральной части исходная модель была пере-

строена; толщина стенки центрального гибкого элемента увеличена с 3 до 4,5 мм.  
Проведённый анализ и оптимизация конструкции линзового компенсатора по-

зволили получить равномерное распределение напряжений и деформаций. Макси-
мальные напряжения в рабочей секции компенсатора снизились (в среднем)  
на 35–40 %.  

Результаты проведенного исследования реализованы в установке рекуператора 
для вагранок Могилевского металлургического завода. 
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Представлены результаты компьютерного моделирования и оптимизации тече-
ния воздуха в кольцевом повороте двухходового радиационного рекуператора.  

Подогрев дутья является наиболее эффективным способом повышения темпе-
ратуры чугуна из всех методов интенсификации ваграночного процесса. Высокая 
температура чугуна позволяет получить более мелкозернистую структуру чугуна, 
увеличить жидкотекучесть чугуна, тем самым достигается повышение механических 
свойств отливок. Особенно благоприятно подогрев сказывается на уменьшении со-
держания серы в металле. 

На кафедре «МиТЛП» ГГТУ им. П.О. Сухого разработан радиационный щеле-
вой рекуператор, встроенный в трубу вагранки. Для повышения КПД рекуператора 
использована двухходовая схема противоток – противоток. Такой рекуператор обла-
дает рядом преимуществ по сравнению с одноходовым щелевым рекуператором. 
Наличие промежуточного (среднего) цилиндра увеличивает поверхность нагрева на 
воздушной стороне. Противоточное движение потоков газа обеспечивает интенси-
фикацию теплообмена, увеличение температуры подогрева дутья, относительную 
компактность конструкции (передача теплоты единицей поверхности увеличивается 
на 40 %, а единицей полезного объема – в 2,5 раза). 




