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Влияние уровня напряжения на работу муллитовой печи 
(Представлено И. В. Егиазаровым 10 V 1950)

Производство муллита с энергетической стороны тождественно с 
производством электрокорунда, плавленного магнезита, а отчасти и 
ротштейна.

При нормальной эксплоатации для всех этих процессов значение 
параметра Р—(поглощение энергии в контакте между концом электро­
да и шихтой или шлаком) превалирует над значением параметра ц—(по­
глощение энергии в сопротивлении шлака или плава). Порядок соотно­
шения этих параметров, по данным профессора Максименко (1),Ц=0,25 Р.

Однако в практике исследованного завода выявилось, что плав- .< •. .' г՝
ку можно вести и с довольно широким изменением соотношений меж­
ду параметрами Р и ц, в зависимости от конструкции печи, режима 
регулировки и ступени вторичного напряжения.

На исследованном заводе нам нередко приходилось отмечать и 
предельный случай работы печи, а именно: в режиме печи сопротив­
ления. Поэтому рассмотрение вопроса о влиянии уровня напряжения 
на работу муллитовой печи начнем с режима работы печи, как печи 
сопротивления.

Для облегчения аналитического исследования принимаем следую­
щие допущения: 1) мощность питающей сети по сравнению с мощно­
стью муллитовой печи бесконечно велика; 2) изменение реактивного 
и активного сопротивления установки от изменения положения верхне­
го электрода, а также от влияния железных масс, отсутствует: 3) ток 
намагничивания трансформаторов равен нулю; 4) форма кривых тока 
и напряжения на дуге синусоидальная; 5) переходные процессы в це­
пях ввиду малости постоянной времени электропечного контура не 
учитываются; 6) удельное сопротивление расплавленного муллита в 
процессе плавки принимается постоянным.

На фиг. 1 представлена схема замещения печи, работающей в 
режиме печи сопротивления.

В результате замеров при существующих габаритах ванны и наи­
более низкой ступени вторичного напряжения 147 вольт и при боль­
шой высоте слоя плава было получено:
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где 1Ни — номинальный тск трансформатора, соответствующий ступени 
вторичного напряжения С1г;

1Р — рабочий ток печи;
и Хц — активное и реактивное 

сопротивление контура;
Рп—сопротивление плава;
11]—напряжение низшей ступени = 

= 147 в.
При увеличении уровня напряжения, 

т. е. при переходе на следующую сту- 
рабочего тока печи 1р .

Очевидно, режим работы печи, как печи сопротивления, при за­
данном значении Рп и ступени напряжения возможно вести до соб­
людения условия

1р 2 = 1нии ,

к

Фиг. 1.

пень По, получим увеличение

где 1Р։ — рабочий ток печи на ступени 11,;
1ни, ~ номинальный ток трансформатора, соответствующий ступе­

ни вторичного напряжения 02.
В случае 1р։ 1ни, по причине перегрузки трансформатора вести

нормальную эксплоатацию в таких условиях нельзя. В таком случае
приходится переходить либо на смешанный режим работы печи, либо
на понижение подводимого к печи напряжения —переходом на более 
низкую ступень. Таким образом замечаем, что при заданной высоте 
столба расплавленного муллита, находящегося в ванне печг, т. е. при 
неизменном значении Rп величина напряжения в основном определяет
режим работы печи, или, наоборот, 
при задаваемом неизменном режиме 
величина напряжения определяет га­
бариты плавильной ванны.

Рассмотрим режим работы печи с 
поглощением энергии в параметрах 
Риц.

В соответствии со схемой заме­
щения однофазной печи, работаю­
щей в смешанном режиме (фиг.2), Фиг. 2.
имеем:

1)’ = (И?Ц4-1К„ |- Ед)’+(1Хц)’.

Отсюда,
Ед=к/и։ — (1ХЦ)2 - =1

.................................. (2)

(3)

снятые Г. А. Сисояном на 36Как показали осциллограммы, рерро-
сплавных печах в Зестафони,

1 ' приведенные на фиг. 3 и 4, а также и
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осциллограммы, снятые нами на муллитовых печах Ереванского заво-
да, приведенные на ЭЕ

в тигле кривая напряжения дуги изменяется различно.
риг. 5 и 6, при различных температурных условиях

Фиг. 3. Осциллограмма печи 7,5 мва при выплавке силико марганца 
по Сисояну

1. ток дуги (падением напряжения).
2. напряжет ие дуги.

Так как форма кривой напряжения дуги в каждый данный момент 
зависит от физических условий среды, где совершается разряд, т. е- 
от температур^, давления и свойств среды, то установить какую-либо 
математическую зависимость длины столба дуги от приложенного к

Фиг. 4. Осциллограмма печи 7,5 мва при выплавке 45% ферросилиция 
по Сисояну

1. ток д՝ти.
2. напряжение дуги.

ней напряжения мы не можем, а ограничиваемся лишь только уста­
новлением того ЗЕ акта для обследованных печей, что длина столба дуги

А

вообще увеличивается с увеличением приложенного к ней напряжения.
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Таким образом, при работе в смешанном режиме на номиналь­
ных токах ступеней вторичного напряжения СЦ, Со и из, т. е. 1Ни.» 1ни, 
и 1НИ. получим для одних и тех же условий горения дуги в тигле отлич­
ные значения длин столбов дуги, т. е. 1НИ1 <С 1ни..< 1ни„ где 1НИ1» 1ни, и 
1НИ1 —соответствующие длины дуг на ступенях 15], С2 и 1}3.

Фиг. 5. Осциллограмма печи 400 ква при выплавке муллита.
I. напряжение печи.
2. ток печи.*

Для муллитовых печей Ереванского завода нашими исследования­
ми (2) было установлено, что при обеспечении условий закрытого го­
рения дуги в процессе всей плавки общие потери печи в среднем

Фиг. 6. Осциллограмма печи 400 ква при выплавке муллита. 
в Ч. напряжение печи.

2. ток печи.

уменьшаются на 18,4'7о. Указанные потери 18.4°/о имели место при ра­
боте печи с открытой дугой, в основном через лучеиспускание с по­
верхности плава и раскаленного торца электрода.
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Наблюдениями было установлено, что в процессе плавки при ра­
боте печи с поглощением энергии только в параметре ц,—условие за­
крытого горения дуги (см. фиг. 7, схематический разрез ванны печи) 
11 4“ Ь > а 4֊ (б—а) практически не нарушались. Те же наблюдения вы­
явили, что условие закрытого горения дуги при работе печи в дуго­
вом режиме

'.(4)
в зависимости от длины столба дуги нарушалось в течение различных
периодов времени.

Так как переменной величиной является правая сторона неравен­
ства (4), то, очевидно, при данных 
течение периода плавки будет на­
рушаться тем раньше, чем будет 
больше длина столба дуги. Таким 
образом, продолжительность вре­
мени нарушения условий закры­
того горения дуги, отнесенная к 
периоду плавки при работе на 
ступенях и.2, будет меньше, чем 
на ступенях из.

Из изложенного вытекает, что 
при существующих габаритах 

ванны по высоте 65 СМ опти­

габаритах ванны это условие (4) в

мальной ступенью вторичного на- Фиг. 7.
пряжения, очевидно, должна быть
признана та ступень напряжения, которая обеспечивает условие за­
крытого горения дуги.

Как выяснилось при наблюдениях, таким условиям могут удов­
летворять все ступени вторичного напряжения 1\, 1_12 и Iно с со- 
блюдением следующих ограничений: в начале процесса плавки, когда 
(б— а) —0, выбор режима работы на ступенях 112, и> и С18 свободен, 
т. е. можно работать с поглощением энергии в параметре Р и ц.

В середине процесса плавки, когда высоты
(б — а) 4֊ 1 ни,; (° а) 4՜ 1ни, *, (б — а)4-1НИ1

делаются значительными, для обеспечения условия (4) приходится пе­
реходить на режим с поглощением энергии только в параметре 4.

Так как высоты (б — а) и 1Ни. и (б — а)4-1ни. при работе на сту­
пенях вторичного напряжения 132 и 153 после запуска печи очень бы­
стро достигают своей крайней величины, то возможность вести плав­
ку в смешанном режиме сильно сокращается. Это ограничение сильно 
расстраивает нормальный ход технологического процесса, так как для 
интенсивного восстановления железа и кремния в процессе всей плав­
ки бывает необходима значительная реакционная способность транс­
формированной энергии. Так как энергия, трансформируемая в дуге,
является, бесспорно, энергией'более высокой сосредоточенности и вы-
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сокой температуры, крайне необходимой для интенсивного протекания 
целого ряда реакций, она Должна занимать доминирующее значение 
при сопоставлении энергии поглощаемых в параметрах Риц.

Д*я исключения этих ограничений, не допускающих проведение 
безболезненной работы на высоких экономичных ступенях вторичного 
напряжения, т. е. при значительном поглощении энергии в парамет­
ре Р, Ереванскому Гос. Муллитовому заводу была дана рекоменда­
ция сочетать углубление ванны муллитовых печей на 20 см, с пе­
реходом на более высокие ступени напряжения, что приводит:

а) к снижению потерь через колошник печи и верхний элек­
трод, о чем нами изложено раньше (2);

б) к возможности свободного выбора экономичных ступеней 
вторичного напряжения, т. е. к возможности производить плавку 
при закрытом зеркале плава и одновременно при значительном 
поглощении энергии в параметре Р.
В результате внедрения указанных рекомендаций в производство 

Ереванского Муллитового завода, проведенного путем тесного содру­
жества работников науки и производства,завод получил значительный 
технико-экономический эффект. - *. ■ <

1. Производительность печей увеличилась на 50° /0.
2. Снижена на ЗО°/о удельная норма расхода электроэнергии на 

тонну муллита.
Водно-Энергетический Институт 

АН Арм. ССР.
Ереван, 1950, май

Վ. Я. եՂհԱՋԱՐՅԱՆ

Լարւքահ ւքակսւթզակի ապզեցությունբ Ս*ուլիւոի 

է|աոարսւհի Црш

Երևանի Մուլիտի դործարանի վաոարանների վաննաների ւբւյոլիյրւն ունեցող փորր

թ յան պատճառ ով երկրորդային լարման տնտեսողս իճաններր չի հս^ողվել

П րպե и դ ի բացառ 
դային լարման բարձր

* հտե սոդական աշխատանրի հետ ամր ողջութ յամր վերցրած։

վեն այղ սահմ անափակումեերր> ո ր ոն ր չեն թ ոլյլատ րո^մ երկրորդ
էէէ աստի ճաններր օզտա

նին հանձնարարվել Լ դուդորղել Մո^լիտի վառարանների վաննայի 20 խռբու՜֊
• ր քարման ավելի բարձր աստիճանների հետէ

Մ ատն ան չված հտնձնա րա րոլԱՆե րր Երևանի Մ ոպիտի ն ի արտարք ր ուք()յան

4^4 ДЛ է
ստացել Լ Ղ4աԼ19 1/1 ևքսնիկ ակ ան*-տնտ եиա կան
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