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дукционные тигельные печи плавки ЗЛА-1 работают, за исключением печей типа GSA-5, в блоке с индукционной канальной печью, и их загрузка равна номинальной. Изменение производительности печей плавки возможно за счет различной величины жидкого металла (зумпфа), оставляемого в тигеле после плавки. На рис. 3.4 приведена зависимость удельного расхода энергии от производительности. Увеличение производительности получено путем изменения величины зумпфа от 90 до 30% загрузки печи. Дальнейшее уменьшение величины зумпфа связано с трудностями ведения плавки.


	Построение нормативных характеристик для печей сопротивления. На основе программы “Расчет энергетического баланса печи сопротивления периодического действия” построены нормативные характеристики для печей типа ПЭО, работающих на отжиг различных марок чугуна по индивидуальным температурным графикам. Особое влияние на величину УРЭ оказывают следующие факторы:


	1) величина загрузки пода печи, которая определяется маркой чугуна,�
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формой и размерами отливок;


	2) тепловое состояние футеровки, которое зависит от величины времени простоя печи после предшествующего цикла отжига.


На рис. 3.5 приведены зависимости удельного расхода электроэнергии от величины загрузки пода печи при различной величине температуры футеровки внутри камеры печи в начале цикла отжига (Тнп). Нижние характеристики могут служить в качестве нормативных при отжиге данных марок чугуна, так как снижение температуры от 720-730 до 600 0С соответствует простою печи около 15 минут. Этого времени вполне достаточно для загрузки печи уже подготовленной тележкой с отливками. Некоторое увеличение удельного расхода электроэнергии происходит при снижении напряжения на нагревателях ниже номинального и при старении нагревательных элементов или выгорании части из них. И то и другое ведет к уменьшению мощности печи, что увеличивает период нагрева металла, а значит, и тепловые потери.
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	3.6. Расчет технологических норм расхода





	Методы расчета технологических норм рассмотрим на примере ряда электротермических установок (табл. 3.2). По формулам (2.15)-(2.21) были рассчитаны нормализованные ЭБ этих установок (табл. 3.3). На основании полученных балансов вычислены тепловые и энергетические потери (табл. 3.4, 3.5). Месячная норма расхода электроэнергии по каждой установке определяется по следующим выражениям:


			Wм=Wто+Wпр+Wр;								(3.36)


			Wпр=Wм.оп+Wв;									(3.37)


			� EMBED Equation.2  ���.		(3.38)


Здесь Wто - расход электроэнергии за время термообработки; N - количество единиц номенклатуры деталей, обрабатываемых в данной печи; ki - количество загрузок данной номенклатуры; Wпi - полезная энергия, необходимая для нагрева металла; Wвсi - энергия, необходимая для нагрева вспомогательного оборудования; (Рт1i - мощность тепловых потерь при термообработке; t1i - время термообработки; Wм.ол - энергия, характеризующая тепловые потери в межоперационный период:


			� EMBED Equation.2  ���,								(3.39)


где (Рт2i - мощность тепловых потерь при загрузке и выгрузке печи; t2i - время загрузки и выгрузки печи.


	Расход электроэнергии в режиме выстаивания:


			Wв=(Рт3 t3 ,										(3.40)


где (Рт3 - мощность тепловых потерь в режиме выстаивания; t3 - время работы печи в режиме выстаивания.





Таблица 3.2





Данные электротермических установок





Виды электротермических установок�
Рном, кВт�
Uном, В�
�
�
�
�
�
Агрегат для химико-термической обработки (АХТО)�



36�



380�
�
Агрегат светлой закалки (АСЗ):


      закалка


      отпуск�



159


53�



6


6�
�
Соляная ванна (СВ)�
80�
380�
�
Электропроцесс (ЭП)�
3�
380�
�
Шахтная печь ПН-34�
80�
380�
�
Шахтная печь ПН-32�
36�
380�
�
�
�
�
�



	Электроэнергия, характеризующая тепловые и электрические потери при разогреве печи после ремонта:


			Wр=N((Pт4+(Рэл4)t4,								(3.41)


где N - количество разогревов печи в месяц от 20 0С до рабочей температуры; (Рт4 - мощность тепловых потерь при разогреве печи после ремонта; �(Рэл4 - мощность электрических потерь при разогреве печи после ремонта; �t4 - время разогрева печи.


	В (3.38) значения Wпi и Wвсi для каждой загрузки G различны и не зависят от времени термообработки, а значения (Ртi и (Рэлi постоянны (при условии,�


�
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�
Таблица 3.4





Потери электроэнергии (кВт(ч) при разогреве после ремонта





Наименование установки�
(Рт4(t4�
(Рэл.4(t4�
�
�
�
�
�
АХТО�
393�
0,06�
�
АСЗ, закалка�
2944�
1033�
�
АСЗ, отпуск�
2166�
107,8�
�
СВ�
71,03�
293�
�
ЭП�
1,9�
0�
�
ПН-34�
482�
0,09�
�
ПН-32�
43,13�
0,05�
�
�
�
�
�



Таблица 3.5





Расчет потерь для электротермических установок





Наименование


установки�
Рабочая


температура, 0С�
(Рт2,


кВт�
Wвс,


кВт(ч�
(Рт3,


кВт�
(Рэл,


кВт�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
�
�
�
�
�
�
�
�
АХТО�
180


200


450


525


550�
5,15


5,95


16,06


18,8


19,9�
2,34


2,59


6,21


7,2


7,6�
3,93


4,54


12,24


14,34


15,24�
0


0


0


0


0�
�
АСЗ, отпуск�
520�
58,9�
0�
23,83�
4,69�
�
АСЗ, закалка�
850�
83,0�
0�
45,9�
43,04�
�
ЭП�
520


490


400�
9,28


8,66


7,57�
0


0


0�
8,57


8,0


7,0�
0


0


0�
�
СВ�
800


840


850


860


870


890�
10,88


12,74


12,95


13,1


13,36


13,77�
0,38


0,5


0,53


0,54


0,57


0,65�
7,9


9,25


9,4


9,55


9,7


10�
25,18


25,18


25,18


25,18


25,18


25,18�
�
ПН-32�
160


170


180


200�
1,155


1,245


1,338


1,521�
0,21


0,225


0,24


0,27�
0,637


0,687


0,738


0,839�
0,003


0,003


0,003


0,003�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Окончание табл. 3.5





1�
2�
3�
4�
5�
6�
�
�
�
�
�
�
�
�
ПН-34�
375


400


450


500


530


550


620 �
8,48


9,49


11,17


12,8


13,9


14,5


16,86�
1,4


1,52


1,72


1,92


2,04


2,12


2,21�
6,74


7,54


8,87


10,2


11,036


11,53


19,39�
0,004


0,004


0,004


0,004


0,004


0,004


0,004�
�
�
�
�
�
�
�
�



Таблица 3.6





Месячная норма электроэнергии (кВт(ч) по электротермическим установкам








АХТО�
АСЗ


закалка�
АСЗ


отпуск,�



СВ�



ЭП�



ПН-32�



ПН-34�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
6851�
54609�
23199�
25612�
169748�
37625�
3589�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



что температура в печи постоянна) и не зависят от загрузки, а зависят лишь от времени термообработки.


	Порядок расчета нормы расхода следующий:


	1. По табл. 3.4 определяют (Р.


	2. По табл. 3.5 определяют (Рт2, Wвс, (Рт3, (Рэл.


	3. По (3.36)-(3.41) определяют Wм. В табл. 3.6 приведены результаты расчета Wм для данных термических установок.





	3.7. Расчет норм расхода энергии по цехам





	Общецеховой расход энергии определяется по выражению


			Эц=Эт+Эдр,										(3.42)


где Эт - расход энергии по технологическим нормам; Эдр - все другие расходы энергии в цехе (подъемно-транспортные и прочие вспомогательные механизмы цеха, вентиляция, освещение, потери в сетях и т.п.).


	В зависимости от назначения цеха и выпускаемой продукции определение расхода по выражению (3.42) имеет некоторые особенности, поэтому рассмотрим расчет общецеховых расходов для цехов различных назначений. Общим для цехов различных отраслей промышленности является расход электроэнергии. Расчет норм покажем применительно к этому показателю. Для расхода электроэнергии выражение (3.42) примет вид


			Wц=Wт+Wдр.										(3.43)


	Цеха со станочным оборудованием. Для таких цехов расчет технологических норм производится в предположении, что коэффициент загрузки главного двигателя станка по мощности kз равен нормативному. Нормативный коэффициент загрузки для металлорежущего и станочного оборудования принимается равным 0,7. Технологическая норма для цехов со станочным оборудованием определяется по выражению


			� EMBED Equation.2  ���,									(3.44)


где Wдi - расход электроэнергии на одну деталь i-й номенклатуры; ni - количество деталей i-й номенклатуры; N - количество единиц номенклатуры изделий, выпускаемых цехом.


	Расход электроэнергии на одну деталь


			� EMBED Equation.2  ���										(3.45)


где Wопj - расход электроэнергии на j-ю операцию; k - число операций, которое проходит деталь при обработке на станке.


	Расход электроэнергии на одну операцию равен


			Wоп=Wр+Wвс+(Wк+(Wэп,							(3.46)


Здесь Wр - расход электроэнергии на процесс обработки (резание); Wвс - расход электроэнергии вспомогательных механизмов станка; (Wк - потери энергии в кинематике главного движения станка; (Wэп - потери энергии в электроприводе главного движения станка.


	При нормативном коэффициенте загрузки главного двигателя станка расход электроэнергии на каждую операцию определяют по выражению


			� EMBED Equation.2  ���.		(3.47)


В формуле (3.47) обозначено: k1 - коэффициент, учитывающий снижение расхода электроэнергии на одну операцию вследствие того, что время цикла меньше штучного времени на величину времени технологического обслуживания (смена инструмента, промер детали), времени организационного обслуживания и времени отдыха (k1=0,85); k2 - коэффициент, учитывающий расход электроэнергии вспомогательными механизмами станка; kзн - нормативный ко-�
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