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АНАЛИЗ ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ШАХТНОГО 
ОХЛАДИТЕЛЯ ИЗВЕСТИ КОНСТРУКЦИИ ООО СНПП «ИЗВЕСТА» 

В УСЛОВИЯХ КОМБИНАТА «АЗОВСТАЛЬ» 
 

Выполнен анализ технических и эксплуатационных показателей работы охладите-
ля кусковых материалов конструкции ООО СНПП «Известа». Определены пре-
имущества и недостатки существующей конструкции для условий работы из-
вестково-обжигательного цеха ПАО «МК «АЗОВСТАЛЬ». 
Ключевые слова: производство извести, вращающаяся печь, шахтный противо-
точный охладитель извести, эффективность охлаждения, утилизация теплоты. 
 
Ленцов І.А., Ленцов Д.І. Аналіз практичного використання шахтного охоло-
джувача вапна конструкції ООО СНПП «Ізвеста» в умовах комбінату 
«АЗОВСТАЛЬ». Виконано аналіз технічних та експлуатаційних показників роботи 
охолоджувача кускових матеріалів конструкції ТОВ СНПП «Ізвеста». Визначені 
переваги та недоліки існуючої конструкції для умов роботи вапно-випалювального 
цеху ПАО «МК «АЗОВСТАЛЬ». 
Ключові слова: виробництво вапна, обертова піч, шахтний охолоджувач вапна, 
ефективність охолодження, утилізація теплоти. 
 
I.A. Lentsov, D.I. Lentsov. Analysis of the practical use of the lime cooler designed by 
OOO SNPP “Izvesta” in conditions of metallurgical plant “AZOVSTAL”. Analysis of 
the technical and operational performance of the bulk materials cooler designed by 
OOO SNPP “Izvesta” was done. The advantages and disadvantages of using the current 
design of the lime cooler in conditions of limekiln department of PJSC “AZOVSTAL 
IRON & STEEL WORKS” were determined. 
Keywords: lime production, lime rotary kiln, shaft counter-flow lime cooler, cooling effi-
ciency, heat utilization. 
 
Постановка проблемы. Основные улучшения теплотехнических характеристик совре-

менных вращающихся печей достигаются за счет применения различных видов вспомогатель-
ного теплотехнического оборудования, позволяющего не только существенно сократить расход 
топлива на обжиг, но и значительно увеличить производительность агрегата. 

К такому оборудованию относят охладители, предназначенные для рекуперации тепла 
выходящего из вращающейся печи материала и повышения теплового к.п.д. агрегата за счет 
подогрева воздуха для сжигания топлива. Применение охладителей различных конструкций 
позволяет увеличить к.п.д. вращающейся печи на 8-12%. 

Анализ последних исследований и публикаций. Шахтные противоточные охладители 
сыпучих материалов благодаря своей эффективности, надежности, простоте и компактности 
конструкции получили широкое распространение как на отечественных, так и на зарубежных 
предприятиях [1-3]. 

Наиболее часто такие охладители используются в качестве запечных теплообменников в 
комплексе с вращающимися печами для производства конвертерной извести [4, 5]. В этом случае, 
помимо своей основной функции, они выполняют роль подогревателей воздуха для системы ото-
пления вращающихся печей. При этом удельный расход топлива на производство извести суще-
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ственно зависит от эффективности работы охладителей. Так, показатель утилизации теплоты 
обожженной извести, достигаемый шахтными охладителями конструкции KVS/Niems фирмы 

Metso (ведущий мировой производитель оборудова-
ния для производства извести, США), составляет 94% 
[5]. У наиболее распространенных на отечественных 
предприятиях шахтных охладителей конструкции 
ООО СНПП «Известа» [6], этот показатель может 
изменяться в пределах 5-97% [7]. Охладители анало-
гичной конструкции хорошо зарекомендовали себя в 
процессе эксплуатации на вращающихся печах таких 
металлургических комбинатов как ОАО «ММК»[8] и 
ОАО «Криворожсталь» [9]. 

Цель работы – выполнить анализ эффектив-
ности работы шахтного противоточного охладителя 
конструкции ООО СНПП «Известа» в условиях про-
изводства конвертерной извести на металлургиче-
ском комбинате «АЗОВСТАЛЬ». 

Изложение основного материала. В 1997 го-
ду на комбинате «АЗОВСТАЛЬ» была выполнена 
реконструкция вращающихся печей и запечных теп-
лообменников, в ходе которой охладители извести 
конвейерного типа Волга-25СИ были заменены на 
более совершенные шахтные охладители конструк-
ции ООО СНПП «Известа» (ДонНИИчермет) [10]. 
Принципиальная схема охладителей, установленных 
в ходе реконструкции, представлена на рис. 1. 

Обожженная известь с температурой 900-
1000С на выходе из вращающейся печи через ре-
шетку откатной головки (1) и загрузочную шахту (2) 
поступает в рабочее пространство охладителя. Уро-

вень извести внутри охладителя контролируется с помощью изотопного датчика (3). Слой из-
вести охлаждается в кольцевой теплообменной зоне до температуры 40-80С воздухом, посту-
пающим в рабочее пространство охладителя по воздухо-проводу (4) через отверстия воздухо-
распредели-тельной насадки (5). Контроль температуры извести внутри охладителя осуществ-
ляется с помощью расположенных по периметру охладителя термопар (6) и одной термопары 
на выходе (7). Для выравнивания температуры охлаждаемой извести по периметру охладителя 
используется система пневмообрушения (8). Периодическая выгрузка извести из охладителя 
осуществляется с помощью разгрузочной течки (9) на ленточный конвейер (10). 

Нагретый после охлаждения извести воздух через загрузочную шахту (2) и воздуховоды (11) 
поступает в откатную головку, а затем в печь, где используется в процессе сжигания топлива. 

По проекту вращающиеся печи комбината «АЗОВСТАЛЬ» были рассчитаны на обжиг 
известняка фракцией 25-40 мм. Однако, практически с момента пуска печей в известково-
обжигательное отделение комбината поставлялся известняк Комсомольского рудоуправления 
(РУ) фракцией 20-60 мм в соответствии с ТУ 14-16-53-90 «Известняки флюсовые Комсомоль-
ского РУ». Согласно ТУ допустимое содержание кусков крупностью менее 20 мм не должно 
было превышать 10%, крупностью более 60 мм – 20%. 

Результаты рассева обожженной извести, полученной из вышеуказанного сырья во вра-
щающихся печах комбината, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Результаты рассева обожженной извести на выходе из печей 

Фракционный состав, % № вр. 
Печи 

Общий вес 
пробы, кг <10 мм 10-20 мм 20-40 мм 40-60 мм >60 мм 

2 22,7 4,4 14,1 62,6 17,6 1,3 
4 21,9 6 11,4 57,5 20,1 5 

Рис.1 – Принципиальная схема охлади-
теля конвертерной извести конструкции 
ООО СНПП «Известа» 
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Приведенный в таблице фракционный состав конвертерной извести соответствовал усло-
виям ТУ 14-18-42-90 «Известь для сталеплавильного и ферросплавного производства», в частно-
сти фракция 20-40 мм составляла 57,6-62,6%. Потери при прокаливании (п.п.п.) обожженной из-
вести, произведенной в соответствии с ТИ 232-163-98 «Производство конвертерной извести», не 
превышало 2-3% при производительности вращающейся печи 13 т/ч и не более 5% – при 14,5 т/ч. 

При таком режиме работы печей шахтные охладители эксплуатировались в штатном ав-
томатическом режиме, обеспечивая эффективное охлаждение извести до температуры не более 
60С. Температура извести по периметру охладителя в кольцевой теплообменной зоне не пре-
вышала 80С. При этом, гидравлическое сопротивление охладителя, при высоте рабочего слоя 
извести порядка 1 м, составляло 9-10,5 кПа. 

Начиная с мая 1999 года помимо известняка Комсомольского РУ на комбинат были нача-
ты поставки известняка фракцией 20-50 мм марки С-1 Докучаевского флюсо-доломитного ком-
бината (ДФДК). В течение 2002 года доля докучаевского известняка постоянно увеличивалась 
и в сентябре 2002 года достигла 100%. Сравнительные характеристики гранулометрического 
состава известняков Комсомольского РУ и ДФДК представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Гранулометрический состав известняков Комсомольского РУ и ДФДК 
Фракционный состав известняка, % 

Комсомольского РУ ДФДК 
по ТУ факт по ТУ Факт 

<20 мм >60 мм <20 мм >60 мм <20 мм >60 мм <20 мм >60 мм 
10 15 3,9 15,6 7 10 12,62 9,59 

 
Как видно из представленных данных, в известняке ДФДК наблюдается превышение тре-

бований ТУ по содержанию мелкой фракции (менее 20 мм) – 12,62% вместо 7%. Также следует 
отметить, что известняк ДФДК имеет в 2-а раза меньшую механическую прочность в сравнении с 
известняком Комсомольского РУ. Поэтому, даже с учетом предварительного грохочения извест-
няка с отсевом фракции менее 20 мм (7,1% от общей загрузки), количество обожженной извести 
фракцией менее 10 мм на выходе из печей после перехода на новое сырье увеличилось до 9,4%. 

Увеличение доли мелочи в обожженной извести способствовало образованию в охлади-
теле более плотного слоя материала. Газодинамическое сопротивление охладителя при неиз-
менной высоте рабочего слоя извести увеличилось, в среднем, на 0,5 кПа. При этом участились 
случаи неравномерного схода извести и, соответственно, ухудшилась эффективность работы 
охладителя. Разница температур по периметру превышала 200С (см. рис. 2). 

При таком режиме работы температура извести на выходе из охладителя в пределах од-
ной выгрузки могла отличаться более, чем на 250С. В зависимости от положения зоны схода 
горячей извести, нарушения температурного режима работы охладителя могли быть не зафик-
сированы штатной термопарой и система оповещения не срабатывала. Зачастую такая ситуация 
приводила к прогару конвейерной ленты и вынужденным простоям печи вследствие аварийно-
го ремонта. 

В начале 2008 года было принято решение отказаться от предварительного грохочения 
известняка и отсева мелочи перед загрузкой во вращающиеся печи. 

Фактическое содержание в известняке ДФДК фракции 0-20 мм в зависимости от партии 
поставки может изменяться в пределах 3,7-16,1%. При этом, 43,4% из них составляет «лещад-
ка» (фракция известняка, имеющая размер менее 20 мм в одной плоскости, в других плоскостях 
до 30-40 мм), 22,7% – известняк фракцией 10-20 мм, 20,5% – известняк фракцией 3-10 мм, 
13,4% – известковая пыль (0-3 мм). 

Увеличение доли мелкой фракции в составе сырья привело к увеличению количества ме-
лочи в готовой извести, что, в свою очередь, оказало существенное влияние на эффективность 
работы охладителей извести (см. рис. 3). 

Как видно из представленных графиков, время работы охладителя с превышением допус-
тимой по технологии температуры по периметру (80С) выросло с 10% до 63%, в сравнении с 
результатами, полученными в апреле 2007 года (см. рис. 3). Температура извести на выходе из 
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охладителя значительно превышала допустимый предел в 60С (особенно в летнее время). 
По технологической инструкции при превышении температуры извести на выходе из ох-

ладителя предельно допустимого значения (60С) рекомендуется увеличить расход воздуха и 
перейти на ручное управление циклом выгрузки материала. Поэтому расход воздуха в охлади-
теле ВП №2, даже в зимний период (в феврале 2008 года), превысил указанный в технологиче-
ской инструкции расход на 15% и достиг 37,5 тыс. м3/час. Средняя температура подогрева воз-
духа при этом не превышала 220С, тепловой к.п.д. охладителя снизился до 70%, а удельный 
расход топлива на производство извести увеличился на 1.5 кг у.т./т. 

 

 
 
Рис. 2 – Распределение температуры по периметру охладителя ВП №3, где т.1-т.6 – 
показания штатных термопар 

 

 
 
Рис. 3 – Распределение температуры по периметру охладителя ВП №2, где т.1-т.6 – 
показания штатных термопар 
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Кроме вышеуказанных недостатков увеличение расхода воздуха, подаваемого через ох-
ладитель, значительно увеличило запыленность на рабочей площадке печи. Повышение разре-
жения на дымососе оказалось мало эффективным для снижения запыленности, но привело к 
увеличению подсосов холодного воздуха в откатной и загрузочной головках и, как следствие, 
дополнительному увеличению удельного расхода топлива. 

Попытки повысить эффективность работы охладителя за счет регулирования высоты ра-
бочего слоя материала привели к увеличению газодинамического сопротивления охладителя на 
0,5-1 кПа и снижению производительности печи до 12,5-13 тонн извести в час. 

 
Выводы 

1. Шахтный охладитель кусковых материалов конструкции ООО СНПП «Известа» обеспечи-
вает требуемый режим охлаждения конвертерной извести во вращающихся печах 
ПАО «МК «АЗОВСТАЛЬ» при следующих условиях: 
 содержание мелкой фракции (менее 20 мм) в составе загружаемого в печи известняка не 

более 7%; 
 предварительное грохочение известняка перед загрузкой в печи и отсев мелкой фракции 

(менее 20 мм). 
2. При использовании шахтного охладителя в условиях повышенного содержания мелкой 

фракции (более 10%) в составе охлаждаемой извести, требуемая по технологии температура 
извести на выходе из охладителя (60С) не обеспечивается, что приводит к прогару конвей-
ерной ленты и вынужденным простоям печи вследствие аварийного ремонта. 

3. Снижение температуры извести на выходе из охладителя за счет увеличения расхода пода-
ваемого на охлаждение воздуха приводит к увеличению удельного расхода топлива на об-
жиг извести и повышает запыленность на рабочей площадке. 

4. Регулирование температурного режима работы охладителя за счет изменения высоты рабо-
чего слоя материала малоэффективно, так как приводит к снижению производительности 
печи. 

5. Задачей дальнейшего исследования является внесение таких изменений в существующую 
конструкцию шахтного охладителя извести, которые обеспечили бы требуемые технико-
экономические показатели обжига конвертерной извести во вращающихся печах 
ПАО «МК «АЗОВСТАЛЬ» в условиях повышенного содержания мелкой фракции в составе 
сырья и отсутствия предварительного грохочения. 
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