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поВышение ЭффектиВности 
теплоизолЯционной шихты 
печей графитации ачесона

Приведены аппроксимированные данные по теплопроводности и удельному электрическому сопро-
тивлению коксовой мелочи различных фракций. Разработана математическая модель печи графита-
ции и проведены расчеты температурных полей при использовании более эффективной теплоизоля-
ционной шихты.
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Сущность графитации состоит в высокотемпе-
ратурной обработке изделий до 2500‒3000 °С 

в электрических печах сопротивления. Качество 
изготовления графитированной продукции до-
стигается необходимой температурой процесса и 
равномерностью температурных условий. Равно-
мерность распределения температур может быть 
достигнута путем правильного выбора в печи 
графитации пересыпочных и теплоизоляцион-
ных материалов, которые выполняют задачу не 
только теплоизолятора, но и активного сопротив-
ления. При этом к теплоизолирующим материа-
лам предъявляют такие требования, как высокое 
электрическое сопротивление, низкая теплопро-
водность и достаточная пористость [1].

Свойства теплоизоляции, применяемой в 
графитировочных печах, оказывают влияние на 
энергетические показатели процесса графита-
ции. Для исследования влияния шихты на эффек-
тивность работы печи графитации необходимы 
данные о ее теплофизических свойствах. В ра-
ботах многих авторов [2‒5] приведены результа-
ты исследований теплопроводности и удельного 
электрического сопротивления (УЭС) теплоизо-
ляционных и пересыпочных материалов в зави-
симости от температуры, гранулометрического 
состава, химического состава примесей и других 
факторов. Однако для получения достоверных 

результатов при расчетах тепловых полей печей 
графитации этих данных недостаточно. Это обсто-
ятельство привело к необходимости дополнитель-
ного исследования теплопроводности и удельного 
электрического сопротивления углеродных сы-
пучих материалов с фракционным составом до 10 
мм при температурах до 1000 °С в условиях, со-
ответствующих давлению в печах графитации (27 
кПа). Далее приведены результаты исследования 
теплофизических свойств теплоизоляционной 
шихты и математического моделирования темпе-
ратурных полей в печи графитации.

В настоящее время в печах графитации ис-
пользуется теплоизоляционная шихта крупно-
стью до 10 мм, в состав которой входят сырая гра-
фитированная коксовая мелочь, опилки и песок. 
Однако в некоторых случаях ее использование 
затруднено или невозможно из-за технологиче-
ских и экологических требований. Альтернати-
вой может быть шихта на основе коксовой мелочи 
подобранного гранулометрического состава. С 
этой целью были проведены исследования тем-
пературных зависимостей теплопроводности и 
УЭС разных фракций. Результаты исследований 
представлены в виде аппроксимирующих графи-
ков (рис. 1). Было определено, что наилучшими 
теплоизолирующими свойствами обладает сырая 
коксовая мелочь (0‒2 мм).

Для адаптации численной модели и подго-
товки данных к использованию полученные ре-
зультаты экспериментов были обработаны в виде 
полиномов и экстраполированы в область тем-
ператур до 3000 °С. Использованная в расчетах 
геометрическая модель печи с заготовками по-
казана на рис. 2. Расчетным путем получены тер-
мограммы печи графитации после ее отключения 
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при использовании в качестве теплоизоляцион-
ной шихты сырой коксовой мелочи фракции 0‒2 
мм (рис. 3).  

Результаты моделирования показали увели-
чение КПД печи графитации на 2 % и уменьшение 

Рис. 1. Теплопроводность (а) и УЭС (б) сырой коксовой мелочи разных фракций и синтетической шихты. Размер частиц 
указан на кривых, мм
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Рис. 2. Геометрическая модель печи графитации с за-
готовками
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Рис. 3. Распределение температур в печи графитации

неоднородности температурного поля по заготов-
кам на конец кампании на 10 %. Использование 
математической модели позволяет проводить 
различные работы по усовершенствованию печи 
графитации.
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