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(57) 
Способ нагрева заготовок в проходной газовой нагревательной печи с выкатным по-

дом, оснащенной камерой предварительного нагрева, соединенной с рекуператором, при 
котором загружают холодные заготовки на выкатной под, вводят выкатной под с заготов-
ками в камеру предварительного нагрева, подают в нее отходящие дымовые газы из топ-
ливной камеры, которыми осуществляют предварительный объемный нагрев заготовок, 
затем подогретые заготовки на выкатном поде перемещают в топливную камеру, при этом 
из камеры предварительного нагрева отработанные отходящие дымовые газы подают ре-
куператором в блок горелок топливной камеры и проводят термическую обработку заго-
товок в топливной камере. 
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Изобретение относится к технологии и к конструкции печей газовых с выкатным по-
дом для нагрева и термообработки металлических заготовок перед пластической дефор-
мацией и может быть использовано в металлургии и машиностроении. 

Известен способ нагрева заготовок в нагревательной печи с выкатным подом, вклю-
чающий загрузку нагреваемых заготовок на под, дискретное перемещение заготовок в на-
правлении от начала загрузки к выгрузки из печи, разгрузку нагретых заготовок с 
опорных элементов пода [1]. 

Дискретное перемещение заготовок в направлении от загрузки к выгрузке осуществ-
ляется за счет возвратно-поступательного горизонтального перемещения выкатного пода 
и вертикального возвратно-поступательного движения опорных балок, установленных по 
боковым сторонам выкатного пода. 

Недостатком известного способа является то, что значительная часть нижней поверх-
ности нагреваемых заготовок перекрывается от теплового воздействия, при этом снижает-
ся эффективность нагрева. 

Известна проходная газовая нагревательная печь с выкатным подом для реализации 
известного способа, содержащая подводящий и отводящий рольганги, манипуляторы за-
грузки и выгрузки заготовок, выкатной под с опорными элементами на подовой части, по 
боковым сторонам пода расположены подъемные опорные балки [1]. 

Недостаток известной проходной печи газовой с выкатным подом проявляется в сни-
жении эффективности нагрева в связи с тем, что по мере перемещения заготовок на вы-
катном поду в сторону выгрузки возможно их смещение относительно первоначального 
положения вдоль оси печи. 

Конструкция подвижной подовой части находится в атмосфере печи, при этом требу-
ется охлаждение конструкции, что, в свою очередь, ведет к усложнению конструкции печи 
в целом. Значительная часть нижней поверхности нагреваемых заготовок перекрывается 
от теплового воздействия, что снижает эффективность нагрева. 

Известен наиболее близкий способ нагрева заготовок блоком горелок в проходной га-
зовой нагревательной печи с выкатным подом, включающий загрузку холодных металли-
ческих заготовок на выкатной под, введение по рельсовому пути выкатного пода с 
заготовками в топливную камеру печи, нагрев заготовок с одновременной рециркуляцией 
отходящих дымовых газов через рекуператор, выкат выкатного пода из топливной каме-
ры, разгрузку нагретых заготовок и вторичную загрузку холодных металлических загото-
вок на выкатной под [2]. 

Загрузка и выгрузка заготовок с тележек по известному способу происходит вне печи 
при разомкнутом поде в зонах загрузки и выгрузки заготовок. Недостатком известного 
способа является то, что при нагреве холодных заготовок требуется высокая энергоэффек-
тивность печи с высоким расходом топливной смеси, из-за чего снижается производи-
тельность печи. 

Известна наиболее близкая конструкция проходной нагревательной печи газовой с 
выкатным подом, включающая металлический футерованный корпус с рабочей топливной 
камерой с блоком горелок, выкатной под, смонтированный на тележке рельсового пути, 
привод выкатного пода, рекуператор, линию возврата тележек из зоны выгрузки заготовок 
в зону загрузки и систему управления [2]. 

Недостатком известного способа и печного агрегата является неравномерный нагрев 
металлических заготовок вследствие температурного перепада между поверхностью заго-
товки, контактирующей с подом, и свободной поверхностью заготовки, контактирующей 
с атмосферой печи, и низкая стойкость металлоконструкции пода. Для известной нагрева-
тельной печи характерен неравномерный нагрев металла по объему тела заготовки сече-
нием 125×125×до12 м, что снижает качество продукции и увеличивает расход топлива на 
процесс нагрева. 
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Технической задачей, на решение которой направлено изобретение, является эффек-
тивное использование пода печи для объемного нагрева заготовок путем прецизионного 
изменения оптических характеристик высокотемпературного процесса нагрева и повыше-
ния качества и эффективности штамповки поковок или термообработки заготовок за счет 
термоциклирования и термостатирования объемного нагрева, а также закольцования рель-
сового пути по дифференциальному принципу управления потоками сквозного прохожде-
ния заготовок для нагрева, что повышает производительность печи. 

Техническая задача реализуется техническим результатом, определяющим новое 
свойство, улучшающее технические характеристики, проявляющиеся при использовании 
изобретения в виде повышения качества нагрева металла за счет исключения термическо-
го удара в материале холодной заготовки в рабочей камере печи. 

Сущность изобретения выражается новой совокупностью признаков, необходимых и 
достаточных для получения материального эквивалента с достижением указанного техни-
ческого результата, и реализована тем, что в способе нагрева заготовок в проходной газо-
вой нагревательной печи с выкатным подом, оснащенной камерой предварительного 
нагрева заготовок, соединенной с рекуператором, холодные заготовки загружают на вы-
катной под, вводят выкатной под с заготовками в камеру предварительного нагрева, подают 
в нее отходящие дымовые газы из топливной камеры, которыми осуществляют предвари-
тельный объемный нагрев заготовок, затем подогретые заготовки перемещают в топлив-
ную камеру, при этом из камеры предварительного нагрева отходящие дымовые газы 
подают рекуператором в блок горелок топливной камеры и проводят термическую обра-
ботку заготовок в топливной камере. 

Технический результат при использовании изобретения связан причинно-следствен-
ной связью с новой совокупностью признаков устройства печи. 

Выполнение зоны регулирования температурно-теплового режима печи синхронизи-
рованной посредством элементов пода с камерой для предварительного объемного нагре-
ва заготовок реализует новое соотношением объемов и длин зон рабочего пространства 
теплового поля печного газового агрегата. 

Для лучшего понимания изобретение поясняется фигурой, где представлен общий вид 
технологического комплекса нагрева заготовок в проходной газовой нагревательной печи 
с выкатным подом, на которой реализуется новый способ. 

Лучший вариант способа нагрева заготовок в проходной газовой нагревательной печи 
с выкатным подом под горячую пластическую деформацию может быть реализован сле-
дующим конструктивом проходной нагревательной печи 1 газовой, содержащей металли-
ческий футерованный корпус с рабочей топливной камерой 2, по меньшей мере три-
четыре выкатных подов 3, 4, 5, 6 с приводом, смонтированных на тележке рельсового пу-
ти, и систему управления, последние на фигуре условно не показаны. 

Проходная газовая нагревательная печь 1 оснащена камерой 7 для предварительного 
объемного нагрева заготовок 8. Камера 7 газодинамически связана с атмосферой топлив-
ной камеры 2 печи 1 и оснащена по меньшей мере тремя-четырьмя выкатными подами 3, 
4, 5, 6, рельсовый путь 9 которых закольцован на проход через печь 2 и камеру 7 для 
предварительного объемного нагрева и сконструирован по дифференциальному принципу 
технологических участков управления потоками сквозного прохождения заготовок 8; уча-
сток 10 выкатного пода 3, 4, 5, 6 загрузки холодных заготовок 8; участок 11 выкатного по-
да 3, 4, 5, 6 для предварительного объемного нагрева заготовок 8 в камере 7 для 
предварительного объемного нагрева заготовок 8; участок 12 выкатного пода 3, 4, 5, 6 для 
термической обработки заготовок в рабочей камере 2 печи; участок 13 выкатного пода 3, 
4, 5, 6 для выгрузки нагретых заготовок 8. 

Камера 7 для предварительного объемного нагрева заготовок 8 оснащена входной и 
выходной заслонками 14, 15 и рециркуляционно связана газоходом 16 дымовых газов с 
рабочей камерой 2 печи 1. 
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На передней стационарной стенке корпуса печи 1 смонтирована заслонка 17 для от-
крытия-закрытия зева печи 1 при входе выкатного пода 4 в печь 1, а на задней стационар-
ной стенке корпуса печи 1 смонтирована заслонка 18 открытия-закрытия зева печи 2 для 
выдвижения выкатного пода 5 из печи 1, привод заслонок 14, 15, 17, 18 синхронизирован 
с приводом выкатного пода 3. 

Камера 7 для предварительного объемного нагрева заготовок 8 оснащена рекуперато-
ром 19, который рекуперационным горячим воздуходом 20 запитывает блок горелочных 
устройств рабочей камеры 2 печи 1, а выходным газоходом соединен с дымососом 21. 

Способ нагрева заготовок 8 в проходной газовой нагревательной печи 1 с выкатным 
подом 3 осуществляют по дифференциальному принципу путем загрузки на технологиче-
ском участке 10 холодных металлических заготовок 8 на выкатной под 3, введение по ра-
бочей ветке рельсового пути 9 выкатного пода 4 с заготовками 8 на технологический 
участок 11 для предварительного нагрева заготовок 8 в камере 7, выгрузка из камеры 7 и 
введение предварительно нагретых заготовок 8 на технологический участок 12 в топлив-
ную камеру 2. Нагрев заготовок 8 в камере 2 совмещают с одновременной рециркуляцией 
через газоход 16 отходящих дымовых газов из камеры 2 путем инжектирования дымосо-
сом 21 газовой среды из топливной камеры 2 в камеру 7 через рекуператор 19. Нагретые 
заготовки 8 выкатным подом 5 выгружают из топливной камеры 2 и по прямому рельсо-
вому пути 9 загружают на технологический участок 13 для выгрузки с выкатного пода 6 
нагретых заготовок 8 под пластическую деформацию или термообработку. 

Перед нагревом холодных заготовок 8 в топливной камере 2 проходной нагреватель-
ной печи 1 в камере 7 производят предварительный объемный нагрев заготовок 8 отходя-
щими рециркуляционными дымовыми газами из топливной камеры 2. При этом управление 
потоками сквозного прохождения заготовок 8 для нагрева через топливную камеру 2 осу-
ществляют по рельсовому пути 9, закольцованному на проход через камеру 7 предвари-
тельного объемного нагрева и через печь 1 по меньшей мере тремя-четырьмя выкатными 
подами 3, 4, 5, 6, транспортируемыми по прямой рабочей ветке и возвратной ветке рель-
сового пути 9. 

Управление потоками сквозного прохождения заготовок 8 для предварительного объ-
емного нагрева заготовок 8 в камере 7 с последующей термической обработкой заготовок 
8 в топливной камере 7 печи определяет исключение термического удара в материале хо-
лодной заготовки в рабочей камере печи, использование пода печи для объемного нагрева 
заготовок путем прецизионного изменения оптических характеристик высокотемператур-
ного процесса нагрева и повышает качество и эффективность, например, штамповки по-
ковок или термообработки заготовок за счет термоциклирования и термостатирования 
объемного нагрева. 

Кинематическая схема печи работает по следующему циклу: загрузка выкатного пода 
3 холодными заготовками 8 на технологическом участке 10, поступательное перемещение 
выкатного пода 3 с учетом заданного темпа термоциклирования холодных заготовок 8 по-
средством транспортирующих тележек на технологический участок 11 выкатного пода 4 
для предварительного объемного нагрева заготовок 8 в камере 7, выгрузка пода 4 с заго-
товками 8 из камеры 7 и загрузка пода 4 в топливную камеру 2 на технологический уча-
сток 12. Нагрев заготовок 8 в топливной камере 2 производят до температуры пласти-
ческой деформации или до требуемой температуры термообработки. Затем выкатной под 5 
с заготовками 8 выкатывают из топливной камеры 2 на участок 13 - выгрузки с выкатного 
пода 6 нагретых заготовок 8 для пластической деформации или теромобработки. После 
чего осуществляют возврат выкатного пода 6 по линии возврата тележек с выкатными по-
дами 3, 4, 5, 6 из зоны выгрузки заготовок 8 в зону загрузки на участок 10 загрузки холод-
ных заготовок 8 и повторяют цикл диференциации управления потоком заготовок 8. 

Изобретение позволяет повысить коэффициент использования теплового поля печи до 
20-30 % при нагреве заготовок. Печь проходная нагревательная с выкатным подом может 
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быть оснащена системой блоков высокоскоростных, например рекуперативных горелок, 
на фигуре условно не показанных. 

Температуру печи в топливной камере определяет максимальный тепловой поток от 
греющей среды к нагреваемой заготовке, при этом наиболее приемлемым является вари-
ант, когда при максимальном тепловом потоке от греющей среды к нагреваемой заготовке 
перепад температуры по сечению заготовки не превысит допустимого, что обеспечит, по 
сравнению с известным уровнем технологии, максимально возможную производитель-
ность печи и управление тепловой работой печи, при этом наличие камеры предваритель-
ного объемного нагрева заготовок существенно упрощает поддержание температуры в 
зоне нагрева на уровне, обеспечивающем непревышение максимально допустимого пере-
пада температуры по сечению заготовки, и, следовательно, позволяет вести процесс с бо-
лее низкими расходами топлива. 

Пример. Проходная газовая нагревательная печь с выкатным подом предназначена 
для нагрева заготовок вилки, шестерни, балки, цапфы и др. перед штамповкой на молоте с 
м.п.ч. 5 т. Нагревали заготовки диаметром от 50 до 250 мм под штамповку. Температура 
нагрева заготовок 1250 ± 10 °С. Максимальная производительность печи по нагреву 
должна составлять не менее 2500 кг/ч по всему сортаменту заготовок. 

В качестве материала (марка стали) нагреваемых заготовок используют конструкци-
онные стали марок: 35, 40, 45 (ГОСТ 1050), 40Х, 40ХН, 12ХНЗА, 18ХГТ, 25ХГТ, 
20Х2Н4А (ГОСТ 4543). Нагрев печи осуществляется рекуперативными горелками со сте-
новым расположением. Управление тепловым процессом нагрева заготовок по зонам 
осуществляется регулировкой мощности горелочных устройств с учетом температуры 
предварительного объемного нагрева заготовок по данным контроля температуры печного 
пространства печи. Точность регулировки температуры в отапливаемых зонах - ±10 °С. 
Состав продуктов сгорания периодически определяется переносным газоанализатором. 
Показатели назначения и экономичного использования сырья, материалов, топлива и 
энергии. 

Наименование показателя Показатель 
1. Назначение печи нагрев перед штамповкой 
2. Размеры заготовок, диаметром 50-250 мм L от 150 до 900 мм 
3. Температура нагрева заготовок 
Максимальный температурный перепад по сечению заготов-
ки при нагреве 

T = 1250 ± 10 °С 
 
∆Т = не более 250 °С 

4. Производительность печи, т/ч 2,5 
5. Топливо природный газ и его теплота сгорания Q = 35000 кДж/м3 
6. Температура подогрева воздуха перед горелкой 400 °С 
7. К.П.Д. печи при максимальной производительности не менее 50 % 
8. Температура предварительного объемного нагрева заготовок не выше 250-300 °С 

Новые режимы нагрева позволят при полном промышленном освоении печи на терри-
тории Беларуси получить экономический эффект более 100,0 тыс. у.е. в год. 

 
 
Источники информации: 
 

1. RU 2200200 C2, 2003. 
2. RU 2268448, МПК F 27B 9/14, F 27B 3/06, 2004. 

 
 

Национальный центр интеллектуальной собственности. 
220034, г. Минск, ул. Козлова, 20. 


