
отзь1в

на автореферат диссертации 1качева Апекоандра €ергеевича <<1,1сследование и оценка
эффективности применения щубнатьтх электродов с цель}о сни)кения энергетичеоких

затрат при вь1плавке ста'{и в дуговьтх стс}пеплавипьньтх печах ма.гтой и средней
вместимооти)' представленной на соискание уненой степени кандидата технических наук

по специа.т1ьности 05.|6.02 - кйеталлургия чернь]х, цветньгх и редких металлов>

Фдно из главньгх направлений развития оовременного электросталеплавильного

производства - совер1пенствование технологии плавки, направленное на снижение

энергозатрат на процесс и повь11шение эффективности электрог1лавки ст€}ли' поэтому тема

представленной работьт весьма актуальна и соответствует уровн|о требований к

кандидатским диссертациям.

Актуальность работьт зак]тточается в том' что в наотоящее время д.тш{ дуговьгх

сталепл!вильньп( печей повь|1шенной вместимости' оущеотвует довольно больтпой объем

технологических и конструкционньтх приемов, позволя}ощих значительно онизить как

затратьт производства стали' так и повь!сить производительнооть агрегатов' однако

прямой перенос этих технологий на [€|{ средней и малой вместимости' как правило,

малоэффективен либо практически невозможен. |1оэтому поиок технологичеоких

приемов' обеопечива}ощих снижоние энергоемкости производства ст€}ли в [€|1 малой и

средней вместимости явля}отся актуальной зада{ей, так как даннь|е печи явля}отся

основнь1ми агрегатами для вь|плавки вь!соколегированнь|х сталей и сплавов в р€вличньгх

отраслях промьт1пленности.

3ти задани диссертант предлагает ре[пить гутем з€}мень1 спло1пнь|х элекщодов

щубнатьшли.

|!редставленн.ш[ работа обладает существенной новизной и имеот определенное

практическоо и теоретичеокое значение' т.к. предлагаемь|е рекомендации по

уоовер1пенствовани}о технологии элекщоплавки ст{}ли в дуговьгх печах малой и средней

вмеотимости позвопя!от улуч1шить энергетические и технико-экономические пок&}атели

процесса.

Работа смотрится в целом достаточно логично и содер)|(ательно.

1( содержани}о автореферата име}отся следу}ощие з.|мечания:

1. Б пятой главе представлен сравнительньтй анализ двух промь|1шленньгх плавок'

что не совсем достаточно для полу{ения достовернь1х результатов.

2. Аз автореферата не совсем понятно, за очет чего происходит довольно

существенное умень1шение удельного расхода электроэнергии (в среднем на 65

кБт*йт) и времени работь: печи г1од током (в среднем на 13 мин).



3. 8 автороферате на предст{шлень| даннь!е о количеотве промь|[пленнь|х пл{|вок и

каким методом они вь|полняпись.

Фднако эти з€}мечания не р{ень1па:от общего хоро1пего впечатления от

работь:, котор8ш вь1полнена на достаточно вь1ооком уровне. |[редотавленнь1е

результать|, Ё€} н€}1ш взг.]тяд' явля1отся определённьтм вк.]|адом в пр{}ктику

элекщосталеплавильного производства и могут бьтть испо'1ьзов{|нь| в агрегат.}х малой

и средней вместимооти.

[иссерташионн€ш работа, представленн€}'! к защите ?качевьтм А.€., является

законченной наунно-ква.глификационной работой, соответствует щебованиям пункта

9 |!оложения БА( йинистерства образования и науки России, применяемь1м к

кандидатским дисоертациям' а ее автор 1качов Алексанлр €ергеевин зао]уживает

присуждения искомой уленой степени _ кандидата технических наук по

специальнооти 05.16.02 - к]!1еталлургия нёрньтх, цветньтх и редких металлов).

}{ача.гльник сталеплавильного 6торо
ст{тлеплавильной лаборатории 1} АФ
кандидат технических наук

А.А. Бондарчук
оэмк,
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отзь|в

на автореферат диссертации 1качева Алекоандра €ергеевича <|,1сследование и оценка
эффективности применения щубнатьтх элекщодов с цель1о снижения энергетических

затрат при вь!плавке ст!}пи в дуговьтх от:}леплавильньп( печах маттой и средней
вмеотимооти)' представпенной на соиск{)ние уненой степени кандидата технических наук

по специ!тльности 05.16.02 - к}у1еталлургия черньгх' цветньп( и редких мет{ш1лов>

1ребования к качеству производимой стальной продукции с каждь|м годом

ужеоточ€|[отся, вместе с этим раотет конкшенция в ценовой по;пдттаке. Ёа фоне этого

мет,шлурги вь|ну}кдень| увеличивать энергоэффективность мет.1]1лургических ащегатов'

пугем внедрения ра}личньп( методов интенсификации вь|ппавки ст{1ли. Ёаиболее

вь1р;пкено этот процеос наб.тпод&ется в пооледние годь|. Ёо, не смотря на это' наблтодается

дефицит объемньтх, глубоких исследований особенноотей работьт оовременньтх ,{€|1

ма.глой и средней вместимости.

|,1соледование применения щубнатьтх электодов в дсп предот€шляется

своевременнь1м и ва)кнь|м. 1'1зунение этого вопроса позволит повь1сить технико-

экономические пок{ватепи дсп' без внеоения изменений в консщукци|о дсп,
модернизации цеха, а т{)к)ке не несет за собой зац)ат на з{}купку дополнительного

дорогостоящого оборуАования.

в связи с этим, диссертационн€ш[ работа 1качева Александра €ергеевина,

направленнаяъ|аисследование эффективности применения трубнатьтх элекщодов с цель}о

сни)кения энергетичеоких затрат при вь|ппавке ст.}пи в дуговьтх ст{|леплавильньп( печ!|х

ма.тлой и оредней вместимоот|4' являетоя актуальной.

в автореферате приведена количественнЁ}{ з€висимость снижения степени

вьтдрания электрической дри из-под торца элекщода путем применения щубнатьтх

элекщодов. |!оказано' что изменяя отно1шение ди!|меща отверсти'| в элекщоде к ди!|мещу

элекщода мох(но получить определенну|о направленнооть тепловь|х потоков

электричеокой дуги в работем проощанстве .{6|!, за счет измене1!ия электромагнитной

силь1 (вь|дувания) элекщичеокой дуги.

}становлено' что изменяя велит{ину отнотшения внущеннего к вне1шнему ди.|метру

щубтатого элекщода от 0,1 до 0,35 можно обеспочить сни)кение угла отк.]1онения

элекщической дщи от оси электрода до 20' - 10'. |[ри этом наибольтший положительньй

эффект наб.тподается при отно1шении р'шном 0,1, исходя из критериев м{ксимизации

механичеокой пронности и минимизации расхода элекщодов за счет окиоления и эрозии

рабо.плх торцов' обеспе.птв.!}ощее сни}кение энергетических защат на вь1пл{шку

элекщоотапи и повьт1пение тепловьтх и технологических показателей работь: ,{€|!, а

именно повь|тпение доли тепла перед€ваемой ва:тне на 15 оА, снижеътие доли из.тгг{ения



тепла на поверхность футеровки стен и свода на9 уо.

Аопирант про.|нализировЁ}л боль:пое количество промь11пленньтх плавок в [€|!-6-2н
с использов,}нием щубнатьтх электродов. |!ровел ср'внительньтй анализ плавок с

иопользова|{ием трубнатьгх и сплотпньп( элекщодов. Бь:полнил необходамьтй объем

соответству[ощих термодин.|мических расчетов и эксперимент31льнь|х иооледова:лий.

|!риведеннь|е ,}втором даннь1е о влиянии щубнатьтх эпекщодов на поведение

элекщической дщи, име1от вьтоокий пра!ктический интерес и {|кту{1льнь1 д]1я современньтх

.((|1 ма.ттой и средней вместимости. |[релложенньтй вариант технологии вь1пл'|вки стали с

использов{}нием щубнатьтх элекщодов с отно1пением внущеннего к вне1шнему диамещу

эпекщодц равньтй 0,1, зас.туху1вает интереоа и позво]1яет ре1пать поставленнь1е зада!{и -

повь|тшение эффективности производства.

в ходе вь1полнения исследований аспир{)нт применял методь| пл{}нировани'!

эксперимента' математическое моде.ттирова11у1е) вь1полнил необходимьтй объем расчетов.

|1редотавленнь1е даннь1е свидетельству[от о самостоятельности у1 достато.штой

ква.тлификации диссертанта.

8 качестве замечштий хотелось бьт отплетить следу|ощее:

1. Б экопериментЁ}пьньтх лабораторньтх исследов{|ниях' описанньтх в главе 2 и

3, использов{}лись то]1ько элекщодь| ди€|мещом 35 мм, используя другие ди.|метрь|

элекщодов полг{еннь|о результать1 могли иметь несколько инь|е дапнь|е' поэтому д]т'1

по]учени'{ более точньп( результатов необходимо бь:ло вь1полнить исследов.}ну|я на

эпекщод.|х р.шличньтх ди{!метров.

2. |[ри вь1полнении эксперимент!1льньп( лабораторньтх исследований по

изг!ет{ик) скорости расплавления 1пихть|' д!'{ полу{ения более объективньп( данньтх

необходимо бьтло вь|полнить больтпее количество опь|тов д]1'{ каждого типа электродов.

9казанньте замечания не сниж!||от общей ценности диосертационной работьт. Работа

обладает наутной новизной, практинеской зна!{имостьто у! полность}о отвечает

щебованиям пункта 9 |!олохсения вАк йинистерства образования и науки России,

применяемь!м канд]|датским диосертаци'пм' а ее автор [качев &екоандр €ергеевин заощокивает

приоух(дения иокомой уненой отепени - кандидата техни!{еоких наук по специальности 05.16.02 -

<йетал.гургия нёрньгх' цветнь!х и редких метш|лов)).

Ёачальник щуппь1 лом ту Ао к93й(>
к.т.н.
з09515, Белгородокая область' город €тарьлй
Фскол, проопект Алекоея 9гарова, 2|8, здануте 2
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на !|втореферат диссертации 1качева Александра €ергеевича <<|4сследование и оценка
эффективности применения щубнатьтх элекщодов с цель|о снижения энергетических

затрат при вь1плавке ст(1ли в дуговьтх ст.1леплавильньтх печах малой и средней
вместимости)' представленной на соиок.|1{ие уненой степени к:1ндидата технических наук

по специальнооти 05.|6.02 - <йеталлургия черньгх' цветньп( и редких метаплов)

Б работе рассмотена акту{тльн€ш тема по изучени}о влияния щу6натьтх электродов
на энергетические показатели дуговьгх ст€шепл{шильньтх печей малой и оредней
вмеотимости. |[ри ъ1ат1у|сани'1диссертации использовано 108 литерацрнь!х источников.

1еоретинеская у1 пр.}ктическ.м{ части вь1полнень1 на хоро1шем академическом

шовне. €ледует отдельно отметить вьтбор темь| работь:: действительно' за последние
неоколько десятилет*тй ра6от по изу{енито ведения пл!вки г1ри иопользов8}нии щубнатьтх
электродов всщечается очень м€}по.

Автор тщательно исоледов{1л даннь1е, полученнь1е на действу|ощем предприятии и
по]цчил четкие закономерности' сформулиров:}л рекомендации для совер!понствов{|ния
технологии производства на предприятии.

!акхе следует отметить бопьтпой масоив' которьй бьтл проан:}лизирован автором
к€}к стохаотическими, т.|к и термодин!|мическими метод:1ми.

€ точки зрения пр,|ктического применения на металлургических предприят'1ж.
интересна полу{енна'[ на основ€|нии результатов исследованпй ъеличутна р = 0,1 дтя
щубнатьтх элекщодов' обеспечив€1|ощ[ш{ щ[онь1шение времени плавки' снижение

удельного расхода элекщоэнергии и реличение орока службьт огнеупорной фреровки.
вели1!инь1 эрозии рабоних концов электродов на 9 % у| повь|1шение мех{|нической
прот{ности на 10 %о,в сразнении с р[}нее предлагаемой величиной р :0,2,

|[о азтореферату можно сделать слоду1ощие замечания:
1. Результатьт з!|меров времени раоплавления мета.т:лической заготовки

предотавленнь!е в таблице 5, не унить:ва}от погре1пности и3мерения.
2. Б автореферате не поксвана экономическа'{ эффективность от внедренньтх

мороприятий при плавке ст!1]1и.

€деланньте з€1меч.|ния не влиятот на положительное впечатление от работьт.
Работа обладает наулной новизной, практинеской значимостьто и полнооть}о

отвечает требованиям пункта 9 |{оложения БА1{ }м1инистерства образовани'{ ,1 наук|1
России, применяемь!м к€|ндидатским диссертациям. €чит€!|о' что автор диосертационной
работьт <],1сследова||у1е и оценка эффективнооти применени'| трубнатьтх элекщодов с
цель}о снижения энергетичеоких затрат при вь|плЁвке ст€1пи в дуговьтх ст{}леплавильньп(
печах ма-глой р1 средней вместимости) 1качев &ександр €ергеевин заслуживает
присуждения ему уненой степени к.|ндидата техничеоких наук по специальности 05.16.02
_ <йета-ттлургия черньгх' цветньгх и редких мет[}ллов)

А.8. }&иментьев
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отзь!в
на автореферат диссертации на соискание ученой степени
кандидата технических наук ткАч00вА Александра
€ергеевина (исследование и оценка эффективности
применения тру6чать|х электродов с целью снижения
энергетических затрат при вь]плавке ста.']и в дуговь|х
с!а !еплави1ьнь!\ печ1х }|.шой и средней в\!естимости...
пре'1с!авленнои в диссео]зционнь!й совс' д 2!2.1]2'0] при

исследовател ьс ко м

универс!1тете (мисис) по опеци&т|ьности 05.!6'02
металлургия чернь!х' цветнь|х и редких мет:шлов

в российской !'етат|лургии в последние годъ| наблюдается рост
прои]водства проката в сег\{снте }!ет€шлургических !1ини_заводов, все
производственнь1е |\!ощности завода вю1|оча1от! как правило, электродуговую
печьмапой или средней вмес1и^!ос!и. \!ашин) непрерь'вной ра1.']ивки с!д1и и

прокатнь|й стан. это позволяет обеспечить рентабельность металлургического
мини-завода знач|{телъно более вь]сокук)' че!1 щадиционного
мета.]тлургического предприятия полного цикла. в этой связи диссертационная

работа ткАчввА А'€., в которой' на ооновании вь|полненнь!х автором
,.|сследов.ний. пРед(1.|влеаы ре3уль1з_ы вл,1яаия |Р) б'а|ых ,лек !родов на
тепловь|е и технологические показатели работь| дсп }1а|ой и средней

вместимости' дается оценка эффективности их применения на лечах данного
типа с цель!о снижения энергетических затрат на вь|плавку элоктроот:ши,

является несомненно ахтуальной'
вахнь|м является то! что ос]|овь]ваясь н:1 извест!{ь|х даннь1х о

тепловой работе дсп вь|сокой вмести[!ости, диссертанто!!1 предложень1

решения, позволятощие за счет из[1енения конструкции стандартного
графитированного электода' влиять на направленность тепловь|х потоков
электрической дуги в рабочеу пространстве А([1. (ак следует из
автореферата' авторо!1 впервь!е устаповлено' что из[1еняя величину
отно1шения внутреннего диа|\{етра трубчатого электрода к вне!]]непту (р = 0/!.)
о': 0.] до 0..]5 можно обеспе,!и!ь саиже!!ис у!ла о1клонения 'лектричес^ой
дуги от оси электрода до 200 - ]00. при этом наибольгпий положительнь|й

эффект наблюдается при ц = 0,1.3то' по даннь|м диссертанта, соответствует
повь]11|ени|о доли тепла, передаваемого ванне на 15 о%, снижени}о доли
излучения тепла на поверхность футеровки стен и свода на 9 0%.

национальном



в части, каса1ощейся научной нов}|знь| диссертационной работь]
ткАчввА Александра сергеевича' следует отметить! что автором с

использованием мето!ов физического и ]!|ате!{атического п{оделирования

}с!ановлень' осо6енчости !оре!!ия ]лектоической -!)!и при ис !о'ь]овании
трубчать|х электродов, представлен механизп1 влияния угла отклонения
электрической дуги от оси электрода на распределение тепловь!х потоков в

рабоче}! прос]раьс!ве дсп. о6еслечиваюц,1й сни^ение 1нер1е!ичес^и\

]а!раг ьа вь'ллавку +.'1ек]рос!4пи. а !акже на р]с\од !рубча!ь!\ .' !ех|родоь
заданной механической прочности в условиях окисления и эрозии их рабочих
торцФв.

нео6ходимо отп1етить практичсскую зшачип!ость' представленно||! к
защите работъ|' заклк)ча}ощуюся, как следуе'г из автореферата' в тохт' нто на
оонове результатов промь111'ле|п|ого опробования трубчать|х электродов (о

величиной ц = 0,1) на дсп е^1костью 7 т, установлено, что их применение
позволяет сократить общее вре]!!я плавки в средне!1 на 13 п;ин.' снизить

удельнь|й расход электроэнергии в средне[1 на 65 квт.ч/т, а также увеличить
срок эксплуатации футеровки на 16 о%, что подтверждено актоп1 проведения
промь1ш)еннь]х исследоваяий на оАо (озмм).

основнь|е паучпь[е результать! диссертации опубликовапь| в

рецеязируемь1х научнь]х изданиях. количество публикаций, в которьтх
излагаются основнь|е научнь]е результа,1ь! диссертации ткАчввА А. с' на
со|]скан!{е уче!|ой степени кандидата тех!|ичес|(их паук' полность|о
соответствует тре6ованияпт п. 1з положения '.. (7 статей в журнш1ах,

рекомендовагп{ь1х вАк мино6рнауки России).

диссер1'ационная работа соотве1'ствует паспорт епец'|а!'!ьност||
05.16.02 металлургия чернь|х, цветнь]х и редких мет?шлов.

3дмечания по автореферату диссертац|'и ткАчввА А. с.
(исследование и оценка эффективности применения трубчатьтх электродов с

целью спижения энергетических затрат при вь]плавке ст&пи в дуговь|х
стапеплавильнь]х печах мы]ой и средней вместимости)|

|.из даннь|х автореферата не ясно' и]!'ест ли разработка
технологическу1о новизну' защищенну,о патенто!1.

2.из даннь|х автореферата не ясно' разработан ли автором хотя бь|
проект технических условий на трубчать1е электродь1 д!я дсп малой и
средней вместимости.

з.вряд ли, на мой взгляд, научная новизна работь] мо);сет
характеризоваться полохениями' предс'1авленнь|пп'и в автореферате :

-"предло}(ена аналитическая зависимость' ко,1орая позволит



рассчитать угол отклонения электрической дуги от оси электрода в
зависимости от ...':

]'Разработана коп1пьютернФ| программа цифровой обработки
видеоизображений, позволяющая оценить угол отклонения электрической
дуги ... " '

тем не менее. давдя ошенку рабо!ь! в целоч. следуе| о!\|е!и]о' ч!о
несмощя на име1ощиеся замеча]|ия по автореферату, д!!ссертационная
работа (исследование и оценка эффективности применения трубчать|х
электродов с целью сни}(ения энергетических затрат при вь1плавке стали в
дуговь|х ст&т|еплавильнь|х печах м&т!ой и средней вмести]!|ости) ло
содержани!о! научной и практической значимости полученнь|х результатов
соответствует требовапиям действующего (положения о порядке
присуждения учень|х степеней)' предъявляе]\1ь]м к диссертац11я!!1 на соискание

ученой степени кандидата наук! а ее автор ткАчвв Александр сергеевич

3:|слу)кивдет прпсу'[щен|'я степени кандидата технических наук по
специальности 05.16.02 - металлургия чернь|х' цветиь|х и редких мет€шлов.

доктор техн||ч0ских наук,
стар[дий научнь|й сотрудппк'
заведующий кафедрой ткм дгту' '' .:-? А.'\о.ке-

':г.;/;е:с
|1оятовьтй адрес: 344000, г' Ростов_на-дону, пл. [агарина, 1'
ФгБоу во донской го.) дарс!веннь!й !ечнический универси!е.1.
тел. +786з2зв1з97; в-п1а|1: а [ел1 @!цц!ц!гш

подпись А.|о. кема зав€ряю.
учень|й секретарь ученого совета,
канд. техн. наук, доцент в.н.Анисимов

з



отзь1в
на автореферат диссортации [качева Александра €ергеевича <<йсследование и оценка
эффективности применения трубнатьтх электродов с цель1о снижения энергетических

затрат при вь1плавке ст.1ли в дуговьтх от:[леплавипьнь1х печ.|х маглой и средней
вместимооти)' представленной на соискание уленой степени к:|ндидата те8ничеоких наук

по специ!}льности 05.16.02 _ <йеталлургия черньтх' цветньп( и редких мет:}плов)

8 работе рассмотрена акту{1льн:1я тема, посвящённ{1я иоследов:1ни|о технологии
плавки стапи в дуговь|х печах малой и сродней вместимости с использованием щубнатьпс
электродов. Актуальнооть темь! применительно к мировой мет[1плургии вь1звана
необходимость1о поиска технологических приемов' обеспечива|ощих сни)кение
энергоемкости производства ст€ши в [6|| ма.ттой и оредней вместимости.

1еоретинеская часть работьт вь|полнена на хоро1шем уровне. в результате
вь|полненньп( исследований предпожена наиболее рацион:тльн'ш{ велит{ина отно[пения
ди.|меща отверстия к ди!|мещу электрода, обеспенив{|1ощ:ш{ снижение вели1{инь1 эрозии
работих концов элекщодов в процессе их экоп'уатащ\4у| у! повь|1шение мех€}нической
прот{ности электродов.

|[рактинеск.1я значимость з{жл}очаетоя в теоретическом 14 экспериментальном
док€вательотве' эффективности применения щубтатьпс электродов' в сравнении с
типовь!ми' на печах малой и средней вместимости' за счет снижения времени плавки и
удельного расхода эпектроэнергии' а т€|кх(е реличения срока эксплуатации фреровки.

|!о автореферату мо)кно сделать следу|ощее замечание:
|,1з рисунка 4 автореферата следует' что исследование распределения мощности

теплового излу{ения элекщической дщи по поверхности стен проводилооь в открьттой
системе (отсщствует свод), в результате чего часть энергии от элекщинеской дщи
уходило в открь|ту[о атмосферу. Бсе это приводит к исках{ени}о результатов эксперимента
и не в полшой мере ощажает реальну}о картину распределения тепловьтх потоков в
дуговой печи.

€деланное з€|мечание не влияет на поло)китепьну|о оценку работьт.
Работа обладает наулной новизной, практинеской значимость|о !4 по]тность}о

отвечает требованиям пункта 9 |!оложения БА}( йинистерства образов.1ния и науки
Росоии, т1рименяемь|м к к[|}1дидатским диссертацишц. €чита:о' что автор диссертационной
работьт <1'1сследование 2т оценка эффективности приме}{ения щубнатьтх электродов с

цель1о сни)кения энергетических защат при вь1плавке ст!!"ли в дуговьтх стапеплавильньп(
печах ма_пой 14 средней вместимости) [качев &окоандр €ергеевин заслуживает
присужден\4я ему уненой степени кандидата технических наук по специ8}льности 05.16.02
- <1у1еталлург||я черньтх' цветньтх и редких мет!ш1лов).

|енеральньпй директор
Ао (кмАРудоРвмонт) А.А..{робьлтшев
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[Фго-3ападнь:й промрайон, г. €тарьгй @скол,
Бел городская обласгь, з09500, Россия
тел.'' +7 |4725) 4\7 2о9, 449 435 | факс: +7 |4725| 449 562
е-па!!: !п{о@зяо[.гц | тмтмтм.з9о[.гш

от3ь!в
на автореФератдиссертации [качева Александра сергеевина к|4сследование и оценка

эффективности применения трубнать:х электродов с целью снижения энергетических затрат
при вь!плавке стали в дуговь!х сталеплавильнь|х печах малой и средней вместимости)),

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности
05'16.02 - к[/!еталлургия чернь!х, цветнь!х и редких металлов)

Рост конкуренции на внутреннем и международнь!х рь!нках между производителями

стали| наряду с во3растающей стоимостью энергоносителей, ставит перед всеми, без

исключения, производителями задачу не только повь!шения качества, но и снижение затрат на

производство. в связи с этим тема данного диссертационного исследования, направленного на

изучение влияния трубнать:х электродов на тепловь!е и технологические пока3атели работь!

,{€|1 малой и средней вместимости, с целью снижения энергетических 3атрат на вь!плавку

электростали' является значимой и акцальной в современной металлургии.

8 работе автору удалось установить, что изменяя величину отношения вншреннего к

внешнему диаметру трубнатого электрода от 0,1 до 0,35 можно обеспечить снижение угла

отклонения электринеской дуги от оси электрода до 2о" - 10'. [1ри этом наибольгдий

положительньпй эффект наблюдается при отношении 9,1, исходя из критериев максим изации

механической пронности и миними3ации расхоАа электродов за счет окисления и эрозии

рабоних торцов, обеспечивающее снижение энергетических затрат на вь!плавку электростали и

повь!шение тепловь!х и технологических показателей работьп ,{€|1. Ёа основе установленнь!х
закономерностей им дань! рекомендации по усовершенствованию технологии вь!плавки стали

с использованием трубнать:х электродов.

[|о автореферац можно сделать следующие 3амечания:

1. йз автореферата не ясно, за счёт чего и каким о6разом бь:л установлен характер

обгорания иэрозии графитированнь!х электродов представленнь:й на рисунке 16.

2. !-1ри изучении скорости расплавления металлической шихть! на лабораторной

электропенной установке, А!1я получения более точнь!х результатов необходимо бь:ло

вь!полнить большее число опь!тов.
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3ти замечания не влияют на положительную оценкуработь:.

Ра6ота обладает наунной нови3ной, практической значимостью и полностью отвечает

тре6ованиям пункта 9 [1оложения вАк [йинистерства образования и науки России,

применяемь!м к кандидатским диссертациям. €нитаю, что автор диссертационной работь:

<<[4сследование и оценка эффективности применения трубнатьгх электродов с целью снижения

энергетических затрат при вь|плавке стали в дуговь!х сталеплавильнь!х печах малой и средней

вместимости>> :]-качев Александр €ергеевин 3аслуживает присуждения ему уненой степени

кандидата технических наук по специальности 05.16.02 _ к[йеталлургия чернь!х, цветнь!х и

редких металлов)).

]4.Ф.[ехнического дире

}л ' тт яю{6

8.!{.9аков










