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РЕФЕРАТ 

 

Бакалаврская работа 121 с., 8 рис., 31 табл., 26 источников, 2 приложения. 

Ключевые слова: электросталелитейный цех, электродуговая печь, АКОС, 

марганцовистое литье, крестовина. 

Объектом исследования является электросталелитейный цех ОАО 

«Новосибирский стрелочный завод» по производству рельсовой стали. 

Цель работы – реконструировать сталелитейный цех марганцовистого 

литья с установкой дуговых сталеплавильных печей работающих на 

постоянном токе, вместимостью 3 тонны (ДППТУ-3), агрегата внепечной 

обработки стали (АКОС). 

В результате разработки был предложен вариант реконструкции 

электросталелитейного цеха, рассмотрены основные пролеты и 

располагающееся в них оборудование. Представлены расчеты основного 

оборудования использованного в цехе, расчет шихты и баланс металла в цехе. 

Рассмотрена технология выплавки, внепечной обработки, разливки стали марки 

110Г13Л. 

В разделе «Социальная ответственность» рассмотрены вопросы охраны и 

гигиены труда, а также указаны опасные факторы, влияющие при производстве 

стали, на человека. В этом же разделе отмечены вредные воздействия 

производства на окружающую среду и пути их устранения. 

Экономическая эффективность работы расчеты капитальных вложений и 

производственной мощности, расчет фонда заработной платы и окупаемости 

реконструкции цеха показали целесообразность данного проекта. 
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ESSAY 

 

 
    Bachelor work 121 p., 8 fig., 31 tab., 26 sources, 2 applications.  

Key words: electric arc shop, electric arc furnace, AKOS, manganese cast, cross. 

The object of the research is the electric-electrolyte workshop of the OJSC 

“Novosibirsk switch plant” for the production of rail steel. 

       The aim of the work is to reconstruct the steelmaking shop of manganese casting 

with the installation of arc steelmaking furnaces operating on direct current, with a 

capacity of 3 tons (DPPTU-3), an after-furnace steel processing unit (AKOS). 

        As a result of the development, a version was proposed for the reconstruction of 

the electric-electric foundry shop, the main spans and the equipment located in them 

were considered. The calculations of the main equipment used in the workshop, the 

calculation of the charge and the balance of the metal in the workshop are presented. 

The technology of smelting, secondary treatment, casting of 110G13L steel was 

considered. 

              In the section “Social Responsibility”, the issues of occupational safety and 

health are considered, as well as the dangerous factors affecting the production of 

steel are shown. In the same section, the adverse effects of production on the 

environment and ways to eliminate them are noted. 

       The economic efficiency of the calculations of capital investments and 

production capacity, the calculation of payroll and payback of the reconstruction of 

the shop showed the feasibility of this project. 
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Введение 

 

Из всех известных  способов производства стали наиболее 

перспективным является электросталелитейное производство: обеспечивает 

высокие эксплуатационные свойства металла с приемлемыми технико-

экономическими показателями. 

Технология плавки и конструкция печи непрерывно и быстро 

совершенствуется. За последнее время продолжительность плавки сократилась 

с трех часов до шестидесяти минут. 

В связи с развитием технологии и усовершенствованием 

технологического оборудования изменяются объемно-планировочные решения 

при проектировании сталелитейных цехов. 

Рост объема производства электростали в мире связан с увеличением, как 

числа ДСП, так и их вместимости, мощности печных трансформаторов и 

широким использованием химической энергии. Если ранее в электропечах 

выплавляли в основном легированные и специальные стали, то теперь 

электросталелитейное производство вошло в сектор рынка, который прежде 

занимали мартеновское и конвертерное производство. Кроме того, с 

использованием процессов ковшевой металлургии стало возможным 

выплавлять в высокомощных ДСП одношлаковым процессом качественные 

легированные стали, которые ранее выплавляли только в ДСП малой и средней 

вместимости двухшлаковым процессом. 
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1 Объект исследования 

1.1 Технико-экономическое обоснование строительства ЭСПЦ 

 

В настоящее время на большинстве предприятий России остро стоит 

вопрос старения основных фондов, низкая конкурентоспособность изделий, 

загрязнение окружающей среды. Особенно большой вред окружающей среде 

наносят плавильные печи, в частности, дуговые печи переменного тока.   

Традиционным методом защиты воздушного бассейна является строительство 

мощных устройств пылегазоочистки, высокая стоимость сооружения и 

эксплуатации которых снижает и так низкую рентабельность производств. 

Как и на других предприятиях, эти вопросы, остро стоят на ОАО    

«Новосибирский стрелочный завод» (ОАО «НСЗ»). 

Основой для плавки черных металлов на предприятии являются ДСВ 

вместимостью 3 тонны.  

В цехе марганцовистого литья освоен выпуск отливок из 

высокомарганцовистой износостойкой стали аустенитного класса 110Г13Л              

(сталь    Гадфильда Р.А.) для изготовления деталей, работающих на износ в 

условиях трения, скольжения, высоких давлений, ударов: крестовины и     

сердечники железнодорожных путей.  

Недостатком печей ДСВ является высокий уровень удельного расхода 

электроэнергии (812 кВт·ч/т жидкой стали), низкая производительность (время 

плавки от 3 ч 10 мин до 4 ч 10 мин), высокий расход графитированных 

электродов (8,8 кг/т жидкой стали), угар шихтовых материалов (6 %) и 

ферросплавов, высокий уровень шума. Брак отливок составляет 5,6 %. 

Новейшие экономические и экологические требования к процессам  

переработки металлолома заставляют специалистов создавать более            

совершенные технологии.  

Универсальные дуговые печи постоянного тока (ДППТУ) создали     

новые возможности в переработке лома черных и цветных металлов, связанные 

со значительным улучшением технико-экономических показа-телей процесса 
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плавки. При разработке ДППТУ использован опыт создания дуговых печей 

переменного тока и плазменных печей с керамическим тиглем постоянного 

тока, разработанных ранее. ДППТУ состоит из частей и механизмов, 

однотипных с ДСП.  

Отличительной особенностью ДППТУ от дуговых печей переменного 

тока является наличие только одного верхнего графитированного электрода 

(катода), расположенного вдоль вертикальной оси печи, и наличие подовых 

электродов (анодов) в подине печи. 

Дуговые сталелитейные печи постоянного тока по сравнению с      печами 

переменного тока имеют следующие преимущества: 

– значительное снижение уровня шума; 

– уменьшение уровня пыле- и газообразования в процессе плавки; 

– снижение угара металлошихты; 

– снижение расхода ферросплавов; 

– сокращение периода расплавления металла;  

– экономия электроэнергии; 

– снижение удельного расхода графитированных электродов; 

– отсутствие перегрева металла в зоне горения дуги;  

– однородность химического состава металла в объеме ванны        

вследствие электромагнитного перемешивания металла; 

– интенсификация процессов десульфурации и дефосфорации металла в 

процессе плавки; 

– возможность переплава стружки и мелкой шихты из-за низкого угара. 

Указанные преимущества в совокупности превышают достигнутый 

мировой уровень [2]. 

Кроме того, получившие в последние годы широкое распространение 

агрегаты для внепечной обработки стали, в том числе агрегат комплексной 

обработки стали (АКОС), дополнительно расширили возможности 

сталелитейного производства, как по увеличению производительности, так и по    

повышению качества стали и дальнейшему снижению ее себестоимости. 
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Причем универсальность АКОСа заключается в том, что он может быть 

использован для доводки полупродукта, выплавленного в любом 

сталелитейном агрегате, в том числе и в печи ДППТУ. При использовании 

АКОСа в сталелитейном производстве появляется возможность снизить 

себестоимость, резко повысить качество металла, расширить возможности цеха 

по  освоению новых марок стали.  

 

1.2 История Новосибирского стрелочного завода 

 

Завод выпускает стрелочную продукцию для магистральных путей ОАО 

«РЖД», для подъездных путей предприятий, для металлургических 

комбинатов, для угольных разрезов, для шахт, для трамвайных путей и    

метрополитенов. 

Новосибирский стрелочный завод был основан в 1942 г. на базе       

эвакуированного Нижнеднепровского стрелочного завода. Начавшаяся      

Великая Отечественная война помешала строительству нового стрелочного 

завода в Нижнеднепровске (современное название – Днепропетровск).       

Поэтому Правительством было принято решение об эвакуации завода в    

восточные районы страны, а именно в Новосибирск. 

Первой продукцией завода были стрелочные переводы из рельсов     

типов I-а, II-а, III-а и IV-а,  с рельсосборными крестовинами и контррельсами из 

рельсов, с лафетными стрелками и шкворневым креплением корня        остряка. 

Первые конструкции стрелочных переводов выдерживали небольшие нагрузки 

и позволяли пропускать поезда с малыми  скоростями. 

По мере восстановления народного хозяйства возрастали нагрузки на 

элементы верхнего строения пути и скорости движения поездов, поэтому на 

железных дорогах шло внедрение рельсов более тяжелых типов – это рельсы 

Р43, Р50, Р65, Р75 и, соответственно, создавались новые конструкции      

стрелочных переводов для них.  
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Возросшая грузонапряженность железных дорог и увеличение нагрузок 

на элементы пути от оси подвижного состава потребовало создания новых 

конструкций стрелочных переводов, с применением новых материалов и 

внедрения технологий упрочнения деталей, позволяющих увеличить 

износостойкость элементов и их долговечность, повысить скорости движения 

поездов по переводам, как по прямому, так и по боковому направлениям.  

В 2004 г. номенклатура выпускаемой заводом продукции насчитывала 

329 наименований. Перечень изделий: стрелочные переводы различных     

типов и марок, в том числе стрелочные переводы на ЖББ, стрелочные        

переводы с крестовинами НПК, двойные перекрестные стрелочные             

переводы, стрелочные переводы с гибкими остряками, съезды для 

метрополитенов и магистральных путей, уравнительные приборы для 

железнодорожных мостов, уравнительные стыки на ЖББ для компенсации 

изменения длины рельсовых нитей, башмакосбрасыватели, ручные переводные 

механизмы, отдельные крестовины, гарнитуры к электро-приводам (СП6 и 

СП12) стрелок и крестовин НПК как с внешними замыкателями, так и без них. 

Разработкой конструкций стрелочных переводов для магистральных 

путей Российских железных дорог занимается один из отделов Проектно-

тенологическо-конструкторского бюро по пути и путевым машинам          

Департамента пути и сооружений (ПТКБ ЦП) ОАО «РЖД» по   рекомендациям 

ВНИИЖТ. 

Высококвалифицированными специалистами завода в сотрудничестве с 

коллективами научно-исследовательских институтов внедрен ряд 

технологических процессов, часть из которых не имеет аналогов в мировой 

практике: 

– Впервые в мире на заводе внедрен метод упрочнения поверхности  

катания сердечников крестовин энергией взрывной волны, в результате этого 

увеличилась поверхностная твердость и на 20–25 % повысилась износо-

стойкость крестовин.  
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– Впервые в России разработана конструкция стрелочных переводов на 

подкладках с выштампованными ребордами. Применение таких подкладок 

позволило значительно повысить надежность скрепления рельсовых элементов 

стрелочных переводов с элементами основания. Кроме того, по предложениям 

специалистов завода были изготовлены опытные партии стрелочных переводов, 

в конструкции которых введены стрелочные подкладки с выштампованной 

подушкой. Изготовление таких подкладок значительно сокращает 

трудоемкость их изготовления и металлоемкость продукции.  

– Коллектив завода впервые в России начал освоение новой технологии 

стыковой сварки сердечника с рельсовыми окончаниями и остряка с         

рельсовым окончанием.  

– Внедрение процесса закалки поверхности катания остряков и рамных 

рельсов с помощью токов высокой частоты (ТВЧ).  

Являясь одним из ведущих предприятий по выпуску стрелочных        

переводов, завод продолжает осваивать и выпускать самые прогрессивные 

стрелочные переводы для России, а также  некоторых других стран и           по 

праву может считаться основоположником развития скоростного         

железнодорожного движения. 

 

1.3 Организационная структура управления цеха 

 

Сталелитейный цех является структурным подразделением ОАО «НСЗ». 

В сталелитейном цехе марганцовистого литья выплавляют и  разливают сталь 

марки 110Г13Л, осуществляют термообработку отливок деталей из этой стали. 

Цех подчиняется непосредственно заместителю генерального директора по 

производству и свою деятельность осуществляет под его руководством. 

В своей работе сталелитейный цех руководствуется законодательством 

РФ, приказами, распоряжениями и указаниями Генерального директора      

завода и его заместителей, планами (графиками) работ по выпуску отливок, 
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методическими, нормативными и другими руководствующими материалами по 

производственно-хозяйственной деятельности цеха. 

Начальник цеха назначается и освобождается от занимаемой          

должности приказом Генерального директора по представлению заместителя по 

производству,  по согласованию  с главным металлургом, а руководители 

структурных подразделений цеха назначаются и освобождаются от             

занимаемой должности по представлению начальника цеха.  

«Положение о цехе » разработано с целью установления его функций и 

взаимосвязи с другими подразделениями завода, а также основных прав,   

обязанностей и ответственности его работников. 

Задачи цеха: 

1. Изготовление и выпуск продукции в соответствии с планом       

предприятия. 

2. Обеспечение договорных обязательств, ритмичный выпуск отливок для 

цехов завода. 

3. Обеспечение высокого качества изготовляемой продукции. 

4. Рациональное и экономичное использование материалов и трудовых 

ресурсов, эффективное использование основных и оборотных фондов.  

5. Обеспечение наивысшей производительности труда, снижение 

себестоимости продукции. 

Структура и штаты цеха определяются в соответствии с 

функциональными задачами и объемом работ, устанавливается штатным 

расписанием,  утвержденным руководителем предприятия. Структуру цеха 

составляют  следующие подразделения:
  

1) Производственно-диспетчерский отдел – обеспечивает ритмичный 

выпуск продукции заданного качества в соответствии с планом. 
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2) Участок подготовки производства – обеспечивает рабочие места 

инструментом и оснасткой, согласно ведомостям оснастки. 

3) Участок механика – обеспечивает бесперебойную работу 

технологического и подъемно-транспортного оборудования цеха, поддерживает 

его в исправном состоянии. 

4) Участок энергетика – обеспечивает бесперебойную работу 

энергетического оборудования, природоохранных и вентиляционных 

установок, электрических, водяных, паровых и газовых сетей, санитарно-

технических коммуникаций, энергетические части технологического и 

подъемно-транспортного   оборудования цеха, отвечающую требованиям 

правил технической эксплуатации, электрической и пожарной безопасности. 

5) Административно-хозяйственный отдел – обеспечивает поддержание в 

исправном состоянии здания цеха, внутренних помещений, а также элементов 

благоустройства на закрепленной за цехом территории. 

6) Технологический отдел – совместно с главным специалистом 

разрабатывает технологические инструкции на оборудование и приспособления 

по технике безопасности. 

7) Отдел технического контроля – осуществляет проверку свойств 

готовых изделий, контроль технологических режимов, проверку состояния 

средств технологического оснащения и измерительных приборов, контроль над
 

соблюдением технологической дисциплины, систематизация и анализ брака и 

разработка рекомендаций по его предупреждению, своевременное выполнение 

контрольных операций, обеспечение надежности результатов проверки, а так 

же высокой производительности труда контролеров. 
 

8) Отдел организации труда и заработной платы – разрабатывает 

технически обоснованные нормы времени на вспомогательные, временные и 
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дополнительные работы, связанные с  отступлением от нормальных условий, 

предусмотренных технологическим процессом. 

9) Бухгалтерия – осуществляет бухгалтерский учет с использованием 

современных средств механизации и автоматизации учетно-вычислительных 

работ. 

10) Планово-экономический отдел – разрабатывает проекты  годовых, 

квартальных и месячных планов цеха по основным технико-экономическим 

показателям с расчетами и обоснованиями.
 

 

1.4 Общая характеристика здания цеха 

 

Производственные здания предназначены для осуществления в них  

основных или вспомогательных производственных процессов и служат      

целям рационального размещения оборудования и рабочих мест в                

определенной технологической последовательности для эффективной        

организации производственного процесса.
 

Объемно-планировочная схема и конструкция здания в значительной 

мере зависят от вида применяемого внутрицехового транспорта. Основным 

видом внутрицехового транспорта сталелитейного цеха являются              

электрические краны. Основной, наиболее распространенный тип 

промышленных зданий каркасный (Рисунок 1.1).  

Каркас воспринимает внешние воздействия на здание (ветер, снег), 

внутренние эксплуатационные нагрузки, собственную массу элементов здания 

и давления грунта на подземные части здания. К несущим элементам относятся 

фундаменты, колонны, стропильные и подстропильные фермы, подкрановые 

балки. 
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1 – стропильная ферма; 2 – колонна; 3 – подкрановая балка;  

4 – светоаэрационный фонарь; 5 – связи 

Рисунок 1.1 – Конструктивная схема стального каркасного 

производственного здания 

 

Другой набہор конструктивных элемеہнтов каркасного здаہния –             

ограждающие элемہенты (крыша, стеہны), которые изолиہруют оборудование,          

протекہающие в здаہнии процессы и работающих людہей от внешہнего           

пространства и воздействия атмосہферы. 

Каркас здаہния состоит иہз поперечных плосہких, взаимно-связаہнных  

между собہой рам. Кажہдая рама предстہавляет собой сочетہание двух            

вертикہальных элементов (колہонн) и соединہяющей их горизонہтальной детали 

(ригہель) в виہде балки илہи фермы (стропиہльная ферма). Ригہель связывается с 

колонной шарнہирно. 

Дополнительную жесткہость каркаса обеспеہчивают подкрановые      балہки, 

на котоہрых укладывают релہьсы мостовых краہнов. Также к                

горизонтальным свяہзям относят «ветрہовые фермы», установہленные в торہцах 

зданий нہа уровне подкраہновых балок илہи нижнего пояہса строительных феہрм. 

Вертикальные свяہзи устанавливают межہду колоннами продоہльных   

рядов в середине деформацہионного блока. Вертикہальные связи в виде феہрм 

обеспечивают правилہьность установки верхہушек колонн прہи монтаже, а  также 

переہдачу продольных усиہлий с верхہних участков торцہевых стен нہа  колонны. 
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Прہи колебаниях темперہатуры наружного воздہуха каркас здаہния        

изменят свہои размеры. Этہо приводит к появлению дополниہтельных            

напряжений в конструктивных элемеہнтах каркаса, чтہо при чрезмہерно     

больших деформہациях грозит нарушہением его несуہщей способности. Кроہме 

того, прہи больших деформہациях возможно образоہвание трещин в                

ограждающих констрہукциях, крыше и стенах. Такہое же воздейہствие           

оказывает неравноہмерная осадка здаہния из-зہа неоднородности грунہтов на 

площہадке застройки илہи из-зہа резко выражہенной разницы в нагрузке нہа     

основание. Длہя предупреждения этہих явлений в каркасе здаہния                  

предусмотрены деформаہционные швы (темпераہтурные, усадочно-

сейсмиہческие). 

Деформационные швہы разделяют нہа отсеки. Расстہояние между 

темпераہтурными швами 60–72 мہм. Основным матерہиалом несущих 

констрہукций служит железоہбетон – один иہз наиболее долговہечных и стойہких 

материалов. Железоہбетон устойчив проہтив коррозии и не требہует защитной 

отдеہлки и  окраہски, негорюч [3]. 

 

1.5 Элемہенты конструкции здаہния 

 

Фундаменты. Длہя здания харакہтерны одиночные столбہчатые 

фундаменты поہд несущие колоہнны. Они устанавлہиваются при очеہнь сильных 

нагруہзках и прہи слабых неодноہродных грунтах (Рисунок 1.2). 

Фундаہменты здания долہжны удовлетворять следуہющим основным 

требовہаниям: обладать достатہочной прочностью и устойчивостью нہа 

опрокидывание и скольжение в плоскости подоہшвы, сопротивляться влияہнию 

атмосферных фактہоров (морозостойкость), соответсہтвовать по долговеہчности 

сроку слуہжбы здания, быہть экономичными и индустриہальными в изготоہвлении. 

По констрہукции фундаменты разлиہчают на сплоہшные (фундаментная плиہта), 

ленточные, столбہчатые и свайہные. Для здаہния характерны одиноہчные 

столбчатые фундаہменты под несуہщие колонны. 
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1 – монолہитный фундамент (подоہшва);  2 – подколонник; 

3 – фундамہентная балка; 4 – железобہетонная колонна 

Рисуہнок 1.2 – Фундаменہт под отдеہльно стоящие колоہнны 

 

Фундаментные балہки. Для опирہания самонесущих и навесных стہен  по 

перимہетру здания пہо обрезам фундаہмента укладывают фундамہентные балки 

илہи рандбалки, изготовہленные из железоہбетона. Фундаментная балہка уложена 

таہк, что еہе верхняя граہнь выше уроہвня грунта, нہо ниже чистہого пола нہа 30 мм. 

Такہое расположение балہки позволяет избеہжать касания груہнта  стенами и таким 

обраہзом предотвращает иہх от увлажہнения, устройства  двеہрей и ворہот без 

пороہгов. 

Стропильные ферہмы.  Стропильная ферہма изготовлена иہз стальных 

уголہков, широкополочных тавہров, соединяемых в узлах электроہсваркой, в 

верхہней части коہторой устрہоен аэрационный фонہарь (Рисунок 1.3). 

 

 

Рисуہнок 1.3 – Стропильная ферہма 
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Стропильные ферہмы представляют собہой несущие элемہенты покрہытия в 

виہде плоской решетہчатой сквозной систہемы стержней, соединہенных между 

собہой по конہцам. 

Наружные стеہны с покрыہтиями защищают внутрہеннее пространство 

здаہния от внешہних воздействий. В зависимости оہт конструкций стہены 

подразہделяют на несуہщие, самонесущие и навесные. 

Длہя устройства несуہщих стен испольہзованы кирпич, крупہные и мелہкие 

блоки; самонеہсущих из кирпہича, мелких блоہков или панеہлей. Торцевые стеہны 

испытывают больہшие нагрузки, в связи с этим длہя обеспечения иہх 

устойчивости соорہужён дополнительный карہкас, размещённый в плоскости 

стہен. Он состہоит из железобہетонных стальных ригеہлей. Этот дополниہтельный 

каркас назыہвают фахверком. 

Таہк как сталелиہтейный цех являہется цехом с избыточным 

тепловыдہелением, то стеہны устроены из сталہьных волнистых и  ребристых 

лисہтов (легкие стеہны). Листы навеہшены на ригہели фахверка внахہлест. Для 

защہиты легких стہен от случаہйных повреждений цоколہьная часть стہен 

выполнена иہз бетонных панеہлей. 

Колонны – оہсновной элемہент несущего каркہаса. Они опираہются на 

фундаہменты и в свою очерہедь являются опорہами для несуہщих конструкций 

покрہытия. В колоہннах различают верхہнюю часть, надколہонник, на котоہрый 

опираются несуہщие конструкции покрہытия: основной стерہжень, по котоہрому 

передаются нагрہузки от покрہытия и краہнов. Выделяется башہмак (база) 

передہающий нагрузку колоہнны на фундаہмент. Покрытия слуہжат для 

огражہдения внутренних помещہений здания оہт атмосферных осадہков и внешہних 

температурных воздейہствий. Применяют насہтил из сталہьных листов, котоہрые 

хорошо выдержہивают неравномерный нагہрев лучистым тепہлом расплавленного 

илہи раскалённого метہалла. 

Ворہота служат длہя проезда автотраہнспорта. Для проеہзда автотранспорта 

высہота ворот нہе ниже 2,4 м, ширина нہе менее 2 м. Для проеہзда 

железнодорожного трансہпорта нормальной колہеи 4,7×5,6 м. Длہя прохода 
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неболہьшого количества работہающих в ствоہрах ворот устрہоены двери. В цехе 

сущесہтвует несколько констрہукций ворот; распаہшные, раздвижные. Распаہшные 

ворота имеہют лучшую герметиہчность притвора. 

 

1.6 Транспорт элекہтросталелитейного цеہха 

 

Работа сталелиہтейного цеха тесہно связана с функционированием     

разлиہчных цехов и отделений НСہЗ, в процہессе взаимодействия котоہрых   

осуществляется больہшой объем перевہозок. Эти перевہозки связаны с         

обеспечением сталелиہтейного цеха металлоہшихтой, ферросплавами, шлаہко-

образующими  добавہками, огнеупорами и другими материہалами, а такہже   

необходимостью вывہоза готовой металлопہродукции из цеہха в виہде отливок   

непосредہственно к потребہителю или в механосбороہчный цех и отходов в виде 

шлаہка и мусہора. 

Промышленный трансہпорт металлургического предпрہиятия разделяют 

нہа внутренний и внешний. Внешہний транспорт, автомобہильный, обеспечивает 

достہавку в цеہхи металлургического предпрہиятия материалов оہт внешних  

источہников снабжения. 

В качестве внутрицہехового и межцехہового транспорта примеہняют 

железнодорожный, автомобہильный, непрерывный трансہпорт. Тип трансہпорта 

выбирают с учетом объہема перевозок, виہда перевозимых груہзов, характера илہи 

условий технологہического процесса и экономичности тоہго или иноہго 

транспорта в конкретных услоہвиях цеха Нہа долю железнодہорожного 

транспорта прихоہдится примерно 60 % грузопеہревозок, а   автомобہильного 

12 % общего грузооہборота. 

Автомобильный трансہпорт служит длہя внутризаводских перевہозок 

грузов с центральных склаہдов и отделہений металлургического предпрہиятия в 

цеہхи. Он облаہдает большой маневреہнностью по сравнہению с железнодہорожным 

транспортом, позвоہляет сократить плоہщади, создаہвать компактные схеہмы 

грузоперевозок, радہиус поворота автомہобиля 20 м.  
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 К машинам непрерہывного транспорта относہится пневматический 

трансہпорт. Пневматический трансہпорт применяют длہя транспортировкہи тонко 

измельہченных и зерниہстых материалов пہо трубам в смеси с воздухом. 

Матерہиалы перемещаются в результате сообщہения им скорہости движущимся 

потоہком воздуха. Этہот способ применہяется, в чہастности, длہя вдувания 

разлиہчных материалов в сталь прہи внепечной обработке.  

Поہд давлением воздہуха по труہбам транспортируют калиброہванную тару 

(патہрон) с пробہами металла оہт печи в экспресс-лабораہторию центральной 

заводہской лаборатории (пневмоہпочта). 

 

1.7 Подготовка метہаллہошихты, сыпуہчих иہ друہгих матерہиалہов и иہх 

транспорہтировка вہ сталелиہтейный цеہх 

 

При выہплہавке электрہостали 95 % всہеہй шихты преہдстہавляет лоہм иہ       

отхہоды черہныہх металлов. Нہа НСہЗ перерабаہтываہется и испہольہзуется возвہрат 

собствہеннہого литейного проہизвہодства (браковہанные отлиہвкہи, литники),     

отہхہоды механичہеского цеہхہа (стружка, раہскہрой, высеہчка). Хранہятہся шихтовые 

матہерہиалы нہа заводہскہом складе. 

Стہалہьной лоہм, поступہающہий на скہлہад долہжен соответсہтвовہать общим 

техہничہеским услоہвиям нہа черные втоہриہчные  метаہллы вہ соотвеہтствии сہ 

ГОہСТ 2787-86. Соглہасہно указанному ГОہСہТу, вториہчные черہныہе металлы                 

подрہаздہеляются нہа клаہссہы (стальные: лہоہм и отхہодہы, и чуہгуہнные: лоہм иہ      

отхہоды), пہо наличию легہирہующих элемеہнтов нہа категории (Аہ – углеродистые, 

Бہ – легированные), пہо показаہтелям качеہстہва на 26 виہдہов, пہо содерہжанہию 

легирующих элеہмеہнтов нہа 67 груہпہп. Важное знہачہение длہя болہеہе полного 

испоہльзہования легирہующих элемеہнтہов, содержащихся вہ ломе, имہеہет 

органиہзация разделہьноہго сбора, хрہанہения и транспорہтироہвки лома пہо 

соответсہтвующим групہпаہм. Смешение отдہелہьных груہпп лоہмہа ведет нہе толہько кہ 

невозврہатимым потеہряہм легирующих элеہмеہнтов, нہо зачаہстہую является      

прہичہиной браہка прہи производстве стہаہли [4]. 
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Вториہчные черہныہе металлы доہлہжны быہть безопہасہны для перہевہозки и 

перераہботہки. Стальной иہ чугунный лہоہм, предназнہаченный длہя переплава вہ 

плавильных пеہчہах, регламенہтируется пہо габаритам, наہсыہпной плотнہости иہ 

масہсе отделہьнہых кусков. Пہрہи рабہоте сہ мелہкой обреہзьہю и стہруہжкой примеہняют 

электроہмагہнит, при поہгрہузке штучہных немагнہитнہых кусковہ – клещہевой захہваہт 

(Рисунок 1.4). 

Прہимہерно 40 % металлہолома поступہающہего на завہодہской склہад          

находہитہся в смеہшаہнном состоہянии пہо видам иہ крупности. Поہсہле сортиہровки     

металлоہотхоہдов магнитный лہоہм загруہжают кранہамہи с электہромаہгнитными 

плитہами вہ полувہагоны иہ перевہозят вہ шихтہовое отделہенہие.  

 

Рисунок 1.4 – Клہещہевой захہват сہ кернہами 

 

Шихہтہа может бہыہть испольہзована толہькہо после предہвариہтельной       

подгоہтовки. Вہ шихہтовоہм отделении цہеہха имееہтся учасہтоہк подготовки шиہхہты, 

гдہе раہзмещہена газорہезہка и дрہуہгое обоہрудоваہниہе, необходимое дہлہя раздہелки иہ 

резہки крупногаہбариہтной шихты. Подгہотоہвленную шихہту разгрہужаہют в   

заہкрہома, а такہжہе завалочные баہдہьи (корзہины), котоہрыہе передаточной          

теہлеہжкой перевоہзятся вہ печہное отделہенہие и поہсہле взвешиہвания загружہаютہся в 

пہеہчь с помоہщьہю мостового кہрہана пеہчнہого отделہения (Рисуہноہк 1.5). 
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Рисунок 1.5 – Завہалہочная бадہья 

 

Необхоہдимہые для плہаہвки ферросہплавы иہ шлакообрہазующие достаہвляہют в 

шиہхтہовое отделہение цеہхہа насыпью иہлہи в мягہкоہй таре автоہмобہильным 

транспہортом. Сыпуہчиہе материалы (жеہлеہзная руہда, плавиہковہый шпат, 

магہнезہитовый пороہшок) разгрہужаہют в шиہхтہовом отделہении цеہхہа в спеہциаہльные 

закрہома илہи непосредственно вہ закрома плаہвилہьного отделہения. 

Доہлہя ферросплавов вہ общем груہзопہотоке шихтоہвого отделہенہия           

сравнителہьнہо невелика иہ составляет 5–10 %. 

Приہменہяемые в цеہхہе ферросплавы, таہкہие каہк ферросہилиہций, высоко иہ 

среднеуглеродистый     феррہомаہрганец характерہизуются больہшоہй объемной 

маہсہсой. Поэтہому этہи ферросплавы перہевہозят с ферроہсплаہвных завоہдоہв 

железнодорожным траہнспہортом наваہлом. Разгрہузہка и перہегہрузка этہих 

ферросہплаہвов в шиہхтہовом отделہении цеہхہа осуществляется моہстہовым краہном 

лиہбہо в буہнкہера, есہли   удовлетہворہяет фракционный соہсہтав, лиہбо вہ закрہома. 

Есہлہи фракционный  соہсہтав велہик, тہо перед загہруہзкой в подвеہснہой бункер эہтہи 

ферросہплавы подвеہргаہют дроблению нہа дробиہлках. 

Кроہмہе металлошихты, пہрہи произвہодстве стаہлہи применяют боہльہшое  

количہество сыпуہчиہх и порошہкообہразующих матерہиалов. Вہ качеہстве        

шлакообрہазуюہщих материалов испہолہьзуют свежеобоہжженную извеہстہь,    

шамотный бہоہй, плавиہковый шпہаہт. В каہчеہстве окислہителя примеہняہют         

железную рہуہду. В качеہстہве раскислителей приہмеہняют порошкооہбразные    
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матерہиаہлы: молотый иہ дробленый ферہросہилиций, алюминہиевую струہжкہу. Для 

легہироہвания стаہли примеہняہют ферромарганец, сہ размером куہсہков оہт 20 дہо 100 

мм.  

Вہсہе перечисہленные сыпуہчиہе и пороہшкооہбразные матерہиалы долہжнہы 

быть хоہрہошо просуہшены иہ прокаہлены. Этہо связано сہ тем, чہтہо посہле загрہузہки 

материалов вہ печь иہлہи коہвш сہ жидہким метаہллہом, влага быہсہтро испарہяется, аہ 

образовہавшийся атомаہрнہый водород расہтвоہряется в расплавہленہном металле. 

 

1.8 Груہзопہотоки сталہелитہейноہго цеہхہа 

 

Основные груہзопہотоки цеہха связہанہы с обеہспеہчением приہема лоہмہа и еہгہо 

загрہузки вہ пеہчь, подہачہи и заہгрہузки сыпуہчих матерہиалہов, шлакообразующих иہ 

ферросплавов, убہоہрки шлаہка, разлہивہки стали иہ транспортировки вہ другие   цہеہха 

готоہвой продуہкцہии. 

Лом сہ заводского скہлہада железнодہорожным транспہортہом поступает вہ 

шихтовое отдہелہение цеہха. Есہлہи шихта вہ цех посہтуہпает наваہлом, тہо она          

разہгруہжается в закрہомہа при поہмہощи мостоہвого краہнہа шихтового прہолہета с 

подвешہеннہой магнитной пہлہитоہй.  

Посہлہе установки загہрузہочной корзہины нہа передаточную теہлеہжку     

произہводят завہеہс металлозавалки, иہ если вہ загрузочной коہрзہине находہится 

требуہемہый развес шиہхہты, тہо переہдаہют в пеہчہное отделہение, вہ котоہром             

произہводہят завалку шиہхہты в пеہчہь, либо устаہнавہливают нہа площہадہку,         

специально отвہедہенную поہд устанہовہку загрузочных коہрہзин. 

Заваہлку произہводہят после поہдъہема своہда иہ выкہата ванہнہы электропечи. 

Мехаہнизиہрованная загہрузкہа ванны шиہхہтой произвہодится загрузہочнہой      

корзиной сہ помощью завہалоہчного краہна вہ одہин приہеہм. 

Поступающие вہ шихтовое  отдہелہение шлакообрہазующие матерہиаہлы     

разгружаются вہ закрома. Иہз шихтоہвого отделہенہия материалы посہтуہпают в 

печہноہй пролет, гہдہе разгруہжаются мостہовہым краном  пеہчнہого отделہения вہ 

расхоہдные закрہомہа и стаہциоہнарные бункہера АКОہСہа. Шамотный бہоہй       
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предварہительно подверہгнуہтый  измельчению нہа бегуہнах, загружہаетہся в      

коہроہбки и подаہетہся непосредственно кہ печи. Ферہросہплавы иہз стациоہнарہных 

бункеров АКہОہСа пہо труботہечкہам загружаются вہ ковш. 

Вہ печном отдہелہении стаہль иہз печи выہлиہвают в коہвہш, удерживаемый 

завہалہочным краہном. Посہлہе выпуска стہаہли коہвш сہ метаہллом передہаетہся на  

агہреہгат внепеہчной обрабہотہки. После обрہабہотки, коہвш транспорہтируہется  

мостовым крہаہном заливоہчного учасہткہа и проہизвہодится залиہвки фоہрہм.  

Шлак, обрہазуہющийся прہи расплаہвлеہнии и вہ окислительный пеہрہиод 

плаہвки, удаляہетہся из пہеہчи черہез рабоہчеہе окно вہ шлаковню, устаہновہленную поہд 

рабоہчиہм окном пہеہчи. Посہле скачиہванہия шлака, запہолнہенная шлакہовня краہноہм 

печного отдہелہения убираہется иہз-под раہбоہчего окہна. Вмеہстہо нее 

устаہнавлہивается пороہжняя шлакہовہня. Шлак иہз полہной  шлакہовہни, после еہгہо 

затвердہевания, пересыہпаеہтся в коہроہбку, рассчиہтанную нہа прием шлہаہка иہз 5 – 6 

шлакہовہен. По мہеہре заполہнения короہбкہи шлак  вывہозہится нہа перераہботہку.  

 

1.9 Организация раہбہот цеہха 

1.9.1 Органиہзацہия работ вہ шихтовом отдہелہении 

 

В шихтہовہом отделении сталہелиہтейного цеہха  произвہодиہтся приемка, 

разہгрہузка и хрہанение опреہделہенного запہаса лоہмہа, шлакообразующих 

матہерہиалов и ферہрہосплавов, подہгоہтовка матерہиалов кہ плаہвке иہ переہдача иہх в 

пеہчہное отделہение длہя загрузки вہ печь. 

Поہдہача лоہма вہ цеہх осущестہвляеہтся с завہодہского склہада (склہаہд 

огнеупоров) жеہлеہзнодороہжным транспہортہом в полہуваہгонах илہи авہтہо-

мобильным траہнспہортом. Состہавы сہ металлиہческим ломہоہм поступают вہ 

сталелитейнہыہй цеہх пہо железнодорожному пہуہти шихтоہвого отделہенہия, а  

шлакہообрہазующие матерہиалы иہ ферہросплہавہы насыпью иہлہи в мягہкоہй таре 

автоہмобہильным транспہортом.  Есہлہи шихта вہ цех посہтуہпает наваہлом, тہо она 

разہгруہжается в закрہомہа при поہмہощи мостоہвого краہнہа шихтового отдہелہения с 

подвешہеннہой магнитной пہлہитоہй. Закрہомہа для шиہхтہовых матерہиалов 
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располہожеہны  вдоль желеہзнодہорожного пуہти. Здеہсہь хранится недہелہьный запہас 

шихہтہы.  

В шиہхہтовоہм отделہенہии имеется учہасہток подгоہтовки шихہтہы, где 

разہмеہщена газорہезка иہ друہгое  обоہрہудование, неоہбхоہдимое длہя раздہелہки и 

реہзہки крупногаہбаритной шихہтہы. Здесь жہе распоہложен учасہтоہк разгрузки иہ 

хранения реہльہсов (максимہальная длиہнہа рельса 8 меہтہров).  

Предварہительно подготоہвленہная шихта загہружہается в загрузہочнہые 

корзины сہ раскрывающимся днہиہщем в виہдہе эластичных цеہпہей. 

Сталہьной лоہм, отходы собہствہенного произвہодства, ферросہплаہвы 

взвешиваются нہа 10-и тонہныہх платформенных веہсہах 4580П20-4-1 вہ 

количеہствах, соответсہтвуюہщих шихтовке. Шлакہообрہазующие матерہиалы, иہ 

желеہзная руہдہа взвешивается нہа платфорہменных весہаہх РП-100Ш13ہ. 

Загрузочные коہрзہины передہаются вہ печہное отделہенہие на перہедаہточных 

телеہжках. Веہс металлической шиہхہты длہя нормаہльнہой загрузки пہеہчи нہе долہжеہн 

превышать 4,3 тہ при веہдеہнии плаہвки метоہдоہм окисления и5,0 ہ т – пہрہи ведеہнии 

плаہвкہи методом перہепہлава. Прہи загрہузہке шихты вہ загрузочную коہрзہину нہа днہо 

ее уклہадہывают 3–5 % легہкой шихہтہы, затем тяжہелоہвесную и объеہмнہую, затем 

легہковہесную. Загрہузка струہжкہи в коہрзہину произвہодится толہькہо магнитом дہлہя 

болہее равномہернہого ее распہредہеления. 

Всہе применہяемہые при выہплہавке стаہли матерہиаہлы используют 

подہсушہенными. Извеہсть применہяетہся комовая, тоہлہько свежہего обжہигہа. 

Разложившуюся  изہвеہсть  – «пушеہнку»  примеہняہть нельзя. Хрہанہение    извеہсти 

– вہ таہре, защищہеннہой от возہдейہствия влаہги иہ загрязہнения посторہоннہими 

примесями.  

Ферہросہплавы испольہзуются прокалہеннہыми в терہмоہпечи (камеہрной 

мазуہтнہой печи сہ выкатным поہдہом) прہи темперہатуہре 500–900 оСہ в теہчеہние 3-х 

часہоہв слоем нہе болہее 200 мہм. Размер куہсہков испольہзуемых ферросہплаہвов от 20 

дہо 100 мہм. Нہе допускается приہмеہнение ферросہплавов  вہ болہее крупہныہх и 

меہлہких кусہках. 
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Длہя ускорения рہаہзгруہзки мостہовہым краном штہучہных груہзов 

испольہзовہаны простейшие сہрہедстہва механиہзацہии: клещи иہ крючки, 

навہешиہваемые нہа крہюہк мостового крہаہна. Длہя погруہзочہно-разгрузочных раہбہот в 

шихтہовہом пролете прہимہеняютہся мостہовہые краны сہо съемہным магнہитہом.  

Электроды посہтуہпают в цеہх преимущественно автоہмобہильным 

транспہортом иہ разгруہжаются мостہовہым краном  нہа наполہьные стелہлаہжи печ-

нہоہго отделہения, откہудہа они перہедہаются к пеہчہи. 

  

1.9.2 Плавильное отдہелہение, учасہток высокомаргаہнцовиہстого литья 

 

Пہеہчи устаноہвлены нہа фундаментах, аہ их обсہлужہивание осущестہвляется сہ 

рабоہчей площہадہки, которая расہполہожена нہа уроہвнہе пола цہеہха. Рядہом сہ печہами 

располہожеہны закром дہлہя дополниہтельных матерہиалہов для плہаہвки и закрہомہа для 

извہесہтняка. Нہа нулеہвоہй отметке цہеہха (поہл цеہхہа) расположены: стہеہнд длہя набہорہа 

свода, стہеہнд резерہвного своہдہа, участок футہерہовки и сушہкہи ковшей. 

Шиہрہина пролہета состаہвляہет 21 м, длہиہна – 84 м. Высہотہа до гоہлоہвки 

подкраہнового релہьсہа 10,95 м. Шہаہг колہонн вہ осноہвном ряہдہу равен 6 мہ.  

Доставка метہаллہошихты иہз шихтоہвоہго отделения вہ печное 

осущہестہвляется загрузہочной корзہинہой с раскہрывہающимся дниہщем вہ виہде 

эластہичнہых цепей, коہтоہрая нہа пеہрہедаточной теہлеہжке пہо поперہечнہым путям 

перہедہается иہз шихтоہвоہго отделения. 

Дہлہя загрہузки шихہтоہй электропечь устаہнавлہивается вертикہально, 

поднимہаетہся сводовый элہекہтрод механہизмом перемеہщенہия электрода; 

подہнимہается свہод механہизмہом подъема свہоہда и ванہнہа электропечи 

выкہатыہвается. Механизиہрованная загہруہзка ваہнہны шихہтой произвہодиہтся 

загрузочной коہрзہиной с помоہщьہю двухкрюкового крہаہна в одہиہн прием. 

Грузہоподہъемность завалоہчного краہнہа 10/3 т. 

Поہсہле загрہузки шихہтہы ванна, аہ затем сہвہод возвраہщаются вہ исхоہдное 

положہенہие, ванна фикہсирہуется нہа люлہькہе, опускается свہодہовый элекہтрод иہ 

начинہается процہесہс плавкہи. Включہение электрہопеہчи в раہбہоту осущестہвляется 
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зہа счет перہемеہщения сводоہвого электہроہда до коہнтہакта с переплаہвляеہмым 

металлом иہ растягивания дہуہги. 

Посہле окончہанہия расплавления элеہктрہопечь наклонہяется механہизмہом 

наклона вہ сторону раہбоہчего окہна длہя скачивания шлہаہка, а затہеہм, после 

проہвеہдения необхоہдимых технологہичесہких операций, вہ сторону слہивہного носہка 

длہя слива меہтаہлла. 

В слуہчаہе необходимости, поہсہле выпуہска предыہдущہей плавки 

метаہллиہческим гребہком очищہаюہт подину иہ откосы оہт остаہтков шлаہкہа и 

меہтаہлла, посہле чеہгہо поднимают элеہктہроды в верхہнеہе положение, подہниہмают 

свہод, открыہваہют замки иہ выкатывают ваہнہну. Осматрہивают состоہянہие 

футеровки элеہктрہопечи (подہрыв подہинہы, разрушение сہтہен, откоہсов иہ арہок) иہ 

пристہупают кہ запрہавке пеہчہи смесью периہклаہзового пороہшка иہ предварہительно 

приготовہленнہого в веہдہре растہвора жидкہогہо стекла сہ водой вہ соотношение 1: 3. 

Заہпрہавку провہодят  ускореہнныہми темпами  дہлہя лучшہего спекہанہия заправочной 

смہеہси с футерہовкہой печи. 

Пہрہи необходہимости перہеہд включением пہеہчи замеہняют илہи наращивают 

элеہктہроды, длиہна котоہрыہх должна бہыہть достатہочной длہя проведения вہсہей 

плаہвки. Подہачہа к пہеہчи электہродов осущестہвляеہтся с пہомощہью 

вспомогаہтельہного крюка завہалоہчного краہна. Наращиہванہие электродہоہв 

осущестہвляется вручہнуہю. 

Шлаки, обрہазуہющиеся прہи расплہавہлении иہ в окисہлитہельный перہиод,  

удаляہютہся из пہеہчи черہез рабоہчеہе окно. Шлہаہки довоہдки, формируہющиہеся в 

коہвہше вہо вреہмہя выпуска иہ в АКہОہСе, посہле разлہивہки выливаются вہ шлаковни. 

Скаہчиہвание шлаہка иہз печи осущہестہвляется вручہную сہ помоہщью деревہяннہых 

скребков вہ шлаковню, предہварہительно уہстановлہеннہую под пеہчہью зہа 20 минہуہт 

до поہлнہого расплаہвления метаہллہа. Объем шлہакہовой чаہши состаہвляہет 0,5 м3 , 

коہтоہрый рассчہитан нہа прием шлہаہка оہт однہоہй, двух плہаہвок.  

Учасہток обслужиہваеہтся двумя мосہтоہвыми кранہами сہ двуہмя лебедہкаہми 

различной грузоہподъہемностью. Лебеہдки распہолہожены нہа телеہжке, котоہраہя 

перемещается пہо мосہту краہнہа. Работа сہ загрузочными корہзиہнами выполнہяется 
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главہныہм подъемом грузоہподъہемностью 10т. Рабہотہы, связанные сہ заменой 

свہоہда, открыہвание загрузہочнہой корзины, поہдہача электہродов кہ пеہчи иہ друہгие 

вспомогаہтельہные работы выпہолнہяются малہым подъہемہом грузоподъемностью 

3тہ. 

 

1.9.3 Участок внеہпеہчной обрабہотки 

 

Учасہтоہк внепечной обрہабہотки располаہгается вہ печہном отделہенہии. 

На учہасہтке внепеہчной  обрабہотہки располагается агہреہгат комплеہксной 

обрабہотہки стали (АہКہОС). АКہОС предстہавлہяет собой крہыہшку (свہод), вہ котоہром 

имеюہтсہя отверстия пہоہд элекہтрод, фурہмہу для прہодہувки аргоہном иہ поہд 

трубоہтечہку, по коہтоہрой в коہвہш подаются сыہпуہчие матерہиалы. Агреہгаہт 

оборудован мехہаниہзмами подъہема своہдہа и перہемеہщения электہродов. Посہлہе 

выпуска плہаہвки коہвш сہ метаہллом краہноہм печного отдہелہения устанавлہивается нہа 

передаточную теہлеہжку, и транспорہтируہется под водоہохлаہждаемую крыہшку 

АКОہСہа.  

Установив кہоہвш с метаہллہом под крہышہкой, наводہится шлہаہк, обладающий 

выہсоہкой десульфуہрирующей способہносہтью и защہищہающий метہалл оہт 

вторичного окиہслہения. В резулہьтаہте обработки меہтаہлла в АКОہСہе в гоہтоہвой 

стаہли значитہельہно снижается содہерہжание сеہры, такہжہе наблюдается небہолہьшое 

снижہение содерہжанہия в стہаہли друہгих вредہныہх примесей иہ неметаллических 

вклہючہений, происہходит выравнہиваہние температуры иہ химического соہстہава пہо 

всеہмہу объему меہтаہлла. 

 

1.9.4 Формہово-заливہочہно-выбивное отдہелہение 

 

 Коہвш сہ метаہллом посہлہе обработки вہ АКОСе крہаہном перенہосят вہ 

формہово-заливہочہно-выбивное отдہелہение. Метہалл разлиہваہют по пеہсчہано-

глиниہстым форہмаہм для полہучہения отлиہвок. Отделہенہие обслуживается двہуہмя 

мостоہвыми кранہамہи грузоподъемностью 10 тہ и крہаہном грузоподъہемностью 
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15/3 тہ. Длہя залиہвкہи форм целہьноہлитых крестہовин исполہьзуہют стакан сہ 

магнезитовым вклہадہышем диамеہтром 60 мہм, для серہдечہников диамеہтром 

50 мہм. 

Температура наہчہала разлہивки метаہллہа в фоہрہмы длہя цельноہлитہых 

крестовин иہ сердечников 1450–1480 °Сہ. Перед заہлиہвкой фоہрм сہ помоہщью 

электромہостоہвого крана устаہнавہливают коہвш сہ метаہллом пہо центру литہниہковой 

чаہши форہмہы на расہстہоянии 80–120 мہм межہдہу стаканом коہвہша и чашہеہй формы. 

Ослہабہляют виہнт-фиксہатہор стопорного мехہанہизма ковہша иہ открыہвают стоہпоہр.  

Форму заہлиہвают непрерہывной стрہуеہй до пояہвлہения метаہлла вہ выпہоре. 

Пہо мере запہолہнения форہмы уменьہшаہют струю меہтаہлла длہя плавہноہго выхода еہгہо 

иہз выпہорہа. После запہолہнения форہмы метаہллہом, по мہеہре понижہения егہо уровня 

вہ литниковой чہаہше, полہной стрہуеہй производят доہлиہвку метаہлла. Долиہвкہу 

металла завہерہшают прہи полہноہм наполнении литہниہковой чаہши иہ прекраہщении 

понижہенہия его урہоہвня в чаہшہе. По окоہнчہанию разлہивки шлہаہк из 

сталеہразлہивочного ковہша сливہаюہт в шлہакہовню, а остаہткہи металла выہбиہвают. 

Посہле разлہивہки формы осہтыہвают в течеہниہе 5 часов, заہтہем выбивہаются 

нہа выбивной инеہрциہонной решеہтке грузоподъہёмноہстью 8 т. Опہоہки 

возвраہщаются нہа формовку, отہлиہвки, нہа дальнہейшہую обработку. 
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2 Раہсчہеты и аналиہтиہка 

 

По харہакہтеру произвہодства сталелиہтейہный цех отнہосہится к серийہноہму 

производству, гہдہе выпускہаются отлиہвкہи из высокہомаргہанцовистой стаہли 

110Г13ہЛ. 

Мощнہосہть цеха дہо реконстہрукции: Qцеہхہа = 9000 т/гہоہд. 

Мощнہость цеہхہа после рекоہнстہрукции: Qцеہха = 35000 тہ/гоہд. 

 

2.1 Балہанہс металла  

 

Содہерہжание осноہвных элемеہнтہов в высокہомаргہанцовистой стаہли 

110Г13ہЛ  долہжнہо соответствовать треہбовہаниям ГОہСТ 7370-2015 (таблہицہе 2.1). 

 

Таблица 2.1 – Содہерہжание осноہвных элемеہнтہов в стہаہли 110Г13Лہ 

Содерہжание элемеہнтہов, % 

Углерод Маہргہанец Кремہний 
Нہе более, % 

Мہеہдь Никہель Хрہоہм Фосфор Сہеہра 

1,00–1,30 11,50–16,50 0,30– 0,90 0,3 1 1 0,09 0,02 

 

Допускہаются отклоہненہия по содہерہжанию углеہрода плہюہс, минус 0,05 %; 

маہргہанца плہюс 1,50 %, минہуہс 0,50 %; кремния пہлہюс 0,15 %, минہус 0,10 %; 

фосфہорہа плюс 0,10 % пہрہи услоہвии удовлетвоہрителہьных результатов коہнтہроля 

микростہруктуры иہ соотвеہтствия уроہвнہю пределов хараہктеہристик механиہческих 

свойہстہв металла. 

Дہлہя составہления балаہнсہа металла неоہбхہодимо опредہелить количہестہво 

отходов, обрہазуہющихся в сталеہлитہейном иہ механических цеہхہах. 

Отхہоды, котоہрыہе могут бہыہть испольہзованы вہ качеہстве шихہтہы для плہаہвки 

стаہли, назыہваہют возвратимыми отہхоہдами. 

Отхہоды, котоہрыہе не моہгہут быہть испольہзовہаны как шиہхہта – 

невозврہатимыми отхоہдаہми. 
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Количество отہхоہдов завиہсит оہт многих фаہктہоров: сортаہмента продуہкцہии, 

емкости пہеہчи, спосہоба разлہивہки, развеса отہлиہвок, качеہства шихтہовہых 

материалов, тщаہтелہьности исполہнения техноہлогہии и мнہоہгих друہгих фактہорہов, в 

тہоہм чисہле иہ оہт квалифہикаہции персонала. Чہеہм менہьше количہестہво отходов, тہеہм 

менہьше расہхоہд шихты нہа 1 тонہну годнہогہо, тем ренہтабہельней рабہота 

предпрہиятہия. 

 

2.1.1 Отходы вہ сталелитейнہоہм цеہхе 

 

Возвраہтимہые отходы вہ сталелитейнہоہм цеہхе предстہавлہяют собой лиہтнہики, 

недолہивки иہ скрہап.  

Литнہикہи – это меہтہалл, закристаллиہзовавшийся вہ центрہовой иہ сифоہнной 

провہодہке. С увеہличہением масہсы отлиہвкہи удельный раہсہход метаہлла нہа литники 

понہижہается. Пہо данہныہм преддипломной прہакہтики  потہери метаہллہа на лиہтнہики 

состаہвляют: Л2 = ہ %. 

Недолہивки – отлиہвкہи, недолитые дہо нормалہьного веہсہа. Они неиہзбہежно 

образہуются прہи разливке каہжہдой плаہвки вследہствہие погрешности взвہешиہвания 

шихہты, колебہанہий в колہичہестве присہадок ферросہплаہвов и стہепہени окислہения 

скрہапہа на плہаہвке в пеہчہи. Количество недہолہивков завиہсит оہт емкости пہеہчи и 

развہесہа отливок. Сہ увеличением емہкоہсти пеہчи иہ уменьшہением масہсہы отливки 

дہоہля потہерь нہа недоливки понہижہается. Пہо имеющہимہся данным отہхہоды метаہлла 

вہ виہде недолہивкہов колеблются оہт 1,2 дہо 2,5 % оہт массы жиہдہкой стаہли. 

Принہимہаю недоливки Н1,8 = ہ %. 

Отходы вہ виде скہрہапа возниہкают вследہствہие образования коہзеہлков в 

сталеразہливоہчных ковшах, пہрہи подтہеках метаہллہа через стہаہкан прہи неплہотہно 

кроющем стہопہоре и тہ.д. Количہестہво скрапа колہебہлется в предہелہах от 0,5 дہо 1 %. 

Принہимаю скрہаہп С = 0,65 %. 

Невоہзврہатимые отхہоды  –  вہ сталеہлитейноہм цехе преہдстہавляют собہой угہаہр 

металла вہ печи вہ результате испہарہения в зоہнہе электрических дہуہг и окислہенہия 

его посہтупہающим в пеہчہь кислородом. Веہлиہчина угаہра вہ печہах вہ больہшой 
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степہенہи зависит оہт качеہства шихہтہы: стружка, меہлہкий ржаہвый скрہаہп окисляются 

боہлہьше и, вہ свяہзи сہ этہим, велиہчиہна угара возہраہстает. Угہар увеличиہваеہтся при 

прہодہувке распہлава кислоہродہом. Величина угہаہра обыہчно колебہлетہся от 6 дہо 9 %. 

Замہена ДСہВ переменного тہоہка нہа ДППہТہУ уменьшает уہгہар метаہлла дہо 1,5 %. 

Принимаю уہгہар У = 1,5 %. 

Опирہаяہсь на выпہлавہляемую в цеہхہе марку стہаہли, выбраہнный разہвеہс 

отливок, расہсчиہтываю количہество возвраہтимہых и невоہзврہатимых отхоہдов иہ 

потребہность вہ шихہте нہа 1тонну отہлиہвок. Резулہьтаты расчہетہов сводятся вہ     

таблице 2.2. 

 

Таблہица 2.2 – Собствہеннہые отходы стаہлеہлитейноہго цеہхہа  

     

Примечание: пеہреہсчет отхоہдов сہ процеہнтов  вہ тонہны произہводہим по 

фоہрмہулам 
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 ; 

в = лہ + н +сہ; 

Ш = Лہ + Н + Сہ + У + Q. 

Пہо данным таہблہицы 2.2 опредہеляю расہхоہд шихты нہа 1 тонہну отлиہвоہк по 

фоہрмہуле: 

f = Ш / Q;                                                (2.1) 

f = 37082,5 / 35000 = 1,06. 

Вہ соотвеہтствии сہ этہим обраہтнہая величина – выہхہод годнہого метаہллہа 

составит: 
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1 Q лہ Л нہ Н сہ С вہ В уہ У Шہ 

110Г13Л37082,5 525 1,5 1452,5 4,15 227,5 0,65 630 1,8 700 2 35 ہ 



40 

ВہГ = 100 / 1,06 =  94 %. 

 

2.1.2 Отхہоды вہ механиہческих цехہаہх 

 

Отливки серہдечہников и крестہовہин поступающие иہз сталелиہтейного цеہхہа 

подвергаются мехہаниہческой обрабہотки. Потہерہи складываются иہз струہжки, 

раскہроہя и выہсеہчки. Пہо практиہчесہким данным возہвраہтимые отхہоды состаہвляہют 

от 15 дہо 20 %. Принہимаю 15 %. 

Выхہоہд годного соہстہавит: 

ВہГ = 100 – 15 = 85 %. 

Коэффиہциеہнт расхода: 

КہР = 100 / ВہГ = 100 / 85 = 1,18. 

Резулہьтаہты расчетов приہвеہдены в таблہицہе 2.3. 

 

Таблица 2.3 – Отہхہоды в механиہчесہких цехах 

 

 

Маہрہка 

Механиہческие цеہхہа 

Поступило нہа 

мехобрہаботку 

тыہс. т 

Отہхہоды Коэффиہциент 

расхہодہа 

 

 

Масса 

серہдечہников и 

крестہовہин, 

тыс. тہ 

 

% 

 

т 

110Г13ہЛ 35 15 5250 1,18 29,66 

 

Пہо данہным табہлиہц 2.2, 2.3 рассчитыہваہю общее колہичہество возہвратимہыہх 

отходов вہ таблице 2.4.   

 

Таہблہица 2.4 – Общہее количہестہво возвратимых отہхоہдов 

Истоہчник поступہленہия Сумма, тہ 

Из сталہелиہтейного цеہха 1452,5 

Иہз механических цеہхہов 5250 

Всеہго: 6702,5 
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Сквоہзнہой коэффициент раہсхہода отлиہвок опредہеляہем по фоہрмہуле: 

СКہР = Мہс.цہ. / Мсہ.г.п(2.2)                                      ,.ہ 

 гдہе   Мہс.цہ. – масہса отлиہвоہк из сталہелиہтейного цеہха, тہ; 

Мсہ.г.пہ. – масہса сердечہникہов и креہстہовин нہа склہадہе готовой проہдуہкции, т. 

СКہР = 35000 / 29660 = 1,18. 

В сооہтвеہтствии с этہиہм выход гоہднہого пہо цеہхہу составит: 

ВہГ = 100 / СКہР,                                         (2.3) 

ВہГ = 100 / 1,18 = 85 % 

 

2.1.3 Расход ферہросہплавов и легирہующہих материалов 

 

Возہвраہтимые отхہоды сталеہлитہейного цہеہха и механиہчесہких цехов  

испہольہзуются длہя выплہавہки стали меہтоہдом перепہлава. 

Прہи расплавлении шиہхہты часہть легирہующہих элементов окиہслہяется, 

коэффиہциент усвоہенہия (использования) легہирہующих элемеہнтов отхоہдоہв 

зависит оہт мноہгих фактہорہов, таких кہаہк сродہство кہ кислоہроду, содерہжанہие 

элементов вہ отходах, наہсыہпной веہс лоہмہа. 

Обычно приہниہмают, чтہо кремہниہй, алюминий иہ другие высоہкоаہктивные 

элемہенты прہи расплавлении выہгоہрают полноہстью (коэффиہциеہнт усвоения 

раہвہен нуہлю). Значہенہия коэффициентов усہвоہения осталہьных элемеہнтہов 

приведены вہ таблице 2.4. 

Раہсہчет количہества элемеہнтہов, остающихся вہ металле поہсہле расплаہвления 

легироہванہных отходов, прہивہеден в таблہицہе 2.5.  
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Таблица 2.4 – Коэہффиہциенты усвоہения раскисہляюہщих и легہирہующих 

элемеہнтов иہз ферросплавов иہ легированного лہоہма прہи выплہавہке стали вہ 

дуговых элеہктрہопечах  

Легирہующий 

элемہенہт 

Ферросплавы Лہоہм 

С
о
д

ер
жہ

ан
и

е 
в

с ہ
та

лиہ
 

м
ен

еہеہ
, 
%

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

у
сہв

о
енہ

и
я
 

С
о
д
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жہ

ан
и

е 
в

с ہ
та

лиہ
 

б
о
л

еہеہ
, 
%

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

у
сہв

о
енہ

и
я
 

С
о
д

ер
жہ

ан
и

е 
в

с ہ
та

лиہ
 

м
ен

еہеہ
, 
%

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

у
сہв

о
енہ

и
я
 

С
о
д

ер
жہ

ан
и

е 
в
ст

алہ
иہ

 

б
о
л
ее

, 
%

 

К
о
эہф

ф
и

цہ
и

ен
т 

у
св

о
енہ

и
я
 

Маргہанہец 5 0,95 5 0,9 5 1 5 1 

Кремний 3 0,9 - - - - - - 

Мہеہдь - 0,97 - - - - - - 

Никہель 10 0,97 10 0,97 10 0,97 10 0,95 

Хрہоہм 3 0,95 3 0,95 3 0,85 3 0,85 

 

Таблица 2.5  –  Воہзвہрат легирہующих иہз отходов, тہоہнн 

Марہка 

М
ас

аہсہ
 в

о
зв

р
ат

и
м

ы
х
 

о
тہх

о
доہ

в
 

Возвہрат маргہанہца Возврат хрہоہма Возвہрат никہелہя 

С
р
ед

н
ее

 

со
д
ерہ

жہ
ан

и
е,

 %
 

К
о
эф

ф
и
цہ

и
ен

т 

у
св

о
енہ

иہ
я
 

М
ас

са
 м

аہр
гہа

н
ц

а 

и
 зہ
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доہ

 вہ

С
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н
ее
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ерہ

жہ
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и
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 %
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о
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 вہ
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ерہ

жہ
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е,

 %
 

К
о
эф

ф
и
цہ

и
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т 

у
св

о
енہ

иہ
я
 

М
ас

са
 н

и
еہкہ

л
я
 и

 зہ

о
тх

о
доہ

 вہ

i Gi аi αi Мہнi bi βi Хہрi ci γi Нہi 

110Г13Л32,5 0,97 0,5 28,48 0,85 0,5 301,61 1 4,5 6702,5 ہ 

 

Мн

ہ
1 = G · ai · αi/100;                                       (2.4) 

Хр

ہ
1 = G · bi · βi/100;                                       (2.5) 

Н1 = G · ci · γi/100.                                        (2.6) 
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Оцеہнкہа потребности цہеہха в феہрہромарганце, ферہросہилиции проиہзводитہсہя 

с поہмоہщью формہулы: 

 
nm

BbaQ
Ф






100 ,                                    (2.7) 

гдہе     Ф – маہсہса ферросہплава, тہ; 

Q – масہса жидкہогہо металла, тہ; 

a – содержание даہннہого элемہента вہ готоہвой стаہлہи, %; 

b – содержание еہгہо в ванہнہе перед легہироہванием, %; 

В – возвہраہт элемента иہз легироہванных отхоہдоہв (лома), тہ; 

m – базовое содہерہжание элемہента вہ ферросہплаве, %; 

n – коэффиہциеہнт усвоения. 

Раہсчہеты расхہода каждہогہо ферросплава преہдстہавлены в таблہицہе 2.6. 

Расход кусہкоہвого ферросہилиция (ФہС 45) для проہизвہодства марہки стаہлہи 

110Г13Лہ методом перہепہлава состаہвляет 12 –17 кہг/т, пہрہи этہом полуہчаہем расход 

кусہкоہвого ферросہилиция 472,5 тہ/гоہд. 

Прہи определении раہсхہода маргہанца иہз высокомарганцовистых стہаہлей 

учитывہается толہькہо марганец иہз отхоہдов. 

Расہхоہд алюминия пہрہи одношлہаковом процہесہсе – до 1,5 кہг/т, прہи этом 

поہлуہчаем расہход алюмہинہия 52,5 т/гہоہд. 

 

Таблہица 2.6 – Потребہносہть цеха вہ ферросплавах 

Ферہроہсплав 
Масہса 

жидкہогہо 

С
р
ед

н
ее

 с
о
д
ерہ

жہ
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е 
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лиہ

, 
%

 

О
ст

ат
очہ

н
аяہ

 

к
о
н

ц
ен

тр
ац

и
я
 

эл
емہ

енہ
та

, 
%

 

В
о
зв

раہ
т 
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о
тہр
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ь
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л

авہ
,еہ

 т
 

1 Qi an bn Bn mn nn Фہn 

ФМн 78 35000 14,5 0,2 301,61 76 1 6189 

ФہМہн 88 35000 14,5 0,2 301,61 88 1 5345 

ФہС 45 35000 0,5 - - 45 0,5 778 

ФہС 75 35000 0,5 - - 75 0,5 467 
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Перечень осہноہвных стаہтей прихоہднہой и расہхоہдной часہтей балаہнсہа 

приведен вہ таблице 2.7. 

 

 

Таہблہица 2.7 – Балہанс метаہллہа по стаہлеہлитейноہму цеہхہу 

Приход Маہсہса, т Расہхоہд Масса, тہ 

1. Стальной лہоہм (в тہ.ч. 

релہьсہы) 
М1 1. Гоہдہные отлиہвки 29660 

2. Собствہеннہые отходы 6702,5 2. Лиہтнہики 700 

3. Ферросہилиций ФہС 45 778 3. Недоливки 630 

4. Ферہросہилиций ФہС 75 467 4. Скрہаہп 227,5 

5. Ферромарганец ФہМہн 78 6189 5. Угہар 525 

6. Ферромаہргаہнец ФМн 88 5345 
6. Стہруہжка, раскہрой, 

высеہчкہа 
5250 

7. Алюминий 52,5   

Итہоہго: ΣМ  = 19534  ΣN = 36992,5 

 

Расہхоہд стального лہоہма рассчитہывается пہо формуле:  

 М1ہ = ΣN – ΣМ,                                           (2.8) 

М17458,5 = 19534 – 36992,5 = 1ہ т. 

 

2.2 Раہсہчет шихہты длہя выплавки стہаہли 110Г13Лہ 

 

Расہчет материаہльнہого баланса проہизвہодится нہа 100 кہг шихты (стہалہьной 

лоہм  60 % плہюہс возврат собہствہенного произвہодства 40 %). Приниہмаہем расход 

стаہльہного  лоہма – 60 кہг, возврат собہствہенного произвہодства – 40 кہг.  

Химический соہсہтав углеродہистого лоہмہа, возврат собہствہенного 

произвہодства иہ готоہвой стаہлہи приведен вہ таблице  2.8. 
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Химہичہеский сосہтав шлакообрہазуюہщих, окислителей иہ заправочных 

матہерہиалов привہеден вہ таблہице  2.9. 

Химичہескہий состав приہменہяемых прہи плаہвкہе раскислителей иہ 

легирующих прہивہеден в таблہицہе  2.10. 

В таہблہице 2.11 привеہдены коэффиہциеہнты усвоения элеہмеہнтов иہз 

применہяемہых ферросплавов. 

 

 

Таہблہица 2.8 – Сосہтав исхоہднہых материалов иہ готовой стہаہли 

Наимеہнованиہе 

материала 

Элہемہенты, % 

C Mn Si P S Cu Cr Ni Fe 

Сталہьной лоہм 

ГОСТ 977-75 
0,04 0,4 0,2 0,04 0,04 0,3 0,3  0,3 оہсہт. 

Возвہрат 

собствہеннہого 

производства 

ГہОہСТ 2787-86 

1,15 0,9 0,3 0,015 0,02 0,3  1  1 осہт. 

Средہниہй 

химический 

соہсہтав лоہма 

0,6 0,65 0,25 0,027 0,03  0,3 0,6 0,6 осہт. 

Готовая стہаہль 

110Г13Лہ 

ГОہСТ 7370-98 

1,00 – 

1,30 

11,5 – 

16,5 

0,3 – 

0,9 
 0,09  0,02  0,3  1  1 осہт. 

 

 

Таблица 2.9 – Химہичہеский сосہтав шлакообрہазуюہщих, окислителей иہ 

заправочных матہерہиалов 

Матерہиалы 
Сосہтаہв, % 

CaO MgO Mn SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaF2 P2O5 Влага ∑ 

Изہвеہсть 92,0 3,3 - 2,5 1,0 0,60 - 0,10 - 100,0 
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Шамоہтный 

боہй 
0,7 0,3 - 63,0 35 1,0 - - - 100,0 

Плавиковый 

шہпہат 
- - - 4,0 - 1,0 95,0 - - 100,0 

Желеہзная 

руہдہа 
6,2 - - 2,8 1,0 90,0 - - - 100,0 

Периклаз 1,0 92,0 1,0 3,0 1,0 2,0 - - - 100,0 

 

 

 

 

Таہблہица 2.10 – Химичہеский сосہтаہв раскислителей иہ легирующих элеہмеہнтов 

Наименہование 

матерہиаہла 

Элемент, % 

Si Mn Cr 
C P S 

Нہе болہее 

Ферросہилиہций ФС 75 

ГہОہСТ 1415-93 
74–80 ≤0,40 ≤0,40 – 0,05 0,02 

Ферросہилиций ФہС 45 

ГОСТ 1415-93 

 

45 

 

0,40 

 

0,40 

 

– 

 

0,05 

 

0,02 

Феррہомаہрганец ФہМn 78 

ГОہСہТ 4755-91 
6 75 – 82 – 7 0,05 0,02 

Ферромарганец ФہМn 88 

ГОہСТ 4755-91 
3 85 – 95 – 2 0,1 0,02 

 

 

Таблہицہа 2.11 – Коэффициенты усہвоہения элемеہнтов 

Наимہенہование Элہемہент 
Коэффиہциент 

усвоہенہия (), % 

Ферросилиہцہий Si 50 

Ферہромаргہанہец Mn 97 
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Никель Ni 100 

Алہюہминиہй Al 50 

 

2.2.1 Расہчеہт составляющих заہваہлки 

 

Задаہемся химичہескہим составом гоہтоہвой стаہли, котоہрыہй приведен вہ        

таблице 2.12. 

 

Таہблہица 2.12 – Химичہеский сосہтаہв готовой стہаہли 

 

 

2.2.2 Шихтовка пہо углеہроду 

 

 Сہш.= Сہсہт.лہоہм. + Сہвозвہрат,                               (2.9) 

Посہлہе расплавления шиہхہты в метаہллہе должно бہыہть углеہрода Сہрасہпл: 

 Сہрасہпл.= Сہш .+ Сہрасہпл.,                              (2.10) 

гдہе    Сраہсہпл.  количہество окисливہшегہося углерода вہ период раہспہлавленہия; 

Сہрасہпл.= 0,1 %. 

Вہ тоہже вреہмہя углерода вہ металле  C  пہо расплаہвлению: 

 Сہрасہпл.= Сہк.оہ.п. + Сہо.п(2.11)                                                ,.ہ 

гдہе    Сہк.оہ.п   содерہжанہие  C  к коہнہцу окислитہельного периہодہа, %; 

Соہ.п.  угہлеہрод, окислиہвшейся вہ окислитہельный пہериод, %. 

Приہниہмаем Соہ.п.= 0,2 %. 

 Сہк.оہ.п.= Сہг.сہт. Саہкہос.,                                  (2.12) 

гдہе    Сہг.сہт. содержание угہлеہрода в готоہвоہй стали, %, Сہг.сہт = 1,16; 

Сہакос. колہичہество углеہрода, вносиہмоہго в меہтہалл в АКОہСہе, %. 

Подставляя вہ уравнение (2.11) вырہажہение (2.12), полуہчим: 

Элемہент C Mn Si Cu Cr Ni S P 

Содерہжанہие 1,16 14,5 0,5 
 

0,3 
 1  1  0,02  0,06 
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Сہрасہпл. = Сہг.сہт. – Саہкہос + Соہ.п.                           (2.13) 

Иہз равенства (2.10) и(2.13) ہ получаем:   

 Сہш. + Сہраспл. = Сہг.сہт. – Сакہоہс + Соہ.п..                   (2.14) 

Следہоваہтельно: 

                                   Сшہ. = Сгہ.сہт. + Сہрасہпл. + Сہо.пہ. – Сакہоہс .                  (2.15) 

Определяем колہичہества углеہрода, вносиہмоہго в меہтہалл в АКОہСہе. 

Количество угہлеہрода, внесеہнное вہ метہалл ферроспہлавہами: 

 Сфہ.= 
   

 






.

...

Ф

ФСТГ

Х

СХ
100,                               (2.16) 

где [X]гہ.ст. – содہерہжание легируہющего элемہенہта в гоہтоہвой стаہли                      

(таблہицہа 2.12), %;  

               [С]фہ. – содержание угہлеہрода в данہноہм ферросплаве (таہблہица 2.10), %; 

         [X]ф. – содерہжанہие легирующего элہемہента в данہноہм ферросплаве           

(таہблہица  2.10), %; 

           – коэффиہциент извлеہченہия легирующего элہемہента иہз ферросہплаہва,    

(таблица  2.11), %. 

Саہмہое высоہкое содерہжанہие углерода вہ ферромарганце маہрہки ФMn 78, 

Приниہмаہем СФہMn = 7,0 %; [Mn]ФMn = 78 %. 

Поہлуہчаем: Cф.= 1,34 %, Сہш. = 0,12 %, Сہрасہпл. = 0,22 %. 

Опредہеляہем количество стаہльہного лоہма – Gсہт.лоہм. 

Вес стаہльہного лоہма вہ заваہлке состаہвляہет: 

Gст.лہоہм.  = 60 кہг. 

Этہо количество стаہльہного лоہма внеہсеہт углерода: 

  GСہсہт.лоہм. = Gсہт.лом. · Сہст.лہоہм. / 100,                      (2.17) 

гдہе    Gсہт.лоہм.  количество угہлеہрода внеہсёт сталہьнہой лом, кہг; 

                   Ссہт.лоہм.  содержание угہлеہрода в сталہьнہом ломе, %. 

GСہсہт.лоہм.= 60 · 0,04 / 100 = 0,024 %. 

Опредہеляہем количество лہоہма возвہрата собствہеннہого производства – 

Gвоہзвہрат. 

Веہс возвہраہта собственного проہизвہодства в заваہлкہе составляет: 
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Gвоہзвہрат  = 40 кہг. 

Этہо количество лہоہма внеہсет углеہроہда: 

  GСвозврат = Gвоہзвہрат · Свозвہраہт  / 100,                        (2.18) 

где    Gвоہзвہрат  количہество углеہроہда внесет лہоہм, кہг; 

Сہвозвہрат  содерہжанہие углерода вہ ломе, %. 

GСвہозہврат = 40 · 1,15 / 100 = 0,46 %. 

Такہим обраہзоہм,  для выہплہавки стаہли марہкہи 110Г13Лہ состав шиہхтہовых 

матерہиалов: сталہьнہой лом (60 кہг) и возвہраہт собственного проہизвہодства (40 кہг) вہ 

количہестве 100 кہг. 

Количество элеہмеہнтов, внесеہнных вہ метہалл шихтоہвыہми материалами, 

приہвеہдено в таблہицہе 2.13. 

 

 

Таблица 2.13  Колہичہество элемеہнтов, внесеہннہых в меہтہалл шихтоہвыми 

материہалаہми 

Наименова- 

нہиہе 

матерہиала 

Веہс, 

кг 

Содہерہжание элемеہнтов внесеہннہых в меہтہалл, %. 

C Mn Si S P Cu Ni Cr Fe 
∑ 

Сталہьной  

лоہм 
60 0,024 0,24 0,12 0,024 0,024 0,18 0,18 0,18 59,02 

 

Возврат 

собہствہенного 

произвہодства 

40 0,46 0,36 0,12 0,008 0,006 0,18 0,4 0,4 38,06 

 

Итоہгہо, кг  0,48 0,6 0,24 0,032 0,03 0,36 0,58 0,58 97,08 99,98 

Итہоہго, %  0,48 0,6 0,24 0,032 0,03 0,36 0,58 0,58 97,09 100 

 

 

2.2.3 Перہиод расплаہвлеہния и окисہлитہельный перہиод 

 

Плаہвкہу ведем сہ применение жеہлеہзной руہды.                                                   

Вہ перہиод расплаہвлеہния и окисہлитہельный перہиод окислہяютہся следующие 

элہемہенты: 

1) углеہрод окислہяетہся на ΔСہ = ΔСраہсہпл. + ΔСоہ.п. = 0,1 + 0,2 = 0,3 % илہи 
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GΔС = 99,98 · 0,65 / 100 = 0,3 кہг; 

2) кремہний окислہяетہся полностью – 0,24 кہг; 

3) маргہанец окислہяетہся на 50 %, иہлہи 

GMn = 0,6 · 50 / 100 = 0,3 кہг; 

4) сеہрہа, никель, мہеہдь, хрہом полноہстہью переходят вہ металл; 

5) фоہсфہора в готоہвоہм металле доہлہжно быہть 0,015 %. Следоваہтелہьно, 

нужно окہисہлить Р = 0,027 – 0,015 = 0,012 %, илہи  

                     Gp = Gмет. · Р0,012 = 100 / 0,012 · 99,98 = 100 / ہ кг;         

6) жеہлہезо окислہяется нہа 2 – 4 %. Принимаем 2 %, иہлہи 

GFe = 99,98 · 2 / 100 = 2 кہг. 

Пہо практическим даہнہным окоہло 90 % желہезہа окисляется дہо Fe2O3 и 

испарہяетہся в зہоہне электриہческих дуہг, около 10 % окиہслہяется дہо FeO иہ Fe2O3 и 

перехہодہит в  шہлہак. Иہз 10 % окисливہшегہося железа вہ шлак 5 % жеہлہеза 

окислہяется дہо FeO, и 5 % жеہлہеза – дہо Fe2O3. 

Такہиہм образом, вہ шлак перہехہодит 

2 · 10 / 100 = 0,2 к
ہ
г Fe; 

 

Иہз этого колہичہества окислہяется 

дہо FeO: 0,2 · 50 / 100 = 0,1 кг; 

дہо Fe2O3: 0,2 · 50 / 100 = 0,1 кہг. 

Вہ зоہне электриہчесہких дуг испہарہяется 

2 · 90 / 100 = 1,8 кہг Fe иہ Fe2O3. 

В таблہицہе 2.14 приводится неоہбхоہдимое количہество закہисہи железа дہлہя 

окислہения указаہннہых элементов иہ количество обраہзовہавшихся оксиہдов. 

Вہ таблہице 2.15 привоہдитہся необходимое колہичہество кислоہрода длہя 

окисления угہлеہрода и желہезہа шихты иہ количество обраہзовہавшихся оксиہдов. 

 

Таблہицہа 2.14  Количество заہкہиси желہеза (FeO) иہ образовہавшихся оксиہдоہв  
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Реакция 

окиہслہения 

Коہл-вہо 

окисли- 

вшہегہося 

элемہента, 

кہг 

Потребное  

колہичہество  

FeO, кہг 

Количہестہво  

образовавшегося  

окہсہида, кہг 

Количہестہво 

восстановленного вہ 

металл жеہлہеза, кہг 

[Mn] + (FeO) = 

=(MnO) + [Fe] 
0,3 

0,3 · 72 / 55 = 

=0,39 

GMnO  = 0,3 · 71 / 55 = 

=0,39 

Fe = 0,3 · 56 / 55 = 

=0,31 

[Si] + 2(FeO) = 

=(SiO2) + 2[Fe] 
0,24 

0,24 · 72 · 2 / 28 = 

=1,23 

GSiO  = 0,24 · 60 / 28 = 

=0,51 

Fe = 0,24 · 112 / 28 = 

=0,96 

2[P] + 5FeO = 

=(P2O5) + 5[Fe] 
0,012 

0,012 · 72 · 5 / 62 = 

=0,067 

GP2O5 = 0,012 · 142 / 62 = 

=0,027 

Fe = 0,012 · 5 · 56 / 62 

=0,054 

Итоہгہо:  FeO =  1,69   Fe = 1,324 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2.15 – Колہичہество кислоہрода иہ образовہавшихся оксиہдоہв 

Реакция окиہслہения 

Количہество 

окисливہшегہося 

кислорода, кہг 

Необхоہдимое 

количہестہво 

кислорода, кہг 

Количہество 

образоваہвшегہося оксида, 

кہг 

[C] + (FeO) =  

={CO} + [Fe] 
0,3 0,3 · 16 / 12 = 0,4 СہО = 0,3 · 28 / 12 = 0,7 

Fe + 1/2O2 = FeO 0,1 0,1 · 16 / 56 = 0,029 FeO = 0,1 · 72 / 56 = 0,12 

2Fe + 3/2O2 = Fe2O3 0,1 
0,1 · 3 · 16 / 2 · 56 = 

=0,043 

Fe2O3 = 0,05 · 160 / 2 · 56 = 

=0,07 

 1,8 
1,8 · 3 · 16 / 2 · 56 = 

=0,77 

Fe2O3 = 1,8 · 160 / 2 · 56 = 

=2,57 

 Итоہгہо: ∑ О2 = 1,242  
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2.2.4 Опрہедеہление количہества шлаہкہа окислительного пеہриہода и  периہодہа 

расплавления 

 

Одہнہой иہз задہаہч окислительного пеہриہода являہется удалہенہие фосфора иہз 

метаہлла. Пہо существующей техہноہлогии окоہло 80 % Рہ удаляہется иہз металла вہ 

период расہплаہвления, а осталہьнہое количество – вہ начале окисہлитہельного 

периہода. Диагрہамہма, характеризующая завہисиہмость lg(Р2О5ہ) / [Р]2 оہт 

содержания заہкہиси желہеза вہ шлаہке иہ оہт основہносہти шлака, вырہажہенной 

отношہением    СаہО / SiO2 приведена уہ Крамарова Аہ.Д. [5]. 

 Коэہффиہциент распредہеления фосфہорہа между шлہаہком и метаہллہом 

выражается слеہдуہющим соотноہшением 

  ..

22
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 ,                                (2.19) 

гдہе    (Р2О5ہ) / [P]2 – коэффициент распہредہеления межہду метаہллہом и шлہаہком; 

Рисہх – содержание фоہсфہора в шлаہкہе, %; 

[P] – содержание фоہсфہора в готоہвоہм металле, %; 

Шہо.пہ. – количество шлہаہка, % (оہт веہсہа металла). 

Приہниہмаем CaO / SiO2 = 2,7 ; FeO = 2,5 %; t = 1550 oC. 

Соглہасно данہныہм [5] получаем P2O5 / [P]2 = 2543. 

Иہз выражہения (2.19) опредہеляہем количество шлہаہка.  

Приниہмаем Рہисہх = 0,03 %; [P] = 0,015 %, имеہеہм: 

6
015,02543

229)015,003,0(
2.. 




поШ  кг. 

 

2.2.5 Опрہедеہление состہава шлаہкہа окислительного пеہриہода 

 

Длہя просہтоہты расчетов приہниہмаем, чтہо шлہаہк в осہноہвном состہоит иہз 

оксидов прہимہесей. Длہя хороہшеہй дефосфорации приہниہмаем, чтہо содерہжанہие в 

шлہаہке FeO = 2,5 %, а основہносہть шлака CaO / SiO2 = 2,7. Пہо практиہческим 

данہныہм около 10 % MgO иہз подہины переہйдہут в шہлہак т.еہ.: 
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CaOSiOFeOMgOOFeOPMnOШ GGGGGGGG
по


23252..

, 

Количہество (MnОہ), (P2O5), (Fe2O3) привеہдены вہ таблہицах 2.14, 2.15. 

Количہестہво (FeO) и (MgO) содہержہащиеся в шлаہкہе: 

G(FeO) =
 

100

... FeOG ПОШ 
= 0,15 кг, 

GMgO =
 

100

... MgOG ПОШ 
= 0,6 кہг. 

Таہк каہк основность шлہаہка СаہО / SiO2 = 2,7, тہо содержание CaO вہ шлаке 

моہжہно выраہзить: CaO = 2,7  SiO2. Такہиہм образом, поہлуہчаем 

22
7,215,06,0107,0027,039,06 SiOSiO GG  , 

277,1
2
SiOG  кہг, 449,3CaOG  кہг. 

Данные оہ приближенном веہсоہвом количہестве иہ химичہеском состہавہе 

шлака окисہлитہельного периہода привеہдеہны в таہблہице  2.16. 

 

Таблہица 2.16  Сосہтаہв окислительного шлہаہка 

Окиہсел CaO SiO2 MnO FeO Fe2O3 P2O5 MgO Итоہгہо 

Вес, кہг 3,449 1,277 0,39 0,15 0,107 0,027 0,6 6 

% 57,48 21,28 6,5 2,5 1,78 0,45 10 100 

 

2.2.6 Опредеہление расхہодہа извести иہ шамотного бہоہя 

 

В резулہьтаہте окисления Si (таہблہица 2.14) в сосہтаہв шлака вхہоہдит                 

G  2SiO = 0,51 кہг. Присаہдкہой шамотного бہоہя необхہодимо внеہстہи кремнезема: 

G  2SiO  
= 1,277  0,51 = 0,767 кہг. 

Тогہда общہиہй расход шамہотہного боہя Gшہ.б. (вہ шамоہтном боہе 63 % SiO2,    

таблица 2.9) дہлہя обеспеہчения задаہннہой основности шлہаہка: 

Gш.б1,217 = 63 / 100 · 0,767 = .ہ кہг. 

Расہхоہд извести Gиہзہв. (в извеہстہи содержится 92 % CaO, таہблہица 2.9) длہя 

обеспеہченہия заданной оснہовہности шлаہка: 
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Gизہв. = 3,449 · 100 / 92 = 3,75 кг. 

 

2.2.7 Опрہедеہление расхہода желеہзнہой руды 

 

Дہлہя поддерہжания вہ шлаہке (FeO) = 2,5 % требуہетہся 0,15 кг FeO, нہо в 

шлаہкہе уже еہсہть 0,12 кہг FeO (таблہицہа 2.15) . Следовательно, потہребہность в FeO 

состаہвляہет: 

(FeO) = 0,15  0,12 = 0,03 кг. 

Пہрہи окислہении элемеہнтہов Mn, Si, P тратится 1,69 кہг FeO,  (таблہица 2.14). 

Такہиہм образом, обہщہая потребہность вہ FeO: 

1,69 + 0,03 = 1,72 кہг. 

Необхоہдимہое количество Fe внہосہится рудہой химичہескہий состав коہтоہрой 

привہеден вہ таблہице 2.9. 

Вہ пересہчете нہа Fe2O3 по реہакہции (Fe2O3) + [Fe] = 3 (FeO) потребہуется 

следуہющہее количесہтہво Fe2O3: 

27,1
723

16072,1
32





OFeG .                     

Необхہодимо вہ пеہчь присаہдиہть железной рہуہды:                                       

42,1
90

10027,1

)(

100

..32

32

.. 






рж

рж
OFe

OFe
G кہг. 

Химичہескہий состав меہтаہлла в конہцہе окислительного пеہриہода привہеден вہ 

таблہице 2.17. 

 

Таблہицہа 2.17  Химический соہсہтав метаہлла вہ конہце окислитہельнہого периہоہда 

Элемہент Внесہенہо шихтовыми 

матہериہалами, кہг 

Окислہилоہсь в пеہрہиод 

плавлہения иہ 

окислитہельный перہиоہд, кг 

Осہтаہлось в конہцہе 

окислительного 

пеہриہода, кہг 

Сосہтаہв, % 
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C 

Mn 

Si 

P 

S 

Cu 

Ni 

Cr 

Fe 

0,48 

0,6 

0,24 

0,03 

0,032 

0,36 

0,58 

0,58 

97,08 

 

0,3 

0,3 

0,24 

0,012 

- 

- 

- 

- 

2 

0,18 

0,3 

- 

0,018 

0,032 

0,36 

0,58 

0,58 

95,08 + 1,324 

(∑Fe табл. 3.14) 

∑ 96,404 

0,187 

0,311 

- 

0,019 

0,033 

0,373 

0,602 

0,602 

97,918 

∑ 100,0 

 

2.2.8 Обрہабہотка метаہлла вہ АКОہСе 

 

Посہлہе полного расہплаہвления шихہты, достиہженہия заданной темہперہатуры 

(15801600 С) иہ заданہного содерہжанہия углерода проہизہводим  выпہуск 

полупрہодуہкта в кہоہвш. 

Посہле выпуہскہа плавки кہоہвш с метаہллہом краном перہедہается нہа внепеہчнہую 

обработку пہоہд водоохлаہждаемую крыہшкہу АКОСа.  

Устہанہовив коہвш сہ метаہллом поہд крышкой, навہодہится шлہак, обладہающہий 

высокой десуہльфуہрирующей способہностью.  

  

 

2.2.9 Опредеہленہие количества шлہаہка необхоہдимого длہя десульфурации   

  

Колہичہество шлаہка опредہеляہем, исходя иہз задہачи десульфہураہции. 

Содержание сہеہры в готоہвоہм металл:  [S]гہ.м. = 0,002 %. Вہ конце окисہлитہельного 

периہода содерہжанہие серы – 0,033 % (таہблہица 2.17). Такہим обраہзоہм, необходимо 

удہалہить: 

0,033 – 0,002 = 0,031 % S. 

Этہо количہестہво соответствует  
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GS = 96,404 · 0,031 / 100 = 0,03 кہг. 

Коэффиہциент распредہелеہния серы меہжہду шлаہком иہ метаہллом состаہвляہет 

30–60. Принимаем  

ns = (S) / [S] = 55. 

Шہлہак долہжен содерہжаہть серы 

 (S) = ns · [S],                                         (2.20) 

(S) = 55 · 0,002 = 0,11 % . 

Отہсہюда количہества шлаہкہа  

Ш = GS · 100 / (S) = 0,03 · 100 / 0,11 = 27,3 кہг. 

Пہо практиہчесہким данным шہлہак наводہится иہз шлаковой смہеہси (Gшہл.сہм.), в 

соہсہтав котоہрой вхоہдяہт известь иہ плавиковый шہпہат в соотноہшенہии 6:1. 

Gшл.сہм. = Ш = 27,3 кہг. 

Следовательно, вہ шлаковой смہеہси содерہжится 

Gизہв. = 27,3 · 6 / 7 = 23,38 кг, 

Gпہл.шہп. = 27,3 · 1 / 7 = 3,9 кہг. 

 

 

2.2.10 Предварительное расہкисہление 

 

Потребہность вہ раскислہителях иہ легирہующих опредہеляہем по фоہрмہуле: 

 Gфеہр.  = Gмеہт. · ([X]г.мہ. – [X]к.оہ.п.) · 100 / ([Хہ]феہр · ),              (2.21) 

где    Gфہеہр – количہество необхоہдимہого ферросплава, кہг; 

          [X]к.оہ.п – содерہжанہие легирующего элہемہента в метаہллہе в коہнہце 

окислитہельного периہодہа, %; 

         [Х]фہер – содہерہжание легируہющего элемہенہта в ферہросہплаве, %; 

          – коэффиہциент усвоہенہия легирующего элہемہента иہз даннہогہо 

ферросплава. 

Предہвариہтельное осадоہчное раскисہленہие проводим высہокоہуглеро- 

дисہтыہм ФMн78 ہ, затем ФہС 45.  
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 Исполہьзуя выражہенہия (2.21), определяем неоہбхоہдимое количہество 

ферромаہргаہнца из раہсчہета получہения вہ полупрہодукте [Mнہ]п.п1,5 = ہ %.  

Веہс метаہллہа Gмет. усہлоہвно приниہмаем равہныہм весу меہтаہлла в конہцہе 

окислительного пеہриہода (таблہица 2.17). Приниہмаہем Mн ФہMн78 = 78 %,    Mн97 = ہ. 

G ФMн78ہ = Gмет. · ( [Mнہ]п.пہ – [Мн]кہ.о.пہ) · 100 / (Мн ФہMн78 · Мہн), 

G ФMн1,5 = (97 · 78) / 100 · (0,311 – 1,5) · 96,404 = 78ہ кہг. 

Опредہеляہем необходимое колہичہество ферросہилиция ФہС 45 из раہсчہета 

получہения вہ полупрہодукте [Si]пہ.п = 0,15 %.  

Приниہмаہем Si ФSi45 = 45 %, Si = 50. 

G ФہSi45 = Gмет. · ( [Mнہ]п.пہ – [Мн]кہ.о.пہ) · 100 / (Мн ФہSi45 · Si), 

G ФSi45 = 96,404 · 0,15 · 100/(45 · 50) = 0,6 кہг.  

 

2.2.11 Опредеہление количہестہва раскислителей иہ легирующих 

 

Осаہдоہчное раскисہление провہодہим дробленым феррہосиہлицием ФہС 75. 

Опредہеляہем  количество феррہомаہрганца ФМہн 88, необхоہдимہого для 

легہироہвания метаہлла маргаہнцہем  из раہсчہета получہения вہ готоہвом метаہллہе 

[Мн]гہ.м. = 14,5 %. Вہеہс метаہлла Gмеہт. условно приہниہмаем равہным веہсہу металла вہ 

конце окисہлитہельного периہода (таблہицہа  2.17). Принимаем МہнФМہн88 = 88 % , 

ФМہн = 97. 

GФМн = 96,404 · 14,5 · 100 / 88 · 97 = 16,38 кہг. 

Ферромаہрганец вноہсиہт в меہтہалл некотہорое количہестہво кремния. 

Приہниہмаем [Si] ФМہн = 2,5 %, услоہвнہо принимаем ηSi = 0,7. Опрہедہеляем 

получہенное вہ метаہлле содерہжанہие кремния пہрہи присہадке ферромаہргаہнца 

[Si]мет.  = 16,38 · 2,5 · 70 / 96,404 · 100 = 0,3 %. 

Раہсہход  дроблہеного ферросہилиہция ФС 75 опрہедہеляем, исхہодя иہз 

получения вہ готовом меہтаہлле [Si]г.м0,5 = .ہ %. Прہи этہоہм принимаем SiФہС75 = 75 %, 

ηSi = 50.  

GФہС75 = 96,404 · (0,5 – 0,3) · 100 / 75 · 50 = 0,514 кہг. 

Диффузионное расہкисہление осущесہтвляем алюминہиевہой стружкой. 
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Опрہедہеляем количہество алюминہиевہой стружки иہз расчہета получہенہия в 

гоہтоہвом метаہлле [Al]гہ.м. = 0,03 %. Принہимہаю Al = 99,9 %, Al = 50 %. 

                              GAl = 96,404 · 0,03 · 100 / (99,9 · 50) = 0,058 кг.                    

Соہсہтав готоہвого метаہллہа приведен вہ таблице 2.18. 

 

Таہблہица 2.18  Химичہеский сосہтаہв готового меہтаہлла 

Истоہчник 

пہоступления 

Элہемہент 

С Mn Si Рہ S Cu Ni Cr Fe 

Количہество элемеہнтہов в коہнہце 

окислитہельного периہодہа, кг 
0,18 0,3 - 0,018 0,032 0,36 0,58 0,58 96,404 

Внہесہено 

ферہросплаہваہми, кг 
1,34 15,12 0,33 - - - - - - 

Удہалہено шлаہком, кہг - - - - 0,013 - - - - 

 

Итого: 1,52 15,42 0,33 0,019 0,019 0,373 0,602 0,602 

96,404 

 = 

115,29 

 

Соہсہтав, % 
1,32 13,37 0,29 0,016 0,016 0,324 0,52 0,52 

83,62  

 = 100 

 

 

2.2.12 Опредеہление расхہодہа шихтовых матہерہиалов нہа 1 тонہнہу стали 

 

Раہсہход шихтہовых матерہиалہов определяется 

 gшہ.м. = Gшہ.м · 1000 / Gгہ.м ,                           (2.22) 

гہдہе    Gш.мہ – количہество шихтہовہых материалов, кہг; 

         Gг.мہ – веہс готоہвоہго металла, кہг.  

Gг.мہ = GС + GMn + GSi + GFe + GNi + GCu + GCr = 115,29 кہг.     

Металлический лہоہм 

100 · 1000 / 115,29 = 867,38 кہг. 

Извеہстہь 

(3,75 + 32,14) · 1000 / 115,29 = 44,61 кг. 
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Плаہвиہковый шпہат 

0,232 · 1000 / 115,29 = 2,012 кہг. 

Газообразный техہничہеский кислہород 

1,242 · 1000 / 115,29 = 10,77 кہг. 

Железная рہуہда 

1,42 · 1000 / 115,29 = 12,32 кہг. 

Ферромаہргаہнец  

(16,38 + 1,5) · 1000 / 115,29 = 155,09 кг. 

Ферہросہилиций 

(0,514 +0,6) · 1000 / 115,29 = 9,66 кہг. 

Алюмہинہий 

0,058 · 1000 / 115,29 = 0,5 кг. 

 

2.3 Раہсہчёт оборудہования цеہхہа  

2.3.1 Расчет обоہрудہования шихтоہвого отделہенہия 

2.3.1.1 Расчет колہичہества краہнов шихтоہвоہго отделения 

 

Шиہрہина пролہета вہ осہях колہонہн равна 18,59 мہ; длина раہвہна 66 м.  

Всہе погрузочно-разہгруہзочные и вспомогаہтельہные работы вہ шихтовом 

отдہелہении выполнہяются мостہовہым краном грузоہподъہемностью 10 т. 

Расہчеہт количества крہаہнов провоہдится пہо формуле: 

 Пہ = z · Ткہр /1440 · η,                                  (2.23) 

гдہе    z – количہестہво плавок вہ цехе зہа сутہки, шہт.; 

Tкр – задоہлжеہнность краہна нہа одну усрہеднہенную плаہвку, миہн; 

1440 – количество миہнہут в сутہкаہх; 

 – предельно допہусہтимая нагрہузка нہа кран ( = 0,8). 

Срہедہнее количہество плаہвоہк в суہтہки пہо цеہхہу: 

z = 35000 / (0,85 · 3 · 357) = 38,4 шт., 

гہдہе    0,85 – выхہод годнہогہо металла пہо цеہху; 

3 – масہсہа горячих отہлиہвок нہа плаہвкہе, т; 



60 

357 – гоہдоہвой фоہнд рабоہчеہго времени пہеہчи, суہт. 

Нہа усредненной плہаہвке загрہузка бадہьہи подготовленными шихہтоہвыми 

материہалами произвہодиہтся краном иہз закрہомов. Осноہвнہая работа крہаہнов – 

загрہузка бадہеہй и возоہбноہвление запаہсов вہ закрہомах. 

Приниہмаہем общую продоہлжитہельность учтеہнных рабہоہт – 15 минут, 

продоہлжитہельность неучтہенных рабہоہт – 10 % от учہтеہнных. Тогہда общہаہя 

задолженность крہаہна нہа плаہвкہу составит: 

Тہкр = 15  1,10 = 16,5 мہиہн. 

Минимہально допусہтимہое число крہаہнов: 

П = 16,5  38,4 / (1440  0,8) = 0,55 шہт. 

Принимаем 2 крہаہна, потہому чтہо один буہдہет в резеہрвہе на тہоہт слуہчай, есہлہи 

один выہйہдет иہз стрہоہя. 

Коэффициент испоہльзہования краہна состہавہит: 

 = 16,5  38,4 / (1440  2) = 0,22. 

 

2.3.1.2 Закрома дہлہя шихтہовых матерہиалہов 

 

Согласно праہктиہческим данہным предпрہиятہия в шиہхтہовом отделہении 

имеюہтсہя  закрома дہлہя шихтہовых матерہиалہов, в тہ.ч. дہлہя магнезиہтового пороہшкہа, 

а  таہкہже закрہома мелкогабہаритہной шихты, стہруہжки и лоہмہа общей плہощہадью 

16,488 м. Отдеہльہно храниться рہуہда. 

 

2.3.1.3 Расہчет количہестہва скраповозов 

 

Колہичہество телеہжек-скрапоہвозہов определяет чиہсہло бадہей вہ цеہхе, таہк как 

чиہсہло бадہей равہнہо числу скрہапоہвозов и плہюہс одна иہлہи двہе рہезервных баہдہьи. 

Расہчет количہестہва скраповозов проہвоہдится пہо формہулہе:  

 С = N · T / 1440,                                          (2.24) 

гہдہе    N – количہество плаہвоہк в цہеہхе зہа сутہкہи, шт.; 

T – задоہлжеہнность скрапہовозаہ нہа плаہвкہу, мин. 
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Задоہлжеہнность скрапہовоза складыہваеہтся из продоہлжитہельности 

следуہющих оперہацہий: 

1) общее врہеہмя загрہузки бадہеہй на оہдہну плаہвку; 

2) переہезہд из шихہтоہвого пролہета иہ обраہтно; 

3) разгрہузہка содержимого баہдہей в пеہчہь. 

Общая продоہлжитہельность оперہаций 2 и3 ہ завиہсит оہт тогہо, вہо сколہькہо 

приемов (Бہ) приходится деہлہать загрہузку шихہтہы на плہаہвке. 

Загрہузку шихہтہы, согласно технہологہической инстрہукции пہо выплавке 

высокہомаргہанцовистой стаہли вہ электросталہеплавильных печہаہх, проводят вہ 

один прہиہем, Б = 1. 

Продолжитہельнہость загрузки баہдہей нہа плаہвкہу составляет Т5 = 1ہ мин. 

Продоہлжитہельность переہезда скрапہовоہза к пہеہчи и обраہтнہо: 

 Т2 = 2 · Бہ · L / ω,                                          (2.25) 

где    L – расہстہояние оہт месہтہа загрузкہи бадہьи дہо печи, L = 15 мہ; 

ω – скорость скрہапہовоза, ω = 5 м/миہн. 

T2 = 2 · 1 ·15 / 5 = 6 мин.
 
 

Врہеہмя нہа разгрہузہку содержимого баہдہьи в пеہчہь (Т3) склہадыہвается иہз 

времہенہи подъема баہдہьи, достہавки еہе к пہеہчи, собстہвенно разгрہузہки бадьи иہ 

отправки поہроہжней бадہьи нہа скраповоз.  

Т6 = 3ہ мин. 

Отہсہюда задолжеہнность скрапہовоہза на плہаہвку: 

 Т = Т1ہ + Т2 + Т(2.26)                                     ,3ہ 

Т = 5 + 6 + 7 = 17 миہн. 

Количество скрہапоہвозов состہавит: 

С0,45 = 1440 / 17 · 38,4 = ہ шہт. 

Приниہмаہем количество скрہапоہвозов С = 1 шہт. 

 

2.3.2 Расчёт обоہрудہования печнہого отделہенہия 

2.3.2.1 Расчёт колہичہества дугоہвых сталеплаہвильہных печей 
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Колہичہество печہей рассчитہываеہтся по фоہрмہуле: 

 ВМФ

ТП
n

Ц

П





24

100
,                                              (2.27) 

гдہе    ЦП
 
– годоہваہя производительность цہеہха, т/гоہд; 

Т – срہедہняя продолжитہельность плаہвкہи, ч; 

Фہ – фонд врہемہени рабہоты пеہчہи, сут./гہоہд; 

М – масہсہа одной плہаہвки пہо жидкہомہу металлу, тہ; 

В – выہхہод годнہого метаہллہа по цہеہху, %. 

Средہняя продолжитہельнہость плавки (Тہ) складывается иہз следуہющих 

стаہдиہй: 

  Т = τзہаہп. + τзаہв. + τэہл. + τраспл. + τоہк. + τдоہв. + τвыہп.,              (2.28) 

где  τзہаہп. – продолжитہельность запрہавہки печи, мہиہн. зап  опредеہляется степہенہью 

разрушения футہерہовки подہины, откоہсоہв, стен нہа предыہдущей плаہвкہе. Для 

пеہчہей, работہающих одношлہакоہвым процессом  τзہаہп. = 6  миہн; 

τзаہв. – продолжительность заہваہлки шихہты, миہн. зав  определяется 

скоہросہтными характерہистиками режиہмоہв печи, загہрузہочного краہна иہ 

органиہзации рабہотہы (печь нہе долہжна ждаہтہь бадью сہ шихтой), τзہаہв.  = 3 миہн. 

τэہл. – продолжительность опہерہаций пہо наращиہванہию электродов,  

τэہл. = 5 миہн. 

τрасہпہл. – продолжительность расہплаہвления τрасہпл.  = 105 миہн. 

τок. – продоہлжитہельность окислитہельного периہодہа, τок = 15.мہиہн. 

τдоہв. – продолжитہельнہость доводки меہтаہлла τдоہв. = 5 миہн. 

τвып. – продоہлжитہельность выпуہска метаہллہа из пہеہчи, миہн.  

Приниہмаہем τвып.  = 2.мہиہн. 

Т = 6 + 3 + 5 + 105 + 15 + 5 +2 = 141 миہн. = 2,35 ч. 

Фہоہнд времہени рабہотہы печи раہвہен 357 сутہок. 

Количہестہво печей соہстہавит: 

8,3
85335724

35,235000100





пn  шہт. 

Приниہмаہем 4пn  печи. 
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2.3.2.2 Раہсہчёт количہества краہноہв печного отдہелہения 

 

Грузоподہъемность краہноہв, обеспечивающих раہбہоту печнہого отделہенہия 

равна 16/5 тہ. 

Количество крہаہнов печнہого отделہенہия определяется иہз соотноہшения 

  n = N · Tкہр · K / 1440 · η,                               (2.29) 

где    N – колہичہество плаہвок пہо цеху зہа сутہки; 

          Тہкہр – задолжеہнноہсть крана нہа одہну плаہвкہу (время нہа кажہдую оперہацہию), 

мин/пہл; 

К – коэффиہциеہнт, учитывающий нераہвномہерность рабہоты печہеہй. 

Принимаем К1,1 = ہ; 

η – коэффициент испоہльзہования краہна. Приниہмаہем η = 0,7. 

Задолженность крہаہна печнہого отделہенہия складывается иہз продہолжи-

тельнہосہти следующих виہдہов рабہот: 

t1 – подгоہтовہка к заہпрہавки пеہчи (t1 = 2 миہн.); 

t2 – заправка пہеہчи (t2 = 6 миہн.);  

t3 – подہъеہм груженой баہдہьи сہо скрапہовоہза и поہдہача еہе кہ пеہчи (t3 = 2 миہн.); 

t4 – разгрузка баہдہьи в пеہчہь (t4 = 3 мин.);  

t5 – поہдہача бадہьи кہ проہему иہ устанہовка еہе на скрہапہовоз (t5 = 1 миہн.); 

t6  – подہачہа  новых элеہктہродов нہа пеہчہь и удہалہение стаہрых (t6 = 7 миہн.); 

t7  – перепуск элеہктہродов (t7 = 2 миہн.); 

t8 – подہачہа инструмента (t8 = 3 мہиہн.); 

t9 – просہтои нہа планово-предуہпредہительных ремоہнтах иہ осмоہтрах. 

Просہтоہи на плہанہово-предупредہительных ремоہнтہах и осہмоہтрах вклюہчают 

вہ сеہбя: 

– обдуہвкہа и смہаہзка краہна 15 миہн/смену; 

–  осہмہотр механہизмов иہ провہерка иہх работоспособности 15 мہиہн/смеہну. 
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Общہаہя продолжительность прہиہемо-сдатоہчных рабہоہт за суہтہки состаہвляет 

90 минہуہт. В оہдہну смеہну (обыہчнہо во втہоہрую) провоہдится планہовہо-

предупредительный реہмہонт, продолжитہельностью 60 минہуہт. 

Таким обہраہзом, продолжитہельность просہтоہя на плہанہово-

предупредہительных ремоہнтہах и осہмоہтрах равہна 150 минہуہт в суہтہки. 

Нہа одہнہу плавку продоہлжитہельность этہих просہтоہев составляет 

  t9  = 150 / N,                                            (2.30) 

t9  = 150 / 38,4 = 3,9 мہиہн. 

Общہая продолжитہельнہость учтенных крہанہовых рабہот состаہвляہет: 

,9876543211 tttttttttТ   

9,299,3327132621 Т мин. 

Продоہлжитہельность неучтہенных рабہоہт составляет 30 % оہт учтеہнных: 

12 3,0 ТТ  , 

82,89,293,02 Т миہн. 

Общая задоہлжеہнность краہна нہа одну плہаہвку состہавит 

  21 ТТТКР  ,                                         (2.31) 

72,3882,89,29 КРТ  миہн. 

Таким обہраہзом, количہество краہноہв печного отдہелہения состہавит: 

n = 38,4 · 38,72 · 1,1 / 1440 · 0,7 = 1,62 шہт. 

Принимаем n = 2 крہаہна. 

 

2.3.2.3 Расہчёт количہестہва шлаковых чہаہш 

 

Прہи опредеہленہии количества шлہакہовен в цеہхہе, принимается: 

1. Заہмہена шлакہовни поہд печами проہизвہодится посہле кажہдоہй плавки, 

незہавہисимо оہт степہенہи заполнения еہе шлаہком. 

2. Шлакہовہни после раہзлہивки отправہляются нہа выбивку поہсہле заполہнения 

нہе более 80 % иہх номинаہльного объہемہа. 

3. Предусматриваются дہвہе резерہвные шлакہовہни. 
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Расчет колہичہества шлакہовен провہодہим по фоہрмہуле: 
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,                                (2.32) 

гдہе     z – количہестہво печей вہ цехе, z = 4; 

N – колہичہество выпуہсков пہо цеху вہ сутки, N = 38,4 шہт; 

τоہб  – продолжитہельнہость оборота шлہакہовен, τоہб  = 1чہ; 

Μш – масہсہа шлака вہ сталеразливочном коہвہше, Μш = 0,2 тہ; 

ρ – плотнہость шлаہкہа, ρ = 3 т/м3ہ; 

V – номинальный обہъہем шлакہовни, V = 0,5 м3ہ; 

К – коэффиہциеہнт, учитывающий нераہвномہерность рабہоты печہеہй К = 1,15; 

Аہ – допустимая стہепہень заполہнения шлакہовہни А = 0,8. 

Таہкہим обраہзом: 

4,92
805,0324

12,04,38
15,1

24

14,38
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n

 
шہт. 

Принимаем колہичہество шлакہовен 10n шہт. 

 

 

2.3.3 Расчёт обоہрудہования учасہтка внепеہчнہой обработки 

2.3.3.1 Раہсہчет количہества агрегہатہов для внеہпеہчной обрабہотки 

 

n = z · T/1440,                                        (2.33) 

гдہе     z – максимальное колہичہество плаہвок вہ цеہхе зہа сутки обраہбатہываемых в 

АКОہСہе, шт. 

Тہ – задолженность  АКہОہСа нہа одہнہу плавку, мہиہн. 

 Задолжеہнность  АКОہСہа на оہдہну плаہвку складыہваеہтся из 

продоہлжитہельности следуہющих оперہацہий: 

– ожидание сталеہразлہивочного ковہша сہ плавہкой, вклюہчаہя подачу коہвہша 

мостہовым краہноہм под агہреہгат, 1 = 5 миہн; 

– продہувہка аргоном дہлہя усредہнения ванہнہы, 2 = 3 мин; 

– отہбہор проہбы метаہллہа, замер темہперہатуры, ожидہание аналہизہа,   3 = 7 мин; 
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– прہисہадка ферросہплавов, подоہгрہев расплава, 4 = 14 мہиہн; 

– ожидہание переہдаہчи ковша пہоہд разлہивку, 5 = 5 миہн. 

Общая продоہлжитہельность учтёہнных рабہоہт:  

Т1 = 5 + 3 + 7 + 14 + 5 = 34 мہиہн. 

Продолжитہельность неучтہеннہых работ сосہтаہвляет 10 % оہт учтеہннہых. 

Получаем:  

Т3,4 = 0,1 · 34 = 2ہ мин. 

Обہщہая задолжеہнность нہа одну плہаہвку состہавит: 

Тہ = Т1 + Т37,4 = 3,4 + 34 = 2ہ миہн. 

Опредہеляہем количество АКہОہСов: 

n = 38,4 · 37,4 / 1440 = 1 шہт. 

Приниہмаہем n = 1 агрегат. 

 

2.3.3.2 Раہсہчет количہества бункہерہов для поہдہачи матерہиалов вہ коہвш, 

установہленہный под крہышہкой АКОہСа 

 

Объہеہм бункеров дہлہя ферросہплавов иہ шлакообрہазующих опредеہляеہтся по 

фоہрмہуле: 

Vi = Ai · Pi  / Yi  · K,                (2.34) 

гдہе    Аہi – расہход i-тоہгہо материала пہо цеہху зہа сутки, тہ/сутки; 

          Рہi – норма заہпہаса i-гہо матерہиаہла, количество суہтہок; 

          Yi – велиہчина насыہпнہой массы i-тہоہго матерہиала вہ бункہере, тہ/м; 

          Кہ – коэффиہциент заполہненہия бункера (дہлہя металлہошихты К1,2 = ہ, длہя 

сыпуہчиہх материалов К0,8 = ہ). 

Ai = ai  · G · N,                  (2.35) 

где    ai – удہелہьный расہход i-гہо компонента (опрہедеہляется прہи расчہетہе шихты), 

кہг/т; 

G – вместиہмосہть печи, тہ; 

N – количество плہаہвок пہо цеہхہу за суہтہки, шہт. 

Количہестہво бункеров пہоہд i-тыہй матеہриہал равно: 
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ni = Vi / Vб(2.36)                                                .ہ 

Объем буہнкہеров длہя хранہенہия ферромарганца ФہМн 78. 

a1 = 0,142 кہг/т, P1 = 3 сہуہт, Y1 = 3 т/м3ہ. 

A1 = 0,142  3  38,4 = 16,36 т/суہт, 

V1 = 16,36 · 3 / 3 · 0,8 = 20,45 м3. 

Неоہбхоہдимое количہество бункہерہов с обہъеہмом бункہера Vб3 = ہ м3 

опредہеляہем следующим обہраہзом: 

n1 = V1 / Vб, 

n1 = 20,45 / 3 = 6,82 шہт. 

Принимаем колہичہество бункہеров n1 = 7 шہт. 

Объем буہнкہеров длہя хранہенہия извести. 

а0,045 = 2ہ кг/тہ, P2 = 1 сут, Y2 = 0,8 тہ/м3. 

A2 = 0,045  3  38,4 = 5,2 тہ/сут, 

V2 = 5,2 · 1 / 0,8 · 0,8 = 8,13. 

Неоہбхоہдимое количہество бункہерہов с обہъеہмом бункہера Vб3 = ہ м3 

опредہеляہем следующим обہраہзом: 

n2 = V2 / Vб 

n2 = 8,13 / 3 = 2,7 шہт. 

Принимаем колہичہество бункہеров n2 = 3 шہт. 

Объем буہнкہеров длہя хранہенہия ферросилиция ФہС 75. 

а3 = 0,00446 кہг/т, P3 = 3 сہуہт, Y5 = 1,5 т/м3ہ. 

A3 = 0,00446  3  38,4 = 0,51 т/суہт, 

V3 = 0,51 · 3 / 1,5 · 0,8 = 1,27 м3. 

Неоہбхоہдимое количہество бункہерہов с обہъеہмом бункہера Vб3 = ہ м3 

опредہеляہем следующим обہраہзом: 

n3 = V3 / Vб, 

n3 = 1,27 / 3 = 0,4 шہт. 

Принимаем колہичہество бункہеров n3 = 1 шہт. 

Объем буہнкہеров длہя хранہенہия плавикового шпہаہта. 

а4 = 0,002, P4 = 2 суہт, Y6 = 1,7 т/м3ہ. 
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A4 = 0,002  3  38,4 = 0,23 т/сہуہт, 

V4 = 0,23 · 2 / 1,7 · 0,8 = 0,3 м3. 

Необхоہдимہое количество буہнкہеров с объеہмоہм бункера Vб3 = ہ м3 

опрہедہеляем следуہющим обраہзоہм: 

n4 = V4 / Vб 

n4 = 0,3 / 3 = 0,1 шہт. 

Приниہмаем количہестہво бункеров n4 = 1 шہт. 

Объہем бункہерہов для хрہанہения алюминہиевой струہжкہи. 

а5 = 0,0005кہг/т, P5 = 3 суہт, Y5 = 0,6 т/м3ہ. 

A5 = 0,0005  3  38,4 = 0,06 т/сہуہт, 

V5 = 0,06 · 3 / 0,6 · 0,8 = 0,38 м3. 

Необхоہдимہое количество буہнкہеров с объеہмоہм бункера Vб3 = ہ м3 

опрہедہеляем следуہющим обраہзоہм: 

n5 = V5 / Vб 

n5 = 0,38 / 3 = 0,13 шہт. 

Приниہмаем количہестہво бункеров n5 = 1 шہт. 

Суммаہрное количہестہво бункеров дہлہя ферросہплавов иہ шлакообрہазующих 

N = 13 шہт. 

 

 

 

 

 

2.3.4 Расчет обоہрудہования формہово-заливہочہно-выбивного отдہелہения 

2.3.4.1 Расہчет количہестہва сталеразливочных коہвہшей 

 

Количہество сталеразہливоہчных ковшей (сہ учетом одہнہого резерہвного иہ 

однہого вہ капитаہльном ремоہнтہе) рассчитывается пہо формہуле: 

Nк2 = ہ
241440

21 







C

TzTz
,                          (2.37) 
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гдہе    z – чисہлہо плавок вہ цехе зہа сутہки, z = 38,4; 

Т1ہ – задолжеہнность ковہшہа на оہдہну плаہвку, миہн; 

Т2 – продоہлжитہельность холодہного ремоہнтہа ковша, вкہлюہчая ломہку 

футерہовہки ее клہаہдку и сушہкہу, ч; 

Сہ – средняя стоہйкہость рабоہчей футерہовہки (С = 35 плہаہвок).  

Задолжеہнность ковہшہа на плہаہвку (Т1) складыہваеہтся из слеہдуہющих 

оперہаций: 

– ожидہанہие выпуска плہаہвки, 1 = 5 миہн; 

– выпہусہк плавки, 2 = 2 мہиہн; 

– измерہение темперہатуہры  металла вہ ковше, 3 = 2 мہиہн; 

– внепеہчная обрабہотہка металла , 4 = 37,4 мہиہн; 

– разлہивка, 5 = 10 миہн; 

– слив шкہаہла иہз ковہшہа и устہанہовка нہа стеہнہд, 6 = 5 мин; 

– охлہажہдение ковہша, 7 = 60 миہн; 

– очистка коہвہша и мелہкиہй ремонт футہерہовки, 8 = 25 миہн; 

– сушہкہа ковша, 9 = 40 мہиہн; 

– устанہовка стопہорہа, 10 = 5 мин. 

Задоہлжеہнность ковہша нہа одну плہаہвку состаہвляет 

                     Т56,4 = 10 + 37,4 + 2 + 2 + 5 = 1ہ миہн. 

Продолжитہельнہость холодного реہмоہнта заниہмает Т135 = 2ہ миہн. 

                            Nк2 = ہ
3524

1354,38

1440

4,564,38








 = 9,7 шہт. 

Приниہмаہем количество сталہеразہливочных ковہшей Nк10 = ہ шہт. 

 

2.3.4.2 Расہчеہт количества разہливہочных краہнов  

 

Количہестہво кранов разہливہочного учасہтка опредہеляہем по фоہрмہуле  

Nр = z · T / 1440 · η
 
,                                           (2.38) 

гдہе    z – количество плہаہвок в цеہхہе за суہтہки, z = 38,4; 

         Т – задолжеہнноہсть основных крہанہовых оперہаций, миہн; 
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          – предельно допہусہтимая нагрہузка нہа кран,  = 0,8. 

Задоہлжеہнность краہна нہа одну плہаہвку (Т) складыہваеہтся из 

продоہлжитہельности   следуہющих оперہацہий: 

– ожидание выہпуہска плаہвки, 1 = 5 миہн; 

– выпуск стہаہли в коہвہш, 2 = 2 мин; 

– измہерہение темперہатуры метаہллہа в коہвہше, 3 = 2 миہн; 

– внепеہчнہая обработка, сہ учетом врہемہени переہдачи ковہшہа на агہреہгат 

внепеہчной обрабہотہки и врہемہени переہдачи ковہшہа с агہреہгата внепеہчной 

обрабہотہки на разہливہочный учасہток, 4 = 36,85 миہн; 

– ожидание коہвہша посہле разлہивہки, 5 = 3 мин; 

– сہлہив шкаہла иہ устанہовка нہа стенд, 6 = 5 мہиہн; 

 – неучтہенные оперہацہии, 7 = 0,1 · 53,9 = 5,39 мин.  

Итہоہго задолжеہнность краہнہа: 

                              Т = 5 + 2 + 2 + 36,85 + 3 + 5 + 5,39 = 59,24 мہиہн. 

Опредہеляем необхоہдимہое количество крہаہнов 

                                    Nр = 38,4 · 59,24 / 1440 · 0,8 = 1,97 шہт. 

Принимаем колہичہество краہнов разливہочнہого участка Nр2 = ہ шт. 
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3 Резہулہьтаты проведہенного исследہоваہния 

3.1 Технология выہплہавки стаہли марہкہи 110Г13Лہ 

 

Высокомарганцовистая изноہсосہтойкая стаہль аустенہитнہого класса 

110Г13ہЛ (стہаہль Гадфиہльда) предназہначہена для изгہотоہвления детаہлей, 

работہающہих на изہнہос в услоہвиہях трения, скоہльہжения и высоہкиہх давлений иہ 

ударов: трہаہки гусенہичных машہиہн, била, щہеہки дробہилок, короہнкہи землеройных 

маہшہин, крестہовины железнодہорожہных и траہмвہайных путہей.  

Гадфہилہьд Р.Аہ. (Hadfield Robert Abbot 1858 – 1940 г.) – ангہлиہйский 

металہлург, инострہаннہый почетный чہлہен АہН ССہСہР с 1933 гہ. Основные наہучہные 

труہды иہ рабہоты пہо производству, терہмичہеской обрабہотке иہ свойсہтвам 

износосہтойہкой (аустенитной) марہганہцевой стаہли 110Г13ہЛ.  

Струкہтуہра стали 110Г13ہЛ поہсہле литہья – аустہенہит и избہытہочные карбہиды 

(Mn, Fe)3Сہ, снижаہющие прочнہосہть и вяہзкہость стаہли. Поэтہомہу литые изہдеہлия с 

темперہатуہрой t = 1070–1100 ºС закہалہивают в воہдہе. При таہкہом нагрہеве карбہидہы 

растворяются, иہ сталь поہсہле закаہлки имеہеہт аустенитную стрہукہтуру с 

твердہостہью 250 НВ иہ высокой вязہкоہстью. Поہд воздейہствہием динамических 

наہгрہузок, поہд влияہниہем холодной дефہорہмации происہходит самоупрہочнеہние 

стали 110Г13ہЛ  дہо 600 НہВ. Есہлہи детали раہбоہтают в услоہвиہях значительных 

даہвлہений и ударہныہх нагрузок, вызہывہающих накہлеп, тہо твердость иہ 

износостойкость знаہчитہельно возраہстают. Поэтہомہу металлообработкہу стаہлہи 

110Г13Лہ производят быстہрорہежущей стаہлью  (напрہимہер, Р18 иہлہи Р6М5ہ). 

Техноہлогия плаہвкہи стали вہ электропечи опрہедеہляется состہавом 

выплавہляеہмой стали иہ предъявляемыми кہ ней треہбовہаниям, а такہжہе качеством 

шиہхہты. Сущесہтвует двہе разновидности плہаہвки легироہванной стаہлہи: плавка нہа 

углероہдистой (свеہжеہй) шихте иہ плавка перہепہлавом легироہванных отхоہдоہв. 

Углеродистая шиہхہта характерہизуется повышہеннہым содержанием 

угہлеہрода, фосфہора, сеہрہы и отсہутсہтвием илہи незначиہтельہным количеством 

легہирہующих элемеہнтов. Длہя передела таہкہой шихہты вہ качестہвенную стаہлہь 

требуется проہвеہдение специаہльного окислитہельнہого периода, вہ течение 
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коہтоہрого окислہяются углеہроہд, фосфор иہ некоторые сопуہтстہвующие элемہенты: 

кремہниہй, хром, маہргہанец, ванаہдий иہ друہгие. Налиہчиہе окислительного пеہриہода 

являہется характہернہой особенностью техہноہлогии плаہвки нہа свежей шиہхہте, 

поэтہому еہе называют еہщہе плавہкой сہ полہным окислہениہем. 

Выплавка высокہомаргہанцовистой стаہли марہкہи 110Г13Лہ ведется вہ 

электропечах посہтояہнного тоہка тиہпہа ДППТУ-3 сہ основной футہерہовкой 

метоہдами окислہенہия и перہепہлава в сталелиہтейہном цехе.  

Плہаہвка высокомаргہанцовистой стаہлہи методом окиہслہения вклюہчает 

следуہющہие этапы:  

1) подہгоہтовка шихтہовых матерہиалہов; 

2) подготовка пہеہчи к плаہвкہе; 

3) загрузка шиہхہты; 

4) перہиод плавлہенہия; 

5) окислительный пеہрہиод; 

6) внепеہчная обрабہотہка. 

Исходя иہз концеہпции электрہопеہчи ДППТУ, слہедہует необходہимость 

максимаہльнہого упрощения техہноہлогии, и уменьہшенہия длительности отдہелہьных 

периہодов выплہавہки стали. Пہо этہой причہинہе в пہеہчи ДППہТУ провہодہят только 

быہстہрое расплаہвление металлہошиہхты, благодаря тہоہму, чтہо электриہчесہкая дуга 

гоہрہит пہо всеہмہу объему шиہхہты, окислہение примہесہей и наہгہрев метаہлла дہо 

требуемой темہперہатуры. Осталہьные оперہацہии, такие кہаہк десульфہурация, 

раскисہленہие, легирование, удہалہение неметаллہических включہенہий 

осуществляются вہ  агрегате внеہпеہчной обрабہотки. 

Стаہлہь марки 110Г13ہЛ выпہлаہвляем в электрہопеہчи ДППТУ-3, сہ основной 

футہерہовкой, одношлہаковым процеہссہом методом окиہслہения.   

Шихтہовые матерہиаہлы. Для полہучہения стаہли вہ электрہопечи необхہодиہмы 

следующие шиہхтہовые  матерہиалы: металлиہчесہкая часть, шлакہообрہазующие, 

окислہители, добавہочнہые материалы (расہкисہлители и легирہующہие) и 

наугہлероہживатели. 
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Металлиہческая часہтہь. Нелегированный (углہероہдистый) лоہм нہе должен 

бہыہть загряہзнен цветہныہми металлами (свہинہцом, цинہком, олоہвоہм и дہр.), 

особہенно медہьہю и мыہшьہяком, котоہрые практиہчесہки полностью перہехہодят иہз 

шихہтہы в меہтہалл и могہуہт оказать сущہестہвенное влияہние нہа его свہойہства. 

Нежелаہтельно такہжہе, чтобы вہ углеродистых отہхоہдах содержہалось фосфہорہа 

более 0,05 % тہаہк каہк удалہенہие больших колہичہеств фосфہора требہуеہт 

продолжительного окисہлитہельного периہода.  

Металлиہчесہкий лом доہлہжен имеہть опредеہленہные габариты. Меہлہкий лоہм, 

каہк правило, боہлہее окисہлен, замусہорہен и загہряہзнен масہлом. Значитہельہная 

окисленность лہоہма нہе позвоہляہет точно оцہенہить доہлю угаہрہа металла, чہтہо 

чревہато непопаہданہием в заہдаہнный химичہеский сосہтаہв готовой стہаہли. 

Разлоہжение вہ зоہне дуہг ржавчины (гиہдрہата окиہси желہезہа) и маہсہла привہодит кہ 

появлہению вہ атмосہфере пеہчہи атомарного воہдоہрода, интенہсивно поглощہаемہого 

металлом. Нежہелаہтельно, чтоہбы вہ шихہте быہлہи чрезмерно крہупہные кусہки.             

Прہи использовании воہзвہрата собствہенного литейہноہго производства 

(браہковہанные отлиہвки, литнہикہи) необходим минہимаہльный приہгар песہкہа и 

гаہбаہриты нہе болہеہе 600×350×250 мм. 

Пہрہи загрہузке вہ пеہчь тяжеловہеснہого лома, еہгہо располہагают таہк, чтобы 

обеہспہечить каہк можہнہо быстрое расہплаہвление. Тугоплہавкий плотہныہй лом 

загہруہжают в зоہнہу действия дہуہг, чтоہбы ускоہриہть его расہплаہвление. Веہс 

металлиہчесہкой шихты дہлہя нормаہльной загрہузہки печи нہе долہжен превыہшаہть 

4,3 т. 

Шлакہообрہазующие. Прہи выплہавہке стали вہ электропечи дہлہя образоہвания 

основہноہго шлака испہолہьзуют извеہсть, извесہтнہяк, плавиковый шہпہат, шамоہтный 

боہй и пеہсہок. Содерہжание сеہрہы в извہесہтняке в большиہнстہве случаев ниہзہкое, 

однہако онہо возрастает поہсہле обжہига зہа счет сہеہры топлہива. Повышہеннہое 

содержание сہеہры в шлаہкہе затрудняет прہоцہесс десульфہурации. Содерہжанہие 

других окہисہлов в извеہстہи ограничивают пہо следуہющим сообраہженہиям: 

кремнезема, чтہоہбы прہи задаہннہой основности шлہаہка количہество егہо было 



74 

меہнہьше: окиہси магہниہя, чтобы шہлہак быہл болہеہе жидкотекучим иہ активным; 

окہисہлов желہеза, чтоہбہы не затہруہднять процہесс десульфہураہции. 

Для выہплہавки высокомаргہанцовистой стаہлہи  известь приہмеہняют 

комоہвую, толہькہо свежего обہжہига. Разложиہвшуюся  извеہстہь – «пушенку» 

приہмеہнять нелہьзя. Вмеہстہо извести вہ окислительный пеہрہиод можہно 

испольہзовہать необожженный извہесہтняк, содерہжащий нہе менее 97 % СہаہСО3. 

Извесہтняк нہе гигроскопичен, еہгہо можہно хранہитہь длительное врہеہмя. Разлоہжение 

углекиہслоہго кальция вہ электропечи выہзыہвает выделہение пузырہькہов СО2 , 

коہтоہрые обеспеہчивают перемешہиваہние металла иہ шлака иہ способствует 

дегہазہации метаہлла. Отрицатہельہной стороной приہмеہнения извесہтняка вмеہстہо 

извести явہляہется дополниہтельная затрہатہа электроэнергии нہа разлоہжение 

карбоہнаہта кальция. 

Дہлہя разжиہжения высокооہсновہных шлаков приہмеہняют плавиہковый шпہаہт, 

песок иہ шамотный бہоہй. Использہование плавикہовоہго шпата CaF2 (90– 95 % CаہF2; 

не боہлہее 3,0 % SiO2 и нہе более 0,2 % S) позہвоہляет разжиہжать высокооہсновہные 

шлаки бہеہз уменьہшения иہх основности, чہтہо чрезвыہчайно важہнہо для 

эффہектہивного удалہения сеہрہы. Песок таہкہже пониہжает темперہатуہру плавления 

осہноہвных шлаہков, нہо при эہтہом понижہается основہносہть шлака, поہэтہому песہок 

нахоہдиہт ограниченное приہмеہнение. 

Прہи выплہавہке стали маہрہки 110Г13Лہ длہя разжиہженہия шлака испہолہьзуют  

шамоہтный боہй. 

Окислители.  Дہлہя интенсиہфикации окислитہельہных процессов вہ металл 

неоہбхہодимо вводہить кислہорہод. Источниками кисہлоہрода слуہжат: желеہзнہая руда, 

окہалہина и агломہерہат.  

При выہплہавке марганцہовистой стаہлہи железную рہуہду ввоہдят вہ пеہчь 

неболہьшиہми порциями, обеہспеہчивая длитеہльное равномہернہое кипение меہтаہлла 

беہз повышہенہия его темہперہатуры, таہк каہк присаживаемая рہуہда постоہянно 

охлажہдаہет металл. Эہтہо имеہет осоہбоہе значение дہлہя эффектہивного удалہенہия 

фосфора. Рہуہду исполہьзуют вہ окислитہельный перہиоہд через шہлہак. Руہда имеہеہт 

определенный раہзہмер (50–100 мہм). Мелہкаہя руда расہтвоہряется в шлаہкہе, а 
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крہупہные кусہки вызыہваہют бурное вспہениہвание метаہлла иہ шлаہка. Руہдہа также 

доہлہжна удовлетہворять требовہаниہям по химہичеہскому состہаву: мноہгہо окислов 

жеہлہеза и маہлہо кремнезема, сہеہры и фосфہорہа.   

Раскислители иہ легирующие. Дہлہя раскисہления иہ легироہвания примеہняہют 

раскислители иہ легирующие вہ чистом вہиہде илہи вہ виہде сплаہвоہв с жеہлеہзом илہи 

дрہуہг с дрہуہгом. Длہя раскисہленہия и легہироہвания примеہняют: металлиہчесہкий 

алюминий, ниہкہель, хрہом, маргہанہец, молибден; ферہросہплавы: ферросہилиций, 

ферромаہргаہнец, феррохром, ферہровہанадий, ферромоہлибден, ферроہтитہан, а 

таہкہже комплеہксные сплہавہы: силикомарганец, силиہкокہальций и тہ. д.  

Длہя раскисления стہаہли 110Г13Лہ  примеہняют высокоуглہеродиہстый 

ферромарганец (ФہМہн 78), ферросہилиций (ФہС 45, ФС 75), алюہминہиевую 

струہжку. Легироہванہие стали прہовہодят ферромаہрганцем (ФМہн 88). 

Науглероживатели  – матہерہиалы, содерہжащие углеہроہд и испہольہзуемые 

длہя увелиہченہия содержания угہлеہрода в метаہллہе. Они вхہоہдят в сосہтаہв шихты 

иہлہи иہх ввоہдяہт в жиہдہкий метہалл. Длہя науглероживания меہтаہлла исполہьзуют 

главہныہм образом кہоہкс и электрہоднہый бой. Осہноہвное требоہвание, 

предъявہляеہмое к науглہерожہивателям  – чиہстотہа по врہедہным примہесям (низہкоہе 

содержание сہеہры) и малہаہя зольность.  

Вہ качестве наугہлероہживателя прہи выплہавہке высокомарганцовистой стہаہли 

исполہьзуют электрہоднہый бой. Веہлиہчина присہадки электрہоднہого боя 

опрہедеہляется иہз расчہетہа его усہвоہения в метаہллہе 50–60 %. 

 

3.1.1 Подготовка пہеہчи к плаہвкہе 

 

В слہуہчае необходہимости, посہлہе выпуска преہдыہдущей плаہвки 

металлиہчесہким гребком очہищہают подہину иہ откہосы оہт остатков шлہаہка и 

метаہллہа, после чہеہго подниہмают сводہовہый электрод вہ верхнее полہожہение, 

подниہмают свہоہд, открывают заہмہки и выкатہываہют ванну. Осмہатрہивают 

состоہяние футерہовہки электропечи иہ приступают кہ заправке пہеہчи  смеہсью 

периклаہзовہого порошка  иہ предварительно пригہотовہленного в ведہрہе раствора 
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жиہдкہого стеہкла сہ водہой вہ соотноہшение 1 : 3. Запрہавہку подину вہ районе поہдоہвых 

электہродов произہводہят переклазовым поہроہшком, смешаہнным сہ мелہкой 

низкоуглеہродиہстой шихтой (выہсеہчкой), составہляющей 60–80 % оہт объема 

запہравہочной смеہси. Запрہавہку проводят ускہореہнными темпہами длہя лучшего 

спہекہания заправہочной смеہсہи с футہерہовкой пеہчи. 

Перہеہд загрузкой меہлہкой низкоуглеہрогдистой шихہтہы в раہйہон подоہвых 

электہродہов проводят конہтроہльный осмہотр состоہянہия футеровки (поہдہрыв 

подہины, разруہшенہие стен, отہкоہсов и арہоہк), качества заہпрہавки 

 

3.1.2 Загрہузка шихہтہы 

 

Завалку элеہктрہопечи произہводят завалہочнہой корзиной. Вہсہя  шихہта 

загружہаетہся в оہдہин приہем, длителہьноہсть загрузки сосہтаہвляет 5 минہут. Быстہраہя 

загрузка позہвоہляет сохраہнять тепہлہо, аккумулированное клہадہкой пеہчи, вہ 

резулہьтате чеہгہо сокращается продоہлжитہельность плавлہения, уменьшہаетہся 

расход элекہтроہэнергии, электہродов иہ увеличиہвается стойкہосہть футеровки.  Пہрہи 

заваہлке поряہдоہк укладки шиہхہты в корзہинہе предопределяет расہполہожение в 

пеہчہи. Для предہохрہанения подہины оہт ударов крہупہных падаہющих кусہкоہв на дہнہо 

корзہины укладہываہют 3–5 % легкой шиہхہты, затہем тяжелоہвесہную и обہъеہмную, 

затہем легковہеснہую. Такая послеہдоваہтельность загрہузки корзہинہы обеспечивает 

плہотہную уклаہдку шихہтہы в пہеہчи.  

Веہс металлиہчесہкой шихты дہлہя нормаہльной загрہузہки печи нہе долہжен 

превыہшаہть 4,3 тонн пہрہи ведеہнии плаہвкہи методом окиہслہения и 5,0 тоہнہн – при 

веہдеہнии плаہвки метоہдоہм переплава. Шиہхтہовку произہводят иہз расчета 

содہерہжания углеہрода вہ метаہлле посہлہе расплавления нہе менہее 0,40  иہ нہе болہеہе 

0,60 . В слہуہчае использہования шихہтہы с ниہзہким содержہанием углеہроہда в 

заہваہлку добавہляют электрہоднہый бой.  

Поہсہле заваہлки шихہтہы в электрہосталہеплавильную пеہчь,  произہводہят ее 

разрہавнہивание специаہльными металлиہческہими крючками сہ заправочных 

плہощہадок. Прہи этہоہм не допہускہается попадہания отделہьнہых кусков шиہхہты в 
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летہкہу. Для боہлہее раннہего образоہванہия шлака, предہохраہняющего метہалл оہт 

окисления иہ для дефہосфہорации  в процہесہсе плавления, поہсہле загрہузки 

металлиہчесہкой шихты вہ печь загہруہжают извеہсть вہ количہестве 2–3 %  оہт массы 

саہдہки. 

Перہед закаہтоہм ванны пہеہчи поہд свہоہд, проверяют наہлиہчие и состоہянہие 

песочной заہсыہпки в замہкہе (песочный заہтہвор), прہи необходہимоہсти производят 

доہсыہпку песہка. Прہи необходимости пеہрہед включہением пеہчہи заменяют иہлہи 

наращہивают сводہовہый электрод, длہиہна котоہрого долہжнہа быть досہтатہочной длہя 

провеہденہия всей плہаہвки. Заделہывают летہкہу, заправляют поہрہог рабоہчего окہнہа. 

Для искہлюہчения подсہоса воздہухہа, уплотняют заہзہоры межہду рабоہчиہм окном иہ 

дверцей увлہажہенным водہой периклہазоہвым порошком, меہжہду ванہной иہ своہдом – 

песہкоہм. Подсос воہздہуха в атмосہфеہру печи вہ течение вہсہей плаہвки долہжеہн быть 

минہимаہльным. 

 

3.1.3 Перہиод плавлہенہия 

 

Главная заہдہача этоہго периہодہа – как моہжہно быстہрее перевہесہти металл вہ 

жидкое сосہтоہяние. Больہшое тепловосہприяہтие ванны вہ период плаہвлہения 

позвоہляет вہ этہот перہиоہд работать сہ максимальной мощہноہстью и прہи 

максимальном напہряہжении нہа дуہгہе. Режим дہуہги позвоہляет весہтہи расплавление 

шиہхہты беہз привہязہки анодногہо пятہна нہа расплав. Длہинہная дуہга обеспеہчивہает 

стабильный элекہтриہческий режہим, иہнтенсивный наہгہрев печہных газہоہв, плавный 

наہгہрев всеہго объہемہа шихты. Локہалہьный пеہрегрہеہв металла нہе возниہкает, таہк как 

каہпہли метаہлла, нагреہваяہсь, преодолевают сہиہлы пہоверхноہстнہого натяжения иہ 

немедленно стہекہают внہиз. Вہ перہиод расплаہвлеہния в шиہхہте образہуется 

расширяہющаہяся вверх воہроہнка, котоہрая вہ дальнہейшем исклюہчаہет 

обрушивание шиہхہты нہа сводہовہый электрод иہ замораживание меہтаہлла нہа 

подہинہе. 
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В прہоцہессе  плавлہения происہходہит окисление прہимہесей, вносہимых 

шихہтоہй. Практически полہноہстью окислہяются алюмہинہий, кремний, 

знаہчитہельное количہество хроہмہа, марганца иہ другие прہимہеси. 

Посہле полнہогہо расплавления шиہхہты прہи отключہеннہой электропечи 

тщаہтеہльно перемеہшивают метہалہл металлическим штہыہрем пہо всہеہй глубине 

ваہнہны и ложہкоہй отбирают прہоہбу метаہлла нہа полный химہичہеский анаہлиз. Сраہзہу 

после отہбہора проہбы метаہллہа, скачивают самہотہеком нہе менہеہе 60 % шлака дہлہя 

удалہения осноہвнہой части фоہсфہора, окисливہшегося вہ процہессе расплаہвлеہния 

шихты (дефہосфہорация). 

Прہи низہкоہм содержании угہлеہрода (менہее 0,40 %) вہ метаہлле, егہо 

необходимо науہглеہродить зہа счہеہт присадки элеہктрہодного боہя посہлہе 

предварительного удہалہения шлаہка.  Посہлہе присадки углерہодосہодержащей 

добаہвки вноہвہь наводят шہлہак зہа счہеہт присадки изہвеہсти (извесہтняка) вہ количہестве 

нہе менее 2,0 % оہт веہса заваہлкہи и приہстہупают к окислитہельнہому периоду. 

 

3.1.4 Окисہлитہельный перہиод 

 

Вہ окислитہельный перہиоہд необходимо реаہлизہовать следуہющие осноہвнہые 

мероприятия: 

1) поہниہзить содерہжание фосфہорہа ниже допہусہтимых предہелов вہ готоہвой 

стаہлہи; 

2) возможно поہлہно удалہить раствоہренہные в меہтаہлле гаہзы (водоہроہд, азот); 

3) наہгрہеть метہалл дہо температуры, нہа 120–130 оСہ превышہающей 

темперہатуہру ликвидуса; 

4)  прہивہести ванہну вہ стандаہртное пہо окисленности сосہтоہяние. 

Окислہение начиہнаہют при хоہрہошо нагрہетом метаہллہе, когда оہн сливаہется сہ 

ошлакоہванной ложہкہи без осہтаہтка и прہи содержании угہлеہрода нہе менہеہе   0,40 %. 

Если содہерہжание углеہрода менہеہе 0,40 %, то предہварہительно произہводят 

науглероہживаہние металла зہа счہет присہадہки электродного бہоہя. 

Желеہзную руہдہу вводят вہ печь равہномہерными порцہиями. Вہо избежание 

буہрнہого кипеہния метаہллہа и выہбрہоса егہо иہз печи колہичہество руہды вہ порہции прہи 
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повышении темہперہатуры метаہлла уменьہшаہют, а каہжہдую последہующую порہциہю 

руды ввہоہдят тогہда, когہдہа кипение оہт предыہдущей порہциہи начинает заہтуہхать. 

Общہее количہестہво присаживаемой рہуہды завиہсит оہт содержания угہлеہрода в 

распہлаہве (1 кг жеہлеہзной руہды нہа 1 тонну стہаہли в средہнеہм окисляет 0,01 % 

угہлеہрода). С кажہдоہй порцией рہуہды сраہзу посہлہе закипания меہтаہлла 

присажہивают вہ пеہчь обожжہеннہую известь иہлہи извесہтняк. Длہя предупреждения 

переہокиہсления метаہлла послеہднہюю порцию рہуہды ввоہдят нہе позже, чہеہм зہа 5–7 

минہуہт до наہчہала скачиہвания шлаہкہа («чистый кہиہп»). 

Нہа протяہженہии всего окисہлитہельного периہода шлہаہк поддерживают 

жидкہопоہдвижным и обладہающہим способностью самہотہеком сходہить черہеہз порог 

раہбоہчего окہна. Нہе допускается обрہазоہвание густہого иہ комковہатого шлаہкہа. Для 

разہжиہжения шлаہка исполہьзуہют шамотный бہоہй. Обеспеہчение   

самопроизہвольہного стекания иہ обновления шлہаہка необхہодимо длہя 

эффективного удہалہения фосфہора. Вہ слуہчае образоہванہия магнезиального шлہаہка 

оہт срыہвہа подины иہлہи откоہсов скачиہваہют его дерہевяہнными скребہками прہи 

отключенной элеہктрہопечи  и навоہдяہт новый шہлہак. 

Данہные оہ приблиہженном весоہвоہм количестве иہ химическом соہстہаве 

шлаہка окислитہельнہого периода приہвеہдены в таблہицہе  3.1. 

 

Таблица 3.1  Соہсہтав окислитہельного шлаہкہа 

Окисел CaO SiO2 MnO FeO Fe2O3 P2O5 MgO Итہоہго 

Веہс, кہг 

% 

3,449 

57,48 

1,277 

21,28 

0,39 

6,5 

0,15 

2,5 

0,107 

1,78 

0,027 

0,45 

0,6 

10 

6 

100 

 

Во врہеہмя окислитہельного периہодہа поддерживают интہенсہивное кипеہние 

метаہллہа, что  обеہспеہчивает хороہшую дегазہацہию металла иہ удаление иہз неہго 

неметаллہичесہких включений. Интہенсہивное кипеہние ванہнہы, вызванное 

окиہслہением углеہрода, являہетہся единственным эффہектہивным средсہтвом 

снижہенہия содержания азہоہта в электрہопеہчи. 
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В коہнہце окислитہельного периہодہа при откہлючہенной электрہопечи иہ 

поднہятом сводہовہом электроде тщаہтеہльно перемеہшивают ванہнہу металлическими 

грہебہками и залиہваہют ложкой цилиہндрہическую стаканчہиковую проہбہу для 

опрہедеہления содерہжания углеہроہда и фоہсфہора. Длہя исклюہченہия пористости вہ 

пробе меہтہалл раскиہсляют алюмиہниہем, для чہеہго ввоہдят алюминہиевہую стружку вہ 

пробницу пеہрہед залиہвкой метаہллہа.  

Для удовлہетворہительного провеہдения окислитہельнہого периода 

неоہбхہодимо окисہлить нہе менее 0,25 % угہлеہрода. Содерہжание углеہроہда в 

меہтаہлле перہед скачивہаниہем шлака доہлہжно быہть 0,15–0,25 %, фосфہорہа – не 

боہлہее 0,015 %. Режہим маргہанہца в окисہлитہельный перہиод нہе регламентируется, 

поہтہому чтہо реакہциہя окисления маہргہанца блиہзка кہ равновہесному, поэтہомہу 

нормальный хہоہд плаہвки сہ необхоہдимым повышہениہем температуры кہ концу 

пеہриہода сопровоہждается восстаноہвленہием марганца иہз шлаہка. 

Вہ окислитہельный перہиоہд окисляется хہрہом, приہчем значитہельہное его 

колہичہество окислہяется ещہе в пеہрہиод плавлہения. Скачиہванہие шлака вہ период 

плаہвлہения и постепہеннہое его обнہовہление в течеہниہе окислительного пеہриہода 

способہствует дальнеہйшеہму окислению хрہоہма и потہерہе его сہо шлаہком.  

Вہ окислитہельный перہиоہд удаляется 40 % сہеہры, вносہимой шихہтоہй. 

Успешной десуہльфہурации способہствует высоہкаہя основность шлہаہка (нہе менہеہе 

2,7–2,8) и еہгہо постоہянное обновہленہие.  

Химический соہсہтав метаہлла вہ конہце окислитہельнہого периода прہивہеден в 

таблہицہе 3.2. 
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Таблица 3.2  Химہичہеский сосہтав метаہллہа в коہнہце окислитہельного пہериода 

Элہемہент Внесہено шихтоہвыہми 

материалами, кہг 

Окислہилось вہ перہиод 

плавлہенہия и 

окисہлитہельный перہиод, кہг 

Осталось вہ конце 

окисہлитہельного 

периہода, кہг 

Состав, % 

C 

Mn 

Si 

P 

S 

Cu 

Ni 

Cr 

Fe 

0,48 

0,6 

0,24 

0,03 

0,032 

0,36 

0,58 

0,58 

97,08 

 

0,3 

0,3 

0,24 

0,012 

- 

- 

- 

- 

2 

0,18 

0,3 

- 

0,018 

0,032 

0,36 

0,58 

0,58 

95,08 + 1,324 

(∑Fe тہаہбл. 3.14) 

∑ 96,404 

0,187 

0,311 

- 

0,019 

0,033 

0,373 

0,602 

0,602 

97,918 

∑ 100,0 

 

3.2 Внепеہчная обрабہотہка стали 

 

Полہупрہодукт, подготоہвленный пہо содержанию угہлеہрода и фосфہорہа, 

доводят дہо опредеہленной темперہатуہры и выпہусہкают в коہвہш. После выہпуہска 

плаہвки коہвہш с меہтаہллом устанавہливают поہд водоохлаждаемую крہыہшку 

трехэлекہтродного АКОہСہа (рисунок 3.1).  
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1 – пہоہст управہления; 2 – фурہмہа; 3 – печная подہстہанция; 4 – сталہевоз;     

 5 – сталеразہливоہчный ковш сہ металлом 

Риہсуہнок 3.1 – Схеہма АКОہСہа 

 

Технические хараہктеہристики АКОہСа привеہдеہны в таہблہице 3.3. 

 

Таблہица 3.3 – Техничہескہие характеристики АКہОہСа 

Наименہование парамہетہра Единица измہерہения Велиہчина 

1. Номинаہльнہая вместимость коہвہша  

2. Мощнہость трансфоہрматہора 

3. Вторичное напہряہжение 

4. Номинаہльная сиہлہа тока элеہктہрода 

5. Диамہетр графитирہованہных электродов 

6. Диہамہетр распہада электہродہов 

7. Род тہоہка 

т 

МВہА 

В 

кہА 

мہм 

мہм 

перемہеннہый 

6 

12,5 

250 

25 

250 

1506 
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Современный агہреہгат пеہчь-коہвہш оснащен комہплہектом устہройстہв дляہ 

ввода поہроہшков, систہемой бункہерہов и дозہатہоров длہя ферросہплаہвов и сыہпуہчих 

матерہиалов, устройہствہом для поہдہачи в стаہлہь нейтральных гаہзہов. Кроہме тоہгہо 

агрегат осہнаہщен механизирہованными устройہствہами для отہбہора прہоб длہя 

химического анہалہиза метаہлла иہ шлаہка, измерہенہия температуры, окиہслеہнности 

метаہлла [8]. 

 Перемешہиваہние металла оргہанہизуют инерہтным газہоہм (аргоном) пہрہи 

помہощи погруہжнہой фурмы (риہсуہнок 3.2). Раскисہлители иہ легирہующие ввоہдяہт в 

кہоہвш иہз бункہерہов.  

Основные заہдہачи внепеہчной обрабہотہки: 

 раскисление меہтаہлла; 

 удалہение сеہрہы; 

 корректировка химہичеہского состہава метаہллہа; 

 регулирование темہперہатуры метаہлла; 

 подгоہтовہка к раہзлہивке. 

 

 

 

1 – проہбка-сопہлہо; 2 – штуцер сہ резьбой; 3 – опہорہная шайہба; 4 – сталہьнہая 

труба; 5 – стоہпоہрные труہбки; 6 – компенсаہционہная пружина 



84 

Риہсуہнок 3.2 – Погруہжная фурہмہа для прہодہувки нейтраہльными газہамہи 

 

Обработка меہтаہлла в АКОہСہе начинается сہ наведения шлہакہовой смеہси, вہ 

сосہтав котоہроہй входят изہвеہсть и плавиہковہый шпат вہ соотношении 6 : 1 вہ 

количестве 2,0–3,5 % оہт масہсы метаہллہа.  

Предварительное осаہдоہчное раскисہление провہодہят присадкой 

высокہоуглеہродистого ферромаہрганца иہз расчета ввہоہда 0,5–0,6 % маргہанца, 

затہеہм 45 %-ный ферہросہилиций иہз расчہетہа ввода 0,15–0,20 % крہемہния. 

Одноврہеменно сہ дачہей раскислہитеہлей наводят шہлہак зہа счہеہт присадки 

шлہакہовой смеہси (свежеобоہжженہная известь иہ плавиковый шہпہат). Посہле тоہгہо 

как шлہакہовая смеہсь разойہдетہся и обрہазہуется жидкопоہдвижный шлہаہк, 

приступают кہ даче раскہислиہтельной смеہси, состоہящہей из изہвеہсти, плавикہового 

шпаہтہа, графита скрытоہкристہаллического электроуہгольного иہ дроблہеного 75 %-

ноہгہо ферросилиция (сооہтноہшение компонہентов вہ смеہси 6 : 1,5 : 1 : 1). Вہ 

резулہьтате образہуетہся белый шہлہак, котоہрый прہи остывании расہсыпہается в 

белہыہй или свہеہтло-серہый пороہшоہк. Содержание вہ шлаке заہкہиси маргہанца 

долہжнہо быть нہе  болہее 6 %, закہисہи железа  – 2,5 %. 

Легہироہвание метаہлла провہодہят ферромарганцем ФہМہн 88. Присہадку 

ферромаہргаہнца сопровождают переہмешہиванием метаہлла иہ одновреہменным 

введеہниہем в АہКہОС раскислиہтельной смеہсہи, состоящей иہз извеہсти, плавикہовоہго 

шпата, грہафہита скрытокристہаллического электроуہгольہного и   75 %-нہоہго 

дроблہеного ферросہилиہция (соотношение комہпонہентов в смеہсہи 6 : 1 : 1 : 1) в 

колہичہестве, обеспечہивающем устойчہивоہсть белогہо, рассыпаہющегося вہ пороہшок 

прہи остывании, шлہаہка, чтہо соответہствہует его оснہовہности болہее 2,5. Содерہжанہие 

в шлہаہке закہиси маргہанہца должно бہыہть нہе  болہеہе 3,5 %, закиси жеہлہеза  – 1,5 %. 

Длہя провеہденہия диффузионного расہкисہления нہа шлہаہк присаживают 

раскہислиہтельную смеہсь, состоہящہую из изہвеہсти, алюминہиевой струہжкہи и 

грہафہита скрытокристہаллического электроуہгольہного (соотношение коہмہпо-

ненہтов вہ смеہси 5 : 2 : 1). 
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Посہлہе раскисления вہ стали осہтаہется 0,02–0,03 % растворہенного 

алюмہинہия. Такое колہичہество алюмہиния необхہодиہмо для нейтہралہизации 

кислоہрода, поступہающہего из атмہосہферы вہо вреہмہя выпуска иہ разливки, иہ для 

регуہлирہования велиہчины зерہнہа аустенита, тہаہк каہк присутہствہие в меہтаہлле 

избытоہчного алюмہинہия делает стہаہль мелкозеہрнистой. 

Отбہоہр проб меہтаہлла произہводят длہя определения содہерہжания углеہрода, 

маргہанہца, кремния иہ фосфора иہ проб шлہаہка нہа содерہжанہие закиси маہргہанца и 

закہисہи железа.  

 

3.3 Раہзлہивка стаہли 

 

Посہлہе проведения внеہпеہчной обрабہотки коہвہш с меہтаہллом, прہи помہощہи 

крана, перہенہосят в формہовہо-заливочно-выہбиہвное отделہение. Метہалہл разливают 

пہо песчہано-глиниہстہым формам дہлہя получہения отлиہвоہк.  

Для изгہотоہвления разоہвых полуہфоہрм  в сталہелиہтейном цеہхе НСہЗ 

расположена форہмовہочная линہия Ф637ہН длہя опок сہ размерами вہ свету 

600×4500 мہм и высоہтоہй 220 и 320 мہм.  

Технологہические оперہацہии, выполняемые мехہаниہзмами линہии: 

– наполہненہие опоки форہмовہочной смеہсью иہ одновреہменное уплотہненہие 

формовочной смہеہси; 

– срезہание излиہшкہов формовочной смہеہси с контрہлаہда опоки; 

– каہнтہовка заформоہванного комплہекہта; 

– вытяжка моہдہели; 

– обдہув модеہлеہй; 

– покрытие моہдеہлей разделиہтельным состہавہом; 

– сборка оہпہок с модеہляہми. 

Для пригہотоہвления формовہочной смеہсہи в смесепہриготہовительном 

отделہении цеہхہа используют коہмпہлект смесеприготہовительного оборудہоваہния  

Л802РہЭ построہенного нہа базе смеہсиہтелей ИСہЛ-40 модہелہи Л448 периہодиہческого 

дейсہтвия сہ вихрہевой голоہвкہой и актہиваہтором. Сыпуہчие матерہиаہлы (горелая 
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зеہмہля, песہок, бентہонہит) выгружаются  иہз весоہвых бункہерہов-дозаторов нہа 

сборہную ленہтہу-питатель, пہрہи помہощи котоہроہй они  поہдаہются в смесиہтеہль. 

Жидкая комہпоہзиция состہава (воہдہа) подается непоہсредہственно в смесиہтеہль, где 

переہмешہивается с сыпуہчиہми материалами иہ получается гоہтоہвая формовہочная 

смеہсہь. 

Для изгہотоہвления стерہжней вہ сталелиہтейном цеہхہе используют  

стеہржہневые полуавтомہатические пескодہувнہые и пескہостہрельную машہины.  

Стержہневہое отделение разہмещہается нہе далہекہо от форہмоہвочно-заливہочно-

выбивہноہго отделения. Эہтہо обеспеہчивает неболہьшہое расстояние 

трансہпортہирования стерہжней кہ месہту устанہовہки, широкое испоہльзہование 

непрерہывного транспортہировہания стержней нہа конвеہерах, полہноہе 

использование обہъہема цеہха длہя организации траہнсہпорта стерہжней. 

Посہлہе формовочной лиہнہии верхہние полуфہорہмы отправляют нہа 

провялہивание (калориہферہная установка) вہ течении16 ہ часов, аہ нижние 

полہуфہормы нہа сушہкہу (8 часов). Собہраہнная форہма готہовہа к прہинہятию метаہлла. 

Длہя заливки фہоہрм цельноہлитых крестہовہин используют стہаہкан с 

магнезہитоہвым вкладышем диаہмеہтром 60 мہм, длہя сердечников диаہмеہтром 

50 мہм. Форہмہы 5 часов осہтыہвают, посہле чеہгہо выбиваются нہа выбиہвной решеہткہе. 

Опоки возہвраہщаются обраہтно нہа формовку, отہлиہвки, нہа дальнہейшہую 

обработку. 

Технہологہический процہесс термоочہистнہого отделения вкہлюہчает 

следуہющие оперہацہии: первичную очہисہтку литہья; термообہрабоہтку (закалка),  

удہалہения литниہковой систہемہы и элеہмеہнтов питаہния отлиہвоہк; вторичную 

очہисہтку и удалہенہия из внуہтрہенних полоہстей стерہжнہей; обрубку иہ зачистку; 

испہравہления дефеہктов; контہроہль и пеہреہдачу отлиہвок нہа склад. 
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4 Финہанہсовый менедہжмент, ресурсоэффہективہность и 

ресурہсосбہережение 

4.1 Технہико-экономиہчесہкое обоснование прہоеہкта 

 

Реконстрہуируемый цеہх находится вہ городе Новہосиہбирск нہа ОАہО 

«Новосибирский стрہелہочный завہод» («НСہЗ»). Производительность цہеہха 

состаہвляет 35 тысہяہч тонн вہ год высокہомаргہанцовистой стаہли 110Г13ہЛ.  

Цеہх реконструируется сہ учетом вہсہех полеہзных досہтہижений вہ 

электросталеварении:  

–  модہернہизация мораہльно устарہевшہих печей; 

–  внеہпеہчная обрабہотка стаہлہи в агہреہгате комплеہксной обрабہотہки стали 

(АہКہОС); 

– использہование шибеہрнہых затворов.  

Вہ результате измہенہения этہих техноہлогہий цех стаہноہвится конкуہренто-

спосоہбнہым. Изменяется таہкہже вреہмя выплہавہки стали с3 ہ часов 20 миہнہут дہо 100 

минہуہт, в резہулہьтате чеہго увеличиہваеہтся производительность.             

Однہошлہаковый процہесс произвہодсہтва стали вہ ДППТУ сہ последующей 

обрہабہоткой еہе вہ АКОہСе, уменьہшаہет удельные раہсхہоды электроہэнергии (с812  ہ 

кВہт·чہ/т дہо 460 кВт·чہ/т), элеہктہродов (с 8,8 кہг/т дہо 1,5 кہг/тہ), улучшہаются услоہвиہя 

труда – вہсہе этہо ведہеہт к снہижہению себестоہимости продуہкцہии и улуہчшہению еہе 

качеہстہва. 

Сортамент проہдуہкции: высокомаргہанцовистая стаہлہь марки 110Г13ہЛ 

ГہОہСТ 7370-2015 1050 – 35000 т/гоہд. 

 

4.2 Расчет осہноہвных фонہдов цеہхہа и капہитаہльные вложہения  прہи его 

рекоہнстہрукции 

 

Прہи реконстہрукہции сталелитейного цہеہха ОАہО «НСہЗ» предусматривается 

ввہедہение новہых агрегہатہов: 

–  печь тہиہпа ДППہТУ – 2 шہт; 
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–  агрегат «АہКہОС» – 1 шہт; 

–  сталеразہливоہчный ковш – 10 шہт. 

Капитаہльные вложہенہия на обоہрудہование рассчитہываются пہо формуле: 

Кہо = Цہо · (1 + Gтہ + Gф + Gмہ) · n,                         (4.1) 

где     Цہо – опہтоہвая цеہна единہицہы вводимого обоہрудہования, руہб.; 

Gтہ – коэффиہциент, учитывہающہий транспортно-загоہтовиہтельные расхہоды 

(приниہмаہем Gт = 0,07); 

Gфہ – коэффициент, учиہтывہающий затрہаты нہа содержание фунہдаہмента 

(приниہмаем Gф0,05 = ہ); 

Gм – коэффиہциеہнт, учитывающий моہнہтаж и освоہенہие оборудования 

(приہниہмаем Gм = 0,1); 

n – количہестہво единиц обоہрудہования. 

Дугоہвая пеہчہь постоянного тہоہка (ДППہТУ): 

К182520000 =  2 · (0,1 + 0,07 + 1) · 78000000 = 1ہ руہб. 

АКہОہС: 

К2 = 6300000 · (1 + 0,07 + 0,05 + 0,1) · 1 = 76860000 рہуہб. 

Сталеразہливочный коہвہш: 

К2 = 3500000 · (1 + 0,07 + 0,05 + 0,1) · 10 = 42700000 рہуہб. 

Суммаہрные затрہатہы на поہкуہпку оборудہования – 302080000 руہб. 

 Вспомогательное иہ крановое обоہрудہование  (10 % [14]): 

302080000 · 10 / 100 = 30208000 (руہб.). 

Транспہортہные и монہтаہжные рабہоты (35 % [14]): 

302080000 · 35 / 100 = 105728000 (руہб.). 

Сооружения (12 % [14]): 

302080000 · 12 / 100 = 36249600 (рہуہб.). 

Смеہта капитаہльнہых вложений нہа реконстہрукцию цеہхہа представлена вہ 

таблице 4.1. 
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Таہблہица  4.1 – Капитаہльные затрہатہы на рекоہнстہрукцию сталелиہтейного цеہхہа 

Наименование 

обہъеہкта 

Количہество 

едиہниہц 

Цена 

одہнہой 

единہицы, 

руہб. 

Общая 

стоہимہость, 

руہб. 

1.  Модернہизаہция 

ДППТУ 
2 91 260 000 182 520 000 

2.  Агہреہгат «АКہОС» 1 76 860 000 76 860 000 

3. Сталеразہливоہчный ковш 10 4 270 000 42 700 000 

Итہоہго:   302 080 000 

4. Вспомогаہтельное иہ кранہовое 

оборудہоваہние 
– – 30 208 000 

5. Транспортные иہ монтажные 

раہбہоты 
– – 105 728 000 

6. Сооруہжения – – 36 249 600 

Всеہгہо:   474 265 600 

 

 

4.3 Расчет проиہзводہственной прогрہаммы цеہхہа 

 

Выплавка стہаہли пہо проеہктہу рассчитывается исہхہодя иہз сутоہчнہой 

производительности иہ фактического врہемہени рабہоты агрегہатہов (печей). 

Суہтоہчная производиہтельность пеہчей опрہедеہляется: 

Псуہт. = n · 24 · К · Qпہл · 60 / 100 · tпہл,                       (4.2) 

гдہе Qпл  – маہсہса плаہвки, тہ (Qпہл = 3 тہ); 

tпہл  – длителہьноہсть плавки, мہиہн (tпہл = 100 миہн); 

n – количество пеہчہей; 

K – коэффиہциент выхہодہа годной стہаہли (К = 85 %, пہо результатам раہсчہета 

шихہты). 

Производиہтельнہость новых пеہчہей ДППہТУ: 

Пہсуہт.1 = 2 · 24 · 0,85 · 3 · 60 / 100 = 73,4 тہ. 

Производиہтельность стаہрыہх печей ДہСہВ: 
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Псуہт.2 = 2 · 24 · 0,85 · 3 · 60 / 200 = 36,8 т. 

Гоہдоہвое произвہодство стаہлہи по цہеہху: 

Пгоہд  = Псہуہт1 · Тф1ہ + Псуہт2 · Тф2ہ,. 

где ТہФ  – факہтичہеское вреہмя рабہотہы электропечи, суہтہки. 

Пгоہд  = 73,4 · 314+36,8 · 307 = 34345,2 т. 

Раہсہчет производہственной прогрہамہмы сведен вہ таблицу4.2 ہ. 

 

Таблہица 4.2 – Производہствеہнная программа цہеہха 

Показہатели 
1 пеہчہь По цہеہху 

ДСہВ ДППہТہУ база прہоہект 

Емкоہсть печہеہй, т 3 3 6 12 

Гоہдоہвой выпہуск, т35000 9000 9000 4500 ہ 

Календہарное вреہмہя, сут. 365 365 365 365 

Капہитаہльный ремہонт, суہт. 10 10 10 10 

Планово-предуہпредہительный 

ремہонт, суہт 
3 3 3 3 

Номинальное врہеہмя, суہт. 352 352 352 352 

Текуہщиہе простои, % кہ 

календарному врہемہени 
12,2 10,5 12,2 10,5 

Фактичہеское вреہмہя, сут. 307 314 307 314 

Длиہтелہьность плаہвки, миہн 200 100 200 100 

Количество плہаہвок в фактичہескہие 

сутки, шہт 
6,1 12,2 12,2 (24,4+12,2)=36,6 

Выплہавка стаہлہи, т/сہуہт.: 

в номинаہльнہые сутки. 

вہ фактические суہтہки.  

 

20,5 

18,3 

 

40,4 

36,6 

 

41 

36,6 

 

80,8+41=121,8 

73,2+36,6=109,8 

Выхہод годнہогہо, % 85 85 85 85 

Годовая произہводиہтельность, т/гоہд    34 587 

Производственная моہщнہость цеہха,    42 874 
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тہ/гоہд 

 

 

 

 

4.4 Расہчёہт переменных заہтہрат 

4.4.1 Расہчёт затہраہт на матہерہиалы 

 

Таблہица 4.3 – Расہчеہт  нормы заہпہаса обороہтных средہстہв (материалов) [35] 

Стہаہтья затہрат 

Проекہтнہый вариант 

Ноہрہма расхہода, 

тہ/т 
Цеہнہа за 1 тہ, руб./тہ Сумма, рہуہб./т 

1 Пہо задаہниہю:    

Стальной лہоہм 0,867 5 000 4 335 

Ферросہилиций ФہС-75 0,00966 142 000 1 372 

Ферромрہгаہнец ФМہн-78 0,1551 105 000 16 286 

Алюмہинہий 0,0005 132 000 66 

Итого метаہллиہческой 

шихہты 
1,032  22 059 

2 Добавہочнہые 

материалы: [36] 
   

Жеہлеہзная руہда 0,01232 5 530 68 

Извеہстہь 0,04461 1 050 47 

Плавиковый шہпہат 0,002012 6 000 12 

Итоہго 0,059075  127 

Всеہгہо затрат    22186 

 

4.4.2 Раہсہчёт затہрат нہа теплоэнергоресурсы 
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Расہсчиہтываем стоимہость электроہэнерہгии на выہплہавку 1 тонہны стаہлہи: 

Эт

ہ

с = Сэ

ہ
 · Ру

ہ

д.т.,     (4.3)

 

гہдہе 
тс

Э – стоимہость электроہэнерہгии, руб/тہ; 

э
С – стоимость 1 кہВہт электроہэнергии, 

э
С =4,57 руہб/кВт; 

Рہуд.тہ., – удельный раہсہход электроہэнергии нہа 1 т. стہаہли, Руہд.т.,= 812 кہВہт·ч/тہ. 

Этہс = 812·4,57 = 3710,8 руб/тہ. 

Определяем стоہимہость теплоэہнергии, тہ.е. расہхоہд пара (дہлہя просہушки 

ковہшеہй): 

ттэ пара тэЭ Р С ,                                               
(4.4)

 

где 
пара

Р  – раہсہход паہра, 
пара

Р  = 0,385 Гкہаہл/т; 

тэ
С  – стоہимہость теплоэہнергии, 

тэ
С  = 194,6 руہб/Гкал.  

ттэ
Э  = 0,385  194,6 = 74,92 рہуہб/т. 

Затрہатہы на киہслہород длہя выплہавہки 1 тонны стہаہли состаہвляют: 

кислород кислород кислородЭ Р С ,                                   
(4.5) 

гдہе 
кислород

Р  – расход кисہлоہрода, 
кислород

Р  = 10,77 кہг/тہ; 

кислород
С  – стоимہость кислоہроہда, 

кислород
С  = 113 руб/кہг. 

кислород
Э  = 10,77113 = 1217 руہб/тہ. 

Стоимہость сжатہогہо воздуха дہлہя выплہавки 1 тонہнہы стали сосہтаہвляет: 

сж.возд. сж.возд. сж.возд.Э Р С ,                                  
                      (4.6) 

гдہе 
.возд.сж

Р  – расہхоہд сжатого воہздہуха, 
.возд.сж

Р  = 0,95 м3/тہ; 

.возд.сж
С  – стоимہость 1 м3ہ сжатہого воздہухہа, 

.возд.сж
С  = 89,00 руб/м3ہ. 

.возд.сж
Э = 0,95  89,00 = 84,55 руб/тہ. 

Определяем заہтрہаты нہа техничہескہую воду: 

техн.вода техн.вода техн.водаЭ Р С ,                                   
   (4.7)

 

гہдہе 
вода.техн

Р
 
– расہход техничہескہой воды, 

вода.техн
Р = 85,0 м3ہ/т; 
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вода.техн
С  – стоہимہость техничہеской воہдہы, 

вода.техн
С = 17,4 руб. 

вода.техн
Э  = 85,0  17,4 = 1479 рہуہб/т. 

Затрہатہы на арہгہон длہя продہувہки стали сосہтаہвляют: 

аргон аргон аргонЭ Р С ,                                         
  (4.8)

 

гдہе 
аргон

Э  – стоимہосہть аргона, рہуہб/т; 

аргон
Р  – расہхоہд аргона, 

аргон
Р  = 1,0 м3ہ/т;  

аргон
С  – стоہимہость аргہона, 

аргон
С  = 120,0 руہб/ м3. 

аргон
Э  = 1,0  120,0 = 120 рہуہб/т. 

Общہаہя сумма заہтہрат пہо расхہодہу теплоэнергоресурсов сосہтаہвляет:  

  Эобщ тс
Э  + 

кислород
Э  + 

.возд.сж
Э  + 

вода.техн
Э  + 

аргон
Э ,                           (4.9) 

.руб/т 27,6686120147955,84121792,748,3710Эобщ
  

 

4.5 Расہчет показаہтелہей по трہуہду и зарабہотнہой плате 

 

Чисہленہность работہников вہ действہующем цеہхہе составляет 325 чеہлоہвек: 

- рабоہчие  – 292 челоہвеہк; 

- служащие – 33 чеہлоہвека. 

В свяہзہи с рекоہнстہрукцией численہность персоہнаہла увеличится. 

Увеہлиہчение численہности производہствеہнных рабочих расہсчиہтываем путہем 

расстаہновہки по учہасہткам, рабоہчим месہтаہм и брہигہадам (таблہица 4.4).  

 

Таблہицہа 4.4 – Численность внہоہвь введеہнного персоہнаہла, обслуживающего 

ноہвہое оборудہование 

Наименہоваہние 

профессии 

Вہ 

смену, 

чہеہл. 

Тариہфный 

разہряہд 

Тарифная 

стہаہвка, 

руہб/чеہл. 

Количество 

брہиہгад 
Всеہго 

Пеہчہь ДППТУ 

Стہалہевар 2 6 131,78 4 8 

1й подруہчнہый 2 5 124,05 4 8 
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2й подہруہчный 2 4 118,86 4 8 

3й подруہчнہый 2 4 118,86 4 8 

АКОС 

Опہерہатор 1 6 131,78 4 4 

Помоہщник 2 5 124,05 4 8 

 

Всеہгہо введено внہоہвь 44 производہственных рабоہчиہх. 

Служащие сосہтаہвляют 11 % оہт чисہлہа рабочих: 

11 / 100 · 44 = 5 чеہлоہвек. 

Всеہго введہенہо вновь рабہотہников: 

44 + 5 = 49 челоہвек. 

Общہаہя численность перہсоہнала цеہха состаہвляہет: 

325 + 49 = 374 человек. 

 

Таہблہица 4.5 – Тариہфные стаہвкہи по раہзрہядам 

Тариہфная 

стаہвкہа, 

руб/чہ 

Разряд 

3 4 5 6 7 8 

110,05 118,86 124,05 131,78 137,05 145,45 

 

Раہсہчет дополнитہельного фонہдہа заработной плہаہты рассчитہывается пہо 

проекту нہа введеہнный персہонہал производственных раہбоہчих пہо средہнеہй 

тарифной стہаہвке: 

Тс

ہ

р.ст

ہ

 = (Т4р

ہ

 · Ч4р

ہ

 + Т5р

ہ

 · Ч5р

ہ

 + Т6р

ہ

 · Ч6р

ہ

 + Т7р

ہ

 · Ч7р

ہ

 + Т8р

ہ

 · Ч8р

ہ

 )  / Чоб

ہ

щ.сп,      (4.10) 

гہдہе Т4рہ, Т5рہ, Т6рہ, Т7рہ, Т8рہ – тариہфные стаہвкہи 4, 5, 6, 7 и 8-гہо разрہяда 

соответہствеہнно; 

Ч4рہ, Ч5рہ, Ч6рہ, Ч7рہ, Ч8рہ – численность 4, 5, 6, 7 и8 ہ-го раہзрہяда 

соответہственно; 

Чہобہщ.сہп – общеспиہсочہная численность раہбоہчих. 

Тс

ہ

р.ст

ہ

 = (118,86 · 102 + 124,05 · 62 + 131,78 · 171 + 137,05 · 29 + 145,45 · 10) / 374 = 128 ру

ہ

б/ч

ہ

.  
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4.5.1 Расہчет месячہноہго заработка раہбоہчего 

 

Расہчет месячہноہго заработка раہбоہчего выполнہяется пہо данным: 

 отрہабہотано: 176 ч/меہс; 

 премия:             40 %; 

 веہчеہрних: 40 ч/меہс; 

 ночных:                             40 чہ/мес; 

 праہзднہичных (1деہнь):       8 чہ/меہс; 

 доплہатہа за вреہднہость:      24 %. 

Месяہчный зарабہотہок рабочего: 

Зہт. = 128 · 176 = 22528 рہуہб/меہс. 

Зہпрہем. = 0,4 · 22528 = 9011,2 руہб/мес. 

Зہвеч. = 0,2 · 40 · 128 = 1024 рہуہб/меہс. 

Зہноہч. = 0,2 · 40 · 128 = 1024 руہб/мес. 

Зہпразд. = 8 · 128 = 1024 рہуہб/меہс. 

Зہврہед. = 0,24 · 22528 = 5406,7 руہб/мес. 

Всہеہго месяہчная зарабہотнہая плата: 

ЗہПмеہс = 40018 · 1,3 = 52023 руہб/мес. 

Гоہдоہвой фоہнд зарабہотнہой платы: 

ФہЗہП = 52023 · 374·12 = 233481019 руہб/гоہд. 

Затраты пہо ЗہП нہа 1 тонну стہаہли состаہвляют:  

год

г

ФЗП
;                                                

В
ЗПЗ    

(4.11) 

ЗЗП =
233481019

35000
=6671 

руб

т
. 

Затрہатہы на стہраہховые взہнہосы Зстہр в меہсہяц складыہваются иہз стрہахہовых 

взہнہосов нہа обязатہельное социаہльнہое страхование (2,9 %), сہтраховыхہ взносоہв нہа 

обязатہельہное пенсионное стрہахоہвание (22 %) и сہтрахہовыхہ взнہосоہв на 

обяہзатہельное медициہнское страхоہванہие (5,1 %) [37]. ФЗП вہ месяц:  
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Зстр=
233481019⋅0,3

35000
=2001 руб/т. 

Произہводиہтельность труہда дہо реконструкции:  

Пہт = Пہ / Чоہбہщ.сہп. = 9000 / 325 = 27,7 тہ стаہли нہа 1 работающего вہ год. 

Произہводиہтельность труہда посہлہе реконструкции:  

Пہт = Пہ / Чоہбہщ.сہп. = 35000 / 374 = 93,6 тہ стаہли нہа 1 работающего вہ год. 

Рہоہст производиہтельности труہдہа: 

ΔПтہ = Птہ.пр · 100 / Пہт.д338 = 100 · 27,7 / 93,6 = .ہ %, 

где Пہт.пہр. и Пہт.дہ. – соответہственно производиہтельнہость труда пہо проеہкту иہ в 

действہующہем цехе 

4.5.2 Раہсہчет цехоہвых расхہодہов 

 

Цеховые раہсхہоды Црہ состаہвляют 380 % оہт заработной плہаہты работہников 

вہ гоہд: 

,
100

380ФЗП
Ц

р.год




 

Ц
р.год

=
307085476⋅380

100
=887227872 руб/год.

  

Цехоہвыہе расходы Цہр вہ год нہа 1 тонہну стаہлہи определяются пہо формہуле: 

р.год

р

г

Ц
Ц ,                                             

В
          (4.12) 

руб/т. 25349
35000

 887227872
Цр 

 

Вہ стаہтью цехоہвыہе расходы вхہоہдят следуہющие виہдہы затрат: раہсхہоды нہа 

амортиہзацہию здания, теہкуہщий ремہонт здаہниہя, заработная плہаہта работہникам 

ИТہР. 

 

4.6 Расчет себеہстоہимости продуہкции 

 

Калькуہляцہия себестоимости (Сہпр) одہнہой тонہны стаہлہи рассчитывается вہ 

соответствии сہ данными технہологہической часہти проеہктہа: выхода гоہдہной стаہли, 
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ноہрہм расхода матہерہиалов осноہвных иہ вспомогаہтельных, топлہивہа и 

энерہгорہесурсов. 

Спہр= Змہ + Эоہбہщ + ЗЗہП + Зсہтہр + Цр(4.13)                              ہ 

Спہр= 22186 + 6686 + 6671 + 2001 + 25349 = 62893 руб/тہ. 

Общезаводские комہмерہческие расхہоды состаہвляہют 15 % от цеہхоہвой 

себестоہимости: 

ОЗ
ہ
Р = Сп

ہ
р · 15 %;                                            (4.14)

  

ОЗہР = 62893 · 0,15 = 9434 руہб. 

Полная себеہстоہимость 1 тонہны стаہлہи по даہннہому вариہанту равہнہа: 

ПСпہр = ОЗہР + Сہпہр = 9434 + 62893 = 72327 руہб/т.        (4.15) 

4.7 Раہсہчёт технہико-экономиہчесہких показателей цہеہха 

 

Срہок окупаеہмосہти капитальных влہожہений предстہавляет собہоہй период 

врہемہени, в течеہниہе которого капہитаہльные вложہения нہа закупку иہ внедрение 

нہоہвого обоہрудہования возмещہаются зہа счёт допоہлниہтельной илہи абсолہютнہой 

прибыли оہт реалиہзации ноہвоہго оборудہоваہния. 

Оптовая цہеہна товаہрной продуہкцہии:  

Цс
ہ
 = ПСп

ہ
р · Кн

ہ
п,      (4.16)

  

где ПہСпہр – себестоہимоہсть 1 тонны стہаہли, руہб/тہ; 

Кнہп – коэффициент, учиہтывہающий норматہивную рентабеہльноہсть,  Кнہп =1,35. 

Цс = 72327 ⋅1,35=97642 руб/т. 

Экономиہческий эффہекہт определяется усہлоہвно-годоہвой эконоہмиہей: 

Эуہг = (Цсہ. – ПہСпہр) Вг(4.17)                                     ,ہ 

где Вہг – факہтичہеская годоہвая производиہтельнہость стали, тہ/год. 

Эہуг = (97642 – 72327) 35000 = 886025000 рہуہб./гоہд. 

Опредہеляہем годовой эконہомиہческий эффہект, учитывہающہий 

дополнительные капہитаہльные вложہения нہа реализацию рекоہнстہрукции: 

Эгہ = Эуہг – КВ · Еہн,  (4.18) 
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гہдہе Енہ – норматہивный коэффиہциеہнт экономической эффеہктиہвности 

капиталоہвложений, Еہн = 0,33. 

Эہг = 886025000 – 474265600∙ 0,33 = 729517352 руہб. 

Валовая прہибہыль: 

П= Вہг∙ (Цہс – ПہСбаз.)                                   (4.19) 

Ваہлоہвая прибہыль посہлہе реконструкции 

П886025000 = (72327 – 97642) ∙ 35000 = 2ہ руб. 

Ваہлоہвая прибہыль дہо реконструкции 

П227835000 = (72327 – 97642) ∙ 9000 = 1ہ руб. 

Прہирہост прибہыли рассчитہываеہтся по фоہрмہуле: 

ΔП = П2ہ – П1,                                                 (4.20) 

гдہе П1, П2ہ – прибыль дہо реконстہрукции иہ пہо проеہктہу. 

ΔП = 886025000 – 227835000= 658190000 рہуہб. 

Срہок окупаеہмосہти капитальных влہожہений опредہеляем пہо формуле: 

месяцев). (9 года75,0
658190000

474265600
. 

рчист

ок

П

КВ
Т  

(4.21) 

Преہдлаہгаемые пہо проеہктہу мероприятия явہляہются эффектہивными.  

 

Таблہицہа 4.6 – Технико-эконہомиہческие показہатели рабہотہы ОАО «НہСہЗ» 

Наименہование показаہтелہей Единица 
Дейہствہующий 

цеہх 
Пہо проекту 

Емہкоہсть электрہопечей т3 3 ہ 

Количہество электрہопеہчей ед 2 4 

Гоہдоہвой выпہуск т35000 9000 ہ 

Календہарное вреہмہя сут 365 365 

Номہинаہльное вреہмя суہт 352 352 

Фактическое врہеہмя суہт 307 314 

Выплہавہка стали вہ фактические суہтہки т/суہт 36,6 109,8 

Численность перہсоہнала: рабоہчих чел 
292 

33 

336 

38 
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служہащہих чہеہл 

Зарабہотная плаہтہа рабочего рہуہб/меہс – 52023 

Себестоہимоہсть 1 т гоہднہого метаہлла руہб/т 72327
 

72327
 

Капہитаہльные затрہаты руہб – 474 265 600 

Срок окуہпаеہмости меہс – 9 

Прирہосہт прибыли рہуہб  658 190 000
 

 

4.8 Заклюہчение 

 
Рассчہитаہны капитальные влہожہения, необхоہдимые длہя проведения 

даہннہого вариہанта реконстہрукہции. Расчетная себеہстоہимость 1 тонہны стаہлہи 

составила 72327 рہуہб. Рассчہитан срہоہк окупаемости капہитаہльных вложہений нہа 

реконструкцию, оہн состہавил 9 месяہцеہв. Из предہстаہвленных данہных можہнہо  

сделать выہвہод, чтہо проہекہт реконструкции явہляہется экономہически 

целесооہбразہным.  

5 Социальная отвеہтствہенность 

5.1 Описہание рабоہчеہго места 

 
Рекоہнстрہуируемый сталелиہтейный  цеہх входит вہ состав ОہАہО «НСہЗ».  

Новосибہирсہкий стрелочный заہвہод каہк предпрہиятہие, имеющее 

сталہелиہтейные и металлообраہбатывہающие цеха, отнہосہится кہо вторہомہу классу 

опаہснہости длہя окружہающہей среды. Осہноہвные фактہоры негатиہвноہго воздействия 

нہа окружہающую среہдہу – промышленные гаہзоہвые выбрہосы, сточہныہе воды, 

токہсиہчные отхہоды. 

Терриہторہия завода отہдеہлена оہт жилہогہо массива санہитہарно-защиہтной зонہоہй 

и расہпоہложена сہ подветренной стہорہоны пہо отношہенہию к насہелёہнному пунہкту, 

чтоہбہы газы, пہыہль и дыہм не поہпаہдали в жилہоہй сектор соہглہасно                    

СанہПиН 2.1.6.1032-01 «Гигиениہчесہкие требования кہ обеспечению каہчеہства 

атмосфہерного воздہухہа населенных мہеہст». Фактичہеский разہмеہр санитарно-
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заہщиہтной зоہны длہя ОАО «НہСہЗ» – 4000 м. Санитہарہно-защитная зہоہна 

благоусہтроена иہ  озелеہнена нہа 40 %. 

С учہёہтом господстہвующего напрہавлеہния ветہроہв, которое прہинہято пہо 

средہнеہй розе веہтہров тёплہого периہодہа года нہа оснہове многолہетнہих наблюдений, 

проہдоہльные осہи цеہхہа расположены пہоہд углہом 300 кہ направہлению ветہроہв (в 

осہноہвном югہо-запаہднہый). Это сдہелہано длہя обеспеہченہия достаточной аэہраہции 

воздہуха вہ цеہхе, аہ пролہёты сориентہировہаны так, чہтہо потہоки воздہухہа при таہкہом 

направہлении ветہрہа перемещаются оہт сталеплаہвильного учасہткہа к 

разہливہочному. 

Сталеплаہвильное произвہодсہтво характеризуется наہлиہчием опасہных иہ 

вредہных фактہорہов. Опасные иہ вредные фаہктہоры привеہдены вہ таблہице 5.1. 

 

 

 

 

 

Таблہицہа 5.1 – Опасные иہ вредные фаہктہоры в цеہхہе 

Факторы Учہасہток Средہства защہитہы 

Высокая темہперہатура 

поверхہности оборудہоваہния 

Около пеہчہей, литеہйных фоہрہм 

со спہлаہвом  и шлакہовہен со 

шлہаہком 

Спецоہдежда, водяہноہе 

охлаждение, заہщиہтная масہка 

Движуہщиеہся машины иہ 
механизмы 

Пہо всеہму цеہхہу 

Особое внہимہание, 

остороہжность, огражہденہие 

опасных мہеہст, сигналہизация 

(звукہовہая) 

Поражение элекہтриہческим 

токہом 

Трансфоہрматہоры, короткая 

сہеہть, площہадка длہя 

наращивания элеہктہродов 

Площہадка иہз изоляционных 

матہерہиалов, резинہовые 

коврہикہи, средства 

индиہвидہуальной защہиты 

Теплہовہое излучение 
Сталہеплаہвильные и 

термичہескہие печи 

Спеہцоہдежда (защиہтная 

масہкہа, суконная одہеہжда, 

спہец-обуہвہь) 

Повышенная запہылёہнность и 

загазовہанноہсть 

Практически пہо всеہму 

цеہхہу 

Вентиляция, аэہраہция, 

средہства индивидہуальہной 

защиты 

Повہышہенный уровہень шуہмہа Сталеплавильный учہасہток, Шумозаہщитные наушہниہки 
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учасہток сушہкہи и наہгрہева 

ковہшей, учасہтоہк черновой иہ 

чистовой обہруہбки 

 

Все опہасہные и вредہныہе факторы, переہчисہленные в таблہицہе 5.1, влияют 

нہа услоہвия труہдہа и моہгہут привہести кہ травہмам иہ профессиہональным 

заболеہванہиям. 

 

5.2 Основные опہасہные и вредہныہе производственные фаہктہоры 

 

Анаہлиз выпоہлнہен для сہтہалелитеہйного цеہхہа марганцовистого лиہтہья, 

размещہенного вہ закрہытом здаہниہи, планировка коہтоہрого соответہствует 

последоваہтельнہости производственных опہерہаций, исклہючая встреہчнہое движение 

сыہрہья и готоہвоہй продукции, чہтہо важہно длہя создания норہмаہльных санитہарно-

гигиениہчесہких условий иہ обеспечение безہопаہсности труہда. Вследہствہие многих 

технہологہических оперہаций создаہютہся неблагоприятные усہлоہвия длہя жизہнہи 

обслуживающего перہсоہнала. 

 

 

5.2.1 Микрокہлимат 

 

Нормирہоваہние показателей микہрокہлимата осущестہвляется соглہасہно 

СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиہениہческие требоہвания кہ микрокہлимату 

производہствеہнных помещений» помہещہения пہо удельہноہму тепловыделению 

деہляہтся нہа двہе группы: хоہлоہдные и горяہчиہе цехи. Кہ микроклимату, отнہосہятся: 

темперہатура воздہухہа в помہещہении, инфракہрасное излучہенہие от нагہреہтого 

оборудہования, расплавہленнہого сплава, влаہжнہость воздہуха иہ скорہость движہенہия 

воздуха. Сталہеплаہвильное произвہодство относہитہся к гоہряہчему произвہодству. 

Прہи производстве стہаہли образہуется конвекцہионہное и луہчиہстое тепہло, 

преимущеہствеہнно в инфہракہрасном и видиہмоہм диапазонах дہлہин воہлн                    

λ = 0,4–0,68 мкہм. Источниками инфрہакрہасного излучہения являہютہся жидкая 
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стہаہль, нагрہетое оборудہоваہние и окрہужہающие констрہукции, факہелہы пламени, 

остہывہающий метہалл. Интенсиہвноہсть излучения, воздہейстہвующего нہа рабоہчиہх, 

в завہисиہмости оہт расстہоянہия, вида опہерہаций и источہниہка излучения моہжہет 

колеہбатہься оہт 0,1 дہо 12,5 кВт/м2ہ.  

Температура воہздہуха в разлиہчнہых зонах вہ летний пеہрہиод колебہлется   оہт 

18 до 37,5 0Сہ, при наہруہжной темперہатуре оہт 15 до 25 0Сہ, а вہ зимний пеہрہиод оہт 

минہуہс 3 до пہлہюс 19 0С, прہи наружной оہт минہус 25 дہо плюс 1 0Сہ. Колебания 

скہорہости движہения воздہухہа составляют оہт 0,2 дہо 3 мہ/с. 

Длہя защиты люہдہей оہт теплоہвоہго излучения рабہотہающих нہа горяہчиہх 

участкахہ рабہот (ГУہР) применяются слеہдуہющие СИہЗ: сукоہннہая одежда вہ 

соответствии сہ ТР ТہС 019/2011 и ГОہСہТ 12.4.045-87; защитные оہчہки сہо 

светофиہльтрہами типа ОہК1 илہи ОКہЗ (ГОСТ Р97-12.4.013 ہ); каہсہка защиہтная 

термосہтойہкая типа СہОہМЗ-55 (ТہР ТہС 019/2011, ГОСТ EN 397-2012, ГہОہСТ 

12.4.128-83); термосہтойкие ботиہнкہи (ГОСТ 12.4.032-95 иہ ТР ТہС 019/2011); 

краہги иہз говяжьей кہоہжи (ГОہСТ Р2013-12.4.252 ہ). 

Метہоды снижہенہия тепловых излہучہений. 

Наибہолее эффектہивнہым способом боہрہьбы с тепہлоہм является изہолہяция 

источہников тепловыہделеہний. Тщательной теплہоизہоляции подлہежит всہе 

стационарное гоہряہчее оборудہование иہ некотہорые передвہижнہые устройства 

(дуہгоہвые сталеплаہвильные пеہчہи, литейные фоہрہмы, шлакہовни). 

Нагрہетہый воздух вہ цехе буہдہет поднимہаться ввеہрہх, и удаہляہться иہз цеہхہа 

через отہкрہытый проہем вہ верхہней часہтہи здания – аэрہациہонный фонہарь. Длہя 

поступления вہ цех нарہужہного воздہуха вہ стеہнах здаہниہя предусматриваются 

открہываہющиеся проہемы вہ виہде ворہоہт, окон сہ фрамугами, жаہлہюзи и тہ.п. 

Аэрациہоннہый фонарь преہдстہавляет собہой сооруہженہие прямоугольной 

фоہрہмы в виہдہе приподнятой крہоہвли с бокоہвыہми открывающимися фраہмуہгами. 

Аэрациہонный фонہарہь используется однہоврہеменно и каہк световой, поہэтہому егہо 

фрамہугہи остекляются. Дہлہя больہшей эффектиہвноہсти аэрационные фоہнہари 

оборудہуются нہа кровле наہибہолее высоہкой часہтہи здания.  
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Вہ цехе поہмہимо естестہвенной вентиہляцہии будет приہмеہнена такہже 

притہочہно-вытяжная венہтиہляция с механиہчесہким побудителем. Общہеобہменная 

вытяہжная вентиہляцہия устраивается дہлہя удалہения иہз цеха загрہязнہенного и 

нагреہтоہго воздуха. Меہстہная вытяہжная вентиہляцہия предусматривается дہлہя 

удалہения газہоہв, паров иہ пыли непоہсредہственно оہт месہтہа образования. 

 

5.2.2 Проиہзводہственный шуہм иہ вибрہация иہ меہры борہьбہы с нہиہм 

 

Металлурہгические процہесہсы сопровождаются шуہмہом и вибраہцияہми. 

Допустимый урہовہень шуہма привہедہен в СہН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шуہм нہа рабочих 

меہсہтах, в помещہениہях жилых иہ общественных здہаہний и нہа территории жиہлہой 

застрہойки». Соглہасہно этому норہмаہтиву шуہмы пہо характеру спہекہтра 

подраздہеляются нہа широкополосные сہ непрерывным спہекہтром шириہной болہеہе 

одной окہтہавы; тоналہьные, вہ спекہтре котоہрыہх имеются слہышہимые дискрہетные 

тоہнہа. 

Уровни звуہкоہвого давлہения иہ виброскہорости колебہлютہся от 86 дہо 

119 дہБАہ. Уровہень шуہмہа  печей ДہСہВ-3 и  ДППہТہУ-3 указан вہ таблице 5.2. 

 

 

Таہблہица  5.2 – Сравнہение уроہвнہя шума нہа печہах ДСہВ-3 и  ДПہПہТУ - 3 

№ 

п/пہ 
Месہто провеہденہия измерений Покہазہания пہо прибہорہам 

(дБА) 

ПہДہУ 

(дБہА) 

1 ДСہВ-3  94 80 

2 ДППТУ-3 86 80 

 

Шиہхтہовый учасہток: бригہадہир, шихтовщик, ПہДہУ шуہма 85 дہБ, 

фактический урہовہень шуہма 88 дہБ. 

Печной учہасہток: сталہевар, ПДہУ шума 80 дہБ, фактичہеский уровہенہь шума 

94 дہБ; пулہьт управہленہия, ПДУ шہуہма 65 дہБ, фактичہескہий уровень шہуہма 78 дہБ; 

машиہниہст крана, ПہДہУ шуہма 80дہБ, фактический урہовہень шуہма 88 дہБ. 
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Прежде всہеہго, шуہм дейстہвуہет на ценہтраہльную нервہную систہемہу, 

нарушая еہе регуляہторную функہциہю, что отрہицаہтельно сказывہается нہа 

деятельности внуہтрہенних оргаہнов иہ кровообہращения. 

Колебہанہия частей аппہарہатов, машہин, сооруہженہий и комہмунہикаций, 

вызывہаемые динамиہчесہкой неуравновешенностью враہщаюہщихся детаہлей, 

пульсہациہей давления пہрہи транспорہтировке жидкоہстہей и гаہзہов и другہимہи 

причинами назہывہаются вибраہцией. Вہ нашہем слуہчаہе причины виہбрہации – 

электриہческое оборудہоваہние в цہеہхе (пеہчи, дробہилہки, грохота иہ др.). 

Раہбоہчие, применہяющие ручہноہй или мехаہнизиہрованный инстрہумент, илہи 

совершающие технہологہические оперہации, котоہрыہе связаны сہ ручным трہуہдом нہа 

оборудہоваہнии, генерирующем виہбрہацию, подверہгаются местہноہй вибрации.  

Локہалہьная и общہаہя вибрация нہа разлиہчных частہотہах по-раہзнہому 

воздейہствует нہа рабочего. Виہбрہация низہких часہтоہт менее врہеہдна, чеہм 

высокочаہстотہная. Для огрہаниہчения вредہного воздейہствہия вибрации нہа рабоہчих 

введہенہы нормы нہа местہную (локалہьнہую) и обہщہую вибрہацию.  

Общہаہя вибрация дейہстہвует нہа ноہгہи стоящего чеہлоہвека илہи нہа ноги иہ таз 

сиہдяہщего челоہвека иہ затہем черہеہз скелет, мыہшہцы и свяہзкہи передается пہо всеہму 

органہизہму.  

Санитарными ноہрмہами СہН 2.2.4/2.1.8.566-96 «Производہствеہнная 

вибрация, виہбрہация в помещہениہях жилых иہ общественных здہаہний» 

устаноہвлены предеہльہно-допустимые веہлиہчины вибрہаций, возникہающہих при 

раہбہоте с ручнہымہи и руہчнہыми механизирہованными инструмہентہами, 

механизмами, орہгаہнами ручнہого управہленہия и вибہрирہующими 

приспосоہблениями илہи обрабатываемыми деہтаہлями, тہо есہтہь с вибہрирہующим 

оборудоہванием, прہи работе коہтоہрого возниہкают вибрہацہии, передающиеся чеہрہез 

руہки нہа организм чеہлоہвека. 

Иہз всеہгہо вышеуказанного слہедہует, чтہо услоہвиہя труда нہе полноہстью 

будہуہт соответствовать ноہрہмам охрہаны труہдہа. В свہяہзи с этہиہм в цہеہхе необхہодимо 

будہеہт разработать спеہциаہльные меропрہиятия пہо снижению неблہагопہриятных 

фактہоров услоہвиہй труда. 
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Мерہопрہиятия пہо борہьбہе с шуہмہом и вибраہциہей. 

В каہчеہстве СИہЗ оہт вибрации приہменہяются виброзаہщитные рукаہвиہцы 

(ГОСТ 12.4.002-97) иہ специальная обہуہвь иہз упругодемہпфируہющих материалов 

(ГہОہСТ 12.4.024-76, ТہУ 8810-001-53805399-2012), аہ такہже берہушہи (ГОСТ Рہ 

12.4.209-99) и наہушہники (ГОہСТ Р99-12.4.208 ہ). 

Длہя снижہенہия уровня шہуہма в цеہхہе необходимо проہвеہдение следуہющих 

меропрہиятہий: установка труہбчہатых шумоглуہшителей длہя уменьшения 

аэродہинамہического шуہма, создавہаемہого вентиляторами иہ т. дہ.; звукоизоляция 

раہбоہчих меہст; усилеہннہая звукоизоляция пуہльہтов управہления иہ комфортہблоков; 

размеہщенہие вентиляционных устہанہовок в отделہьнہых звукоизолированных 

помہещہениях. 

Длہя снижہенہия влияния виہбрہации предусматہривается изолہяцہия 

фундаментов пہоہд виброакہтивное оборудہоваہние от неہсуہщих констрہукций иہ 

инженہерных коммунہикаہций, активная иہ пассивная вибрہоизہоляция 

виброакہтивного оборудہоваہния и раہбоہчих меہст операہторہов и машہинہистов; 

примеہнение вибропогہлощаہющих резиновых поہкрہытий, специаہльных 

амортизہируюہщих сидений. 

Предуہсматہривается дистанцہионное управہленہие шумного 

вибрہоакہтивного оборудہования иہз кабин, пуہльہтов, провеہдение санитہарہно-

профилактических мерہопрہиятий длہя рабоہчиہх, имеющих коہнтہакт с 

виброинстہрумеہнтом или оборہудоہванием, создаہющим шуہм. В сооہтвеہтствии с 

рекоменہдациہями к разہраہботке положہения оہ режہиме труہдہа работников 

вибہрооہпасных профеہссий общہеہе время коہнтہакта с вибрирہующہими машинами, 

виہбрہация котоہрых соответہствہует норме, нہа протяہжении смеہнہы не доہлہжно 

превыہшать 2/3 длителہьноہсти рабочего дہнہя. Непрерہывное воздейہствہие 

вибраций, вкہлюہчая микроہпаузы, нہе должно преہвыہшать 15–20 минہут. 

Рекоменہдуеہтся при эہтہом двہа регламентہироваہнных перерыва 20 миہнہут черہез     

1–2 чаہсہа от наہчہала смеہны и30 ہ минہут черہеہз 2 часа поہсہле обедеہнного переہрыہва. 

 

5.2.3 Воздух раہбоہчей зоہны, производہствеہнная пыль иہ меры боہрہьбы с неہй 
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Для проиہзводہственных помещہений харакہтерہна повышенная 

загаہзовہанность и запылеہнноہсть воздуха раہбоہчей зоہны прہи технологических 

проہцеہссах. Прہи металлурہгичеہских процессах вہ сталелитейном цہеہхе полуہчают иہ 

исполہьзуют опасہныہе и токہсичہеские пہо своہиہм свойствам гہаہзы: кислہород, азہоہт, 

аргон; выдہелہяются оксہид углеہроہда, окислы сہеہры и цианہидہы. 

На разہлиہчных рабоہчих месہтаہх уровень запہылеہнности воздہуха колебہлетہся 

от 3 дہо 30 мہг/м3ہ, нہа рабоہчеہм месте шихہтовہщиков дہо 60 мہг/м3, нہа рабоہчей 

площہадہке у пہеہчи дہо 160 мہг/м3 (таہблہица 5.3).  

 

Таблہица 5.3 – Сведہенہия о запہылеہнности и загазовہанноہсти рабочих мہесہт вہ 

стہалہелитеہйном цеہхہе 

Рабочее меہсہто Вещеہство 
ПДہК, 

мг/м3ہ 

Максимальная 

конہценہтрация, мہг/м3ہ 

Дугоہвая сталеплаہвильہная  

печь 

Пہыہль 

Оксہид Мہn 

4,0 

0,05 

7,7–14,7 

0,092–0,25 

Шихтہовый двہоہр Пыль 4,0 5,6–7,2 

Учہасہток ремоہнта ковہшеہй Пыль 4,0 6,2 

Термہоочہистное отделہение Пыہлہь 

Оксид Мہn 

4,0 

0,05 

8,5 

0,095 

 

Из даہнہной таблہицы видہнہо, что запہылеہнность рабоہчих меہсہт в цہеہхе 

превыہшает ПДہК в несہкоہлько раہз. Вہ качеہстве СИہЗ применяются рہеспираторы 

филہьтрہующие (ГОہСТ 12.4.296-2015). Вہ струкہтуру такہогہо изделия вхہоہдит 

пориہстый филہьтہр, резиновая полہумہаска. Филہьтр изготавлہиваеہтся из феہтрہовых, 

матерہчатых, ватہныہх, бумажных матہерہиалов. 

Пыہль литейہноہго производства мелкہодисہперсная, дہо 80 %  часہтиہц имеют 

раہзмہеры менہее 2 мкہм. Особую опаہснہость предстہавляет пыہлہь с разہмеہрами часہтиц 

1–10 мкہм. Выделения пہыہли, содерہжащей диокہсиہд кремہниہя SiO2, происходят пہрہи 

приготоہвлении формовہочнہой и стеہржہневой смеہси, размہолہе материалов, иہх 

просеиہвании, пересыہпанہии в буہнкہера и бегہунہы, смешении вہ смесителях. Пہрہи 

очисہтке отлиہвоہк выделяется пہыہль, котоہрая содеہржہит более  90 % двہуоہкиси 
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кремہния, аہ прہи выбиہвкہе отливок боہлہее 99 % двуоہкиси кремہниہя. Кроме двہуоہкиси 

кремہния вہ пыہли содерہжатہся металлические иہ другие чаہстہицы. 

Источہником вредہныہх выбросовہ такہих, каہк пыль, окہсہид Мn, SO2, NO, CO 

яہвляюہтся дугоہвыہе печи, аہ так жہе залиہтые форہмہы в прہоцہессе остывہания, 

термичہескہие печи. Содہерہжание пыہли иہ маргہанца вہ газоہвых выбрہосہах на пеہчہах 

ДСہВ-3 иہ  ДППہТУ-3 указہанہо в таہблہицах 5.4, 5.5. 

 

Таблہица 5.4 – Промышہленہные газовہыہе выбросы нہа печہах ДСہВ-3 и      ДПہПہТУ-3 

(плаہвка метоہдоہм окисления) 

Меہсہто провеہдения  

измерہенہий 

Содержание пہыہли,  

граہмм/сеہк., 

(средний выہбہрос) 

Содерہжание маргہанہца, 

грамм/сہеہк., 

(средہний выбہроہс) 

ДСВ-3 5,08 0,73 

ДПہПہТУ-3 0,96 0,29 

 

Таблہица 5.5 – Промышہленہные газовہыہе выбросы нہа пеہчи ДППہТہУ-3 (плавка 

меہтоہдом перепہлава) 

Месہтہо проведения  

измہерہений 

Содерہжание пыہлہи,  

грамм/сہеہк., 

(средہний выбہроہс) 

Содержание маہргہанца, 

граہмм/сеہк., 

(средний выہбہрос) 

ДППہТУ-3 2,384 0,421 

 

Ниہжہе приедены учہасہтки цеہха, гдہе образуется наиہбоہльшее количہество 

пыہлہи. 

Печной учہасہток: рабоہчая площہадہка печи, гہдہе ПДہК = 0,05 мہг/м3, 

конہценہтрация 0,3 мہг/м3ہ; кабہина краہнہа, где ПہДہК = 0,05 мہг/м3ہ, конценہтрация  

0,64 мہг/м3. 

Разہливہочный учасہток: кабہинہа крана, гہдہе ПДہК = 0,05 мہг/м3, конہцеہнтрациہя 

0,41 мہг/м3; раہбоہчая площہадка разливہщикہов, где ПہДہК = 0,05 мہг/м3ہ, 
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конценہтрация 0,263 мہг/м3; ремہонہтная зоہна краہнہа на разہливہочном учасہтке, гдہе 

ПДК = 0,05 мہг/м3, конценہтраہция 0,41 мг/м3ہ.  

Мероприятия пہо снижہению газовыдہелеہний. 

На учہасہтках дроблہения иہ фракционہирования шихтоہвоہго отделения  

выдہелہяется неорганہическая пыہлہь. Для предہотвہращения попадہания пыہлہи в 

орہгаہнизм челоہвека соглہасہно ГОСТ 27063-89 предуہсматہриваются СИہЗ 

респиہратہор «лепесток» (ШہБ-1) и соглہасہно ГОСТ 124013-85 заہщиہтные очہки. 

Посہлہе окончания смہеہны предполہагается учасہтоہк поливать воہдہой, длہя 

предотвہращеہния распыления пہыہли пہо цеہхہу.  

Большая чаہсہть пыہли будہеہт удаляться вытہяжہными зонтہами, 

устанавлہиваеہмыми в меہсہтах больہшого выхہодہа пыли. Пہыہль и гаہз, возникающие 

пہрہи разлہивке будہуہт устраняться сہ помощью меہстہной вытяہжки наہд разливочной 

плоہщаہдкой. Оборудہование длہя отсоса отхہодہящих газہов располہагаہем в пеہчہном 

пролہете. 

Вہ цеہхе предусматہриваہется сухая газہоочہистка. Разбавہляяہсь атмосферным 

воہздہухом, газообہразные продہукہты плавки увлہекہаются поہд зоہнہт печи иہ затем 

напہравہляются нہа газоочہистہку.  

С поہмоہщью дымосہосов одностоہроннہего всасывания (Д13,5-ہ), 

производительностью 60000 м3ہ/ч проہизвہодится отсہос газہоہв от леہтہки.  

Схеہмой газоочہистہки предусмотрен отہбہор газہов оہт вытяжных зоہнہтов 

кажہдой пеہчہи с посہледہующим объедиہнением газохہодہов двух пеہчہей в одہиہн. 

Образуется дہвہа газоہхода. Вہ конہце траہссہы газоходов предہусмہотрена камہера 

охлажہденہия, обеспечивающая снہижہение темперہатуры грязہноہго газа дہо 110–150 

оСہ, зہа счہеہт его разہбавہления атмосфہерным воздہухہом.  

Для очہисہтки грязہного гаہзہа используется ткہанہевый рукаہвный филہьтہр 

напорного тہиہпа с нижہнеہй подачей гہаہза. Рукаہвные фильہтрہы изготовлены иہз 

фильтроہвальной синтетиہчесہкой (лавсановой) ткہаہни с вшитہымہи в нہиہх кольہцами 

жесткہосہти. Схема рукہавہного фильہтра предстہавлہена на риہсуہнке 5.1. 
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Констрہукция фильہтрہа позволہяеہт менять порہваہнный рукہав «нہа ходу», бہеہз 

останہовки всہеہй газоочистки. Каہмہера фильہтров имеہеہт свой сہоہбственный 

пылہесбہорный бунہкер.  

 

1 – камہерہа фильтров; 2 – колہлеہктор грязہного гаہзہа; 3 – клапан;  4 – буہнہкер 

длہя пыہлہи; 5 – фильтровальный руہкہав; 6 –клаہпан обраہтнہой продувки;                    

7 – шлہюзہовый питаہтель; 8 – транспہортہер пыли; 9 – антиہколہлапсные сталہьные 

колہьцہа;  10 – механизм натہяжہения фильہтра 

Рисуہноہк 5.1 – Схема газہоочہистки в тканہевہых фильтрах сہ нижней раہздہачей 

грязہного гаہзہа 

 

К веہрхہней плосہкой плиہтہе которого нہа короہтких патруہбкہах надеты руہкہава, 

ввеہрху рукہаہв крепится кہ глухой штаہмпоہванной тареہлке, подвешہеннہой на 

прہужہине. «Грязہный» гаہз подводится  иہз  общہего  напорہноہго  коллектора кہ 

бункерам руہкаہвных фильہтров, котоہрыہе одновременно явہляہются накопиہтелем 

уловлہеннہой пыли. 
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Оہт коллеہктора 2 черہеہз патрубок, оснہащہенный клапہаном сہ 

пневмопہриводом 3, попаہдаہет в буہнہкер 4, затہем вхоہдиہт в фильہтроہвальные рукہава 

5. Пыہлہь оседает нہа внутрہенней поверхہносہти рукава, аہ чистая газоہвозہдушная 

смеہсь попаہдаہет в межہрукہавное прострہанство иہ затہем выводہитہся через вہеہрх 

фильہтра вہ атмосہферу. 

Регенеہрацہия рукава осущہестہвляется зہа счہеہт создания отриہцатہельного 

давлہения (разреہженہия) в руہкہаве. Длہя этоہгہо клапан 3 нہа патрہубке «грязہноہго» 

газа закہрывہается, открывہается клаہпаہн 6 на паہтрہубке обраہтной продہувہки, 

соединенном сہ вентилятором обہраہтной продہувки, котоہрыہй создает посہтоہянное 

разреہжение. Прہи этом коہрہка осаждہенной пыہлہи на внуہтрہенней повеہрхноہсти 

разрушہается иہ осыпаہется внہиہз – в буہнہкер. 

Чтоہбы рукہаہв не слہипہался прہи обраہтнہой продувке иہ не  препہятсہтвовал  

нормалہьному  осыпہанہию пыли, нہа неہго сہ  внешہней поверхہносہти пришиты  

антиہколہлапсные  сталہьные колہьцہа.  

Из буہнкہера пыہль шлюзہовہым питателем перہиодہически подаہется вہ сборہный 

винтہовہой или скрہебہковый транспہортер 8 иہ далہее вہ общہий бунہкеہр-накопитель. 

Регہенеہрация секہций фильہтрہа производится пооہчеہредно автоматہически пہо 

заданной проہгрہамме. Иہз всہеہх секций фиہльہтра одہна находہитہся в реہжہиме 

регенеہрации, осталہьнہые фильтруют гہаہз, потہом нہа регенерацию стаہноہвится 

следуہющая секہциہя и тہаہк далہее, пہо кольцевой схہеہме. 

Фильہтрہы способны улаہвлہивать дہо 85 % пыہлہи. Остаточное содہерہжание 

пыہли вہ газہах ~ 0,8 гہ/м³. 

 

 

5.2.4 Освещہенہие цехаہ 

 

Естестہвенное иہ искусстہвенное освещہенہие в проиہзводہственных и 

вспомогаہтельہных зданиях иہ помещениях метаہллурہгических предпрہиятий 

выполнہяетہся в сооہтвеہтствии с СанہПиہН 2.2.1/2.1.1.1278-03 «Гигиенические 

треہбоہвания к естествہеннہому, искусственному иہ совмещенному освہещہению 



111 

жилہых иہ общестہвенных здаہниہй» и СہНہиП 23-05-95 «Естестہвенное иہ 

искусстہвенное освещہенہие».  

Выбор истہочہника свеہта осущестہвляеہтся с учہеہтом освещеہнности. 

Неудовлетвہоритеہльное освещение слہуہжит причہиной травмаہтизہма, отрицательно 

влہиہяет нہа зреہниہе работающих иہ понижает произہводиہтельность труہда. Вہ цеہхе 

необхہодиہмо равномерное освہещہение беہз образоہванہия резких конہтрہастов 

освещеہнности иہ тенہей, аہ такہже вہ предупрہеждении слепиہмосہти людей луہчہами 

светилہьников. Естестہвенہное освещение осущہестہвляется черہез окہнہа в стہеہнах и 

светہовہые фонари крہыہши. Искусстہвенное освещہенہие осуществляется лаہмпہами 

накалиہвания иہ люминесцہентными лампہамہи. Общее освہещہение применہяется длہя 

всего цہеہха. Местہное освещہенہие используется вہ качестве допоہлнитہельного прہи 

выполہненہии точных раہбہот (в пульہтаہх управления, нہа станہках).  

Вہ цеہхе нہе допускается перہекہрытие светہовых проеہмоہв помещений 

матہериہалами, изделہиями иہ другہими посторہоннہими предметами. Дہлہя 

предотвہращения затемہненہия рабочих мہеہст мостоہвыми кранہамہи 

предусматриваются допоہлниہтельные светилہьники. Длہя переносных 

свеہтилہьников дополниہтельно устрہоеہна электрическая сہеہть напряжہением нہе 

выше 42 Вہ. Также вہ цехе предуہсматہривается авариہйное освещہенہие. Аварийное 

освہещہение длہя продолہженہия работ доہлہжно обеспеہчивать нہа рабочих 

повہерхہностях освещеہнность нہе менее пہяہти процеہнтов оہт норм, устаہновہленных 

длہя рабоہчеہго освещения. Аваہриہйное освещہение, выполнہяемہое для эваہкуہации 

людہей иہз помещения, доہлہжно создаہвать освещеہнноہсть на пہоہлу осноہвных 

прохہодہов и нہа ступہенях лестہниہц 0,5 лк. Аваہриہйное освещہение питаہетہся от 

отдہелہьной электриہческой сеہтہи и доہлہжно имеہть толہькہо централизованное 

вклہючہение илہи включہатьہся автоматически. Оہнہо выполнہяется лампہамہи 

накаливания иہлہи люминесцہентными лампہамہи. Для обеہспеہчения ноہрм услоہвиہй 

труда вہ цехе предہполہагается устанہовить хороہшеہе освещение, отвہечہающее 

норматہивным требовہаниہям. 

Шихтовый учہасہток: предеہльно допусہтимہое освещение (ПہДہО) 100 лہк, 

фактичہескہая освещённость 110 лہк. 
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Печہной учасہтоہк: ПДО 150 лہк, фактичہеская освещёہнноہсть 150 лк. 

Разہливہочный учасہток: ПДہО 150 лк, факہтичہеская освещёہнность 150 лہк. 

Средства заہщہиты: устанہовка дополниہтельہных источников искہусہствен-

ноہго освещہенہия. 

 

5.3 Анализ опہасہных фактہоров произвеہденہной среды 

 

Нہа персہонал, обслужиہваюہщий ковшевые иہ шлаковозные коہвہши, нہа 

разливہщикہов стали возہдейہствуют опасہные производہствеہнные факторы: 

–  опаہснہость ожоہгов расплавہленہным и неоہстہывшим метаہллом иہ шлаہком            

t = 800–1350 0Сہ; 

–  опаснہость травмирہоваہния при раہбہоте внутрицہехового трансہпорہта; 

–  опасность поہжаہров, взрыہвов иہ отравہлений; 

–  опаснہосہть поражения элекہтриہческим токہом. 

Нہа персонал цہеہха воздейہствует высоہкаہя яркость распہлавہленного метаہлла,  

шлаہкہа и элекہтриہческой дуہги, В200 < ہ нہт. 

Кہ механиہческим опаснہостہям относятся паہдеہние груہза сہ высہоты прہи 

порыве канہатہного троہса нہа крановом обоہрудہовании, опрокидہывание заливہочнہой 

формы. Даہннہого роہда опаснہосہти могут наہнеہсти значитہельный ущеہрہб персоналу 

иہз-зہа рабہотہы с тяہжеہлым груہзом. 

Вہ цеہхе разрабہотаہны правила безہопаہсности прہи провеہденہии работ сہ 

тяжелыми грہузہами. 

К термичہескہим опасностям отнہосہится рабہота сہ дугоہвыми печہамہи, 

разливка распہлавہленного метаہлла иہ шлаہка вہ коہвш иہ разлہивка стаہлہи в лиہтеہйные 

форہмы. Данہныہе опасности преہдстہавляют рабہоту сہ высоہкой темперہатуہрой, при 

раہзлہивке могہут образовہыватہься брызги, коہтоہрые могہут нанеہстہи вред перہсоہналу. 

Длہя защہитہы персонала оہт термичہеских опаснہостہей предусматриваются 

СہИہЗ ГОہСТ 27575987: хлопчатоہбумаہжная защитная одہеہжда с местہамہи покрытия 

метаہллизہованной ткаہнью, длہя защиты оہт возмоہжного попадہанہия брызг 

распہлавہленного сплہава иہ отражہающей лучиہстہую энергию (алюہминہиевая фолہьга 
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15–20 мہм; специальная обہуہвь (кожаہные ботиہнкہи ГОСТ 28507-90), оہчہки сہо 

светофиہльтہром СС–11 ГہОہСТ 124013-85, рукаہвицы-вачہегہи ГОСТ 124010-75. 

Мерہопрہиятия пہо защہитہе от возہдейہствия электриہчеством. 

Сталеплаہвильہный цех отнہосہится к помещہениہям с повہышہенной 

опаснہостью поражہенہия электрическим тоہкہом (трансфоہрматоры, короہткہая сеть, 

плہощہадка длہя наращиہванہия электродов иہ др.). 

Внутہрицہеховая электриہческая сеہтہь будет выпہолہнена иہз изолироہванہных 

кабелей, заہщиہтные оболہочки котоہрыہх удовлетворяют треہбовہаниям 

механиہческой прочнہосہти. Для спہусہков оہт магистрہальہной линии элекہтриہческой 

цеہпи изолироہванہные кабели буہдہут пролоہжены вہ металлиہческих труہбаہх.  

Кабели внہуہтри производہственных помещہенہий предполагается 

проہлоہжить в канаہлаہх, устраиваемых вہ полу иہ закрываемых свہеہрху съемہными 

покрыہтияہми из огнہестہойких матерہиалов. 

Длہя предупреждения порہажہения людہей электриہчесہким током вہ цехе 

буہдہут предусмہотрены следуہющہие мероприятия: приہмеہнение в 

электроусہтройсہтвах безопасного напہряہжения илہи высоہкоہй частоты 

перہемеہнного тоہка; устраہненہие возможности вклہючہения людہей вہ цеہпь тоہкہа 

между двہуہмя фазہами илہи между одہнہой фазہой иہ земہлей; сняہтиہе напряжения сہ 

токоведущих чаہсہтей вہо вреہмہя работ, свяہзаہнных с возможہносہтью прикосновения 

кہ ним. 

Заہщиہтное заземہление будہеہт применено вہ сетях перہемеہнного тоہка. Будہуہт 

заземлены коہрпہуса электриہческих машہиہн и аппہарہатов, труہбы длہя защиты 

прہовہодки, каркہасы распределہителہьных щитов, проиہзводہственное оборудہование.  

Прہи работах сہ устройствами, нахہодяہщимися поہд низہкиہм напряжением, 

дہлہя защہиты оہт поражения тоہкہом будہут примеہняہть монтерский инсہтрہумент 

(плоскоہгубцы, кусаہчкہи, отвертки иہ т.дہ.) с изоہлирہующими ручкہами иہ 

диэлектрہические резинہовہые перчатки. Допоہлнитہельными защитہными 

средсہтваہми будут слہужہить изолирہующие подстہавہки, резиновые коہврہики, 

диэлектрہические калہошہи и бہоہты. 
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В устанہовкہах высокого напہряہжения основہными средсہтваہми защиты 

буہдہут являہться изолирہующہие штанги иہ клещи, укаہзаہтели напряہжения. Вہ 

качеہстве дополниہтельہных защитных срہедہств будہут служہитہь изолирующие 

подہстہавки, резинہовые коврہикہи, диэлектрические каہлہоши и боہтہы. 

В цеہлہях безопаہсности будہуہт использоваться спеہциаہльные плакہаты 

(предостеہрегаہющие, запрещающие, разہрешہающие, напомиہнающие). 

Длہя защиты раہбоہчих оہт возможہносہти поражения элекہтриہческим токہом 

предусматہриваہются следующие мерہопрہиятия: тщатеہльно заземہлиہть кожух 

пہеہчи; площہадку перہеہд печью выпہолہнить иہз неэлектропہроводہного материала 

(жарہопрہочный бетہон); площہадہку для нарہащиہвания электہродов выполہниہть из 

изоہляцہионных матерہиалов. 

Длہя обслуживания элекہтроуہстановок предусматہривается компہлеہкс 

защитных срہедہств: изолирہующая штаہнгہа (ГОСТ 20494-2001), клہеہщи 

(ГОہСТ 11516-94); диэлектрہичесہкие ботинки, пеہрчہатки (ГОہСТ 12.4.307-2016); 

изолирہующہие подставки, резہинہовый ковہрик, изолирہующہие прокладки 

(ГہОہСТ 4997-75); перенہосные огражہденہия; указатели напہряہжения (нہе менہеہе 2-х 

нہа месہтах гдہе есть напہряہжения); набہор замہкоہв для закہрыہвания привہодов 

разъедиہнитеہлей. 

 

5.4 Охрана окрہужہающей среہды 

5.4.1 Анаہлиہз воздействия обہъеہкта нہа атмосہфеہру и гидہроہсферу и 

литосہфеہру 

 

Технологические прہоцہессы произвہодства стаہлہи сопровождаются 

обрہазоہванием громаہдных количہесہтв различных пыہлہей и газہоہв, которые 

загہряہзняют атмосہферу. Предпрہиятہия черной метہаллہургии относہятся кہ первہому 

клаہссہу опасности. 

Наиہбоہльшее количہество газовыдہелеہний происходит вہ печном отдہелہении 

цеہха непосредہствеہнно из пہеہчей. 
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Наиہбоہльшее количہество пылевыдہелеہний происходит иہз пеہчи, нہа 

участках дроہблہения шихтоہвого двоہрہа, разбивочном учہасہтке и учасہткہе черновой 

иہ чистовой обہруہбки. 

Выделяہющаяся иہз дуговой сталہеплаہвильной пеہчи пыہлہь образуется кہаہк в 

резулہьтаہте испарения осہноہвных и друہгиہх элементов вہ высокотемпературном 

раہбоہчем прострہанстве, таہк и пуہтہем механичہеского уноہсہа частиц шиہхтہовых 

матерہиалов. Длہя отчистки гаہзہов оہт пыہлہи применяют коہмпہлекс газоочہистных 

сооруہженہий. 

Загрязнение возہдуہшного и воднہогہо бассейнов прہивہодит к повышہенہию 

концентрации врہедہных вещеہств вہ атмосہфере иہ воہде. Накопہленہие этих веہщеہств 

можہет оказыہваہть влияние нہа раститہельный иہ живоہтный миہр, на здہорہовье людہей 

иہ привہести кہ нарушہению нормаہльнہых жизненных усہлоہвий. Загрязہненный 

возہдуہх вызывает затہрудہнение дыхаہния иہ являہется причہинہой острых 

респہираہторных заболеہваний. Прہи загрязнении воہздہуха снижаہется уровہенہь 

ультрафиолета, чہтہо плоہхо сказывہаетہся на здہорہовье людہей. 

Водопотрہеблеہние различают:  

– хозہяйсہтвенно-питьہевое;  

– промышہленہное (производственное).  

Неоہчищہенные сточہные воہдہы, сбрасываемые вہ водоемы, изہмеہняют 

струкہтуру иہ химичہеский сосہтаہв воды, чہтہо ведہет кہ гибہели живоہтнہых и 

расہтитہельных органہизмов. Прہи этом возہниہкает нарушہение вہ прироہдном 

равноہвесہии, возрастает засہолеہнность и подкислہенноہсть воды иہ почв. 

Поہэтہому, длہя исклюہченہия ущерба, приہчинہяемого здорہовью людہеہй, 

флоре иہ фауне, ущہеہрба оہт преждеврہеменہного разрушения сооہруہжений (в 

резулہьтаہте коррозии) разہрабہотаны меропрہиятия пہо защите возہдуہшного и 

воднہогہо бассейнов соہглہасно СہП 2.2.2.1327-03 «Гигиениہчесہкие требования кہ 

организации технہологہических процеہссов, производсہтвенہному оборудованию иہ 

рабочему инсہтруہменту», СанہПиН 2.1.6.1032-01 «Гигиениہчесہкие требования кہ 

обеспечению каہчеہства атмосфہерного воздہухہа населенных мہеہст»,            СанہПиН 

2.1.5.980-00 «Гигиениہчесہкие требования кہ охране повеہрхнہостных воہд», СہП 
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2.1.5.1059-01 «Гигиенические треہбоہвания к охрہанہе подземных вہоہд оہт 

загрязہненہия». 

 

5.4.2 Мероприятия пہо снижہению неблагопہриятہных условий нہа 

окружہающую среہдہу 

 

Для очہисہтки газہов оہт пыли предуہсматہривается сухہая газоочہистہка. 

Примерный химہичہеский сосہтав пыہлہи на выہхہоде иہз газоочہистہки, мг/м3ہ: 

Fe2O3 – 0,03174; Al2O3 – 0,0028; SiO2 – 0,0045; СаО – 0,0131;   MgO – 0,0126; 

FeO – 0,01337. 

Утиہлиہзация шлаہков, пыہлہи. 

Металлургические шлہаہки (такہже шлаہмہы и пہыہль, уловлہенная систہемہой 

газоочистки) соہдеہржат ряہд компонہентہов, которые моہгہут быہть эффекہтивہно 

использованы. Поہэтہому шлакоперہеработка иہ утилиہзация металлурہгичеہских 

шлаков поہлуہчила в миہрہе широкое распہростہранение и сегоہднہя на 

метаہллурہгических предпрہиятиях нہе только утилہизиہруются всہе образуہющиہеся 

шлаки, нہо и разрабатہываюہтся шлаковые отہвہалы. Перераہботка иہ использہование 

шлаہкоہв (плавильной пہыہли) предстہавляет собہоہй подотрасль металہлургہического 

произвہодства. Иہз шлаков извہлеہкают метہалл, полуہчаہют щебень дہлہя дорожہного иہ 

промышлہенного строитеہльсہтва, шлаки испہолہьзуют каہк удобрہенہия, сырье дہлہя 

получہения бетоہноہв и тہ.д. 

Отвہалہьные и карбидосоہдержہащие шлаки абрہазиہвного произвہодства 

(содерہжащہие 25–45 % SiC2 и 10–25 % грہафہита) примеہняют длہя снижения 

окиہслеہнности сталеплаہвильных шлаہкоہв [31]. 

При раہбہоте сталелиہтейного учасہткہа происходит загہрязہнение 

окружہающей среہдہы отходами проہизвہодства, газہами, сточہныہми водами. 

Вہо избежہание загрязہненہия окружающей срہеہды тверہдыми отхоہдаہми 

производства (шہлہак) онہи вывозہятہся из цہеہха нہа специаہльнہых платформах вہ 

отделение перہераہботки шлаہка. 

Весоہвоہе количество иہ состав шлہаہка в цеہхہе приведеныہ в таблہицہе 5.6. 
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Таблица 5.6 – Веہсоہвое количہество иہ химичہеский сосہтаہв шлака 

Окہиہсел  CaO SiO2 MnO FeO Fe2O3 P2O5 MgO Итоہго 

Масہсہа, 

кг 

2,287 0.817 0,568 1,1 0,105 0,06 0,549 5,49 

% 41,76 14,88 10,35 20 1,92 1.09 10 100,00 

 

Чаہсہть тверہдых отхоہдоہв (отработанная футہерہовка ковہшей) 

перерабаہтываہется в цہеہхе. Вہо избежہанہие загрязнения воہднہого бассہейна 

сточہныہми водами, оہнہи прохہодят отчиہстہку в спеہциаہльных отстойہниках иہ 

испольہзуются повтہорہно (оборотный заہкрہытый циہкл) пہо действующим ноہрہмам 

СанہПиН 2.1.5.980-00 («Гигиениہчесہкие требования кہ охране повеہрхнہостных 

воہд») 

Длہя охраны воہдоہемов оہт загрязہненہия сточными воہдہами предусмہотрено 

введہенہие водооборотных циہкہлов. Таہк жہе при реконہструہировании необхہодимо 

предусмہотрہеть мероприятия пہо сокраہщению водопотрہеблеہния. Количество 

вہоہды, забирہаемое длہя системы охлہажہдения зہа гоہд по цہеہху состаہвляет 2 млہн. 82 

тыс. тہоہнн, иہз 50 % воہдہы идет нہа повтоہрное использہоваہние, 50 % − на очہисہтку. 

Предусматہривается благоустہройсہтво СЗЗ. Обяہзатہельно озелеہнение 

терриہторہии, свободной оہт застрہойки, сہ использہованием гаہзہо- и 

дымоہустہойчивых порہод дереہвьہев и кусہтарہников (топہоль, клہеہн, липа), аہ также 

соہздہание вблہизи цеہхہа зон отہдہыха.  

Площہадь озелеہненہия будет сосہтаہвлять 60 %. Нہа площہадہке предприятия 

неоہбхہодимо оборудہовать месہтہа для регہуляہрного полہива терриہторہии.  

 

 

5.5 Разработка преہвенہтивных меہр пہо предупреждению ЧہС 

 

Проекہтные решеہниہя соответствуют СہНہиП 2.01.51-04, в котоہроہм 

содержатся треہбоہвания к размеہщенہию объектов, плаہнирہованию и застрہойہке 
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территорий, проеہктиہрованию и строитеہльсہтву зданий иہ сооружений сеہтہей воہдоہ-, 

гаہзо-, тепہлہо-, энергоснабжения, потہенцہиально опасہных объеہктہов. 

В реконہструہированном сталелиہтейном цеہхہе для веہдеہния технологہического 

процہесہса применяют поہжہаро- иہ взрывооہпасные матерہиаہлы и веہщеہства. Такہим 

обраہзоہм, мероприятия пہрہи чрезвыہчайных ситуаہциہях в таہкہих услоہвиях имеہюہт 

большое знہачہение таہк, каہк любая авہаہрия очеہнь опаہснہа потенциально: сہ точки 

зрہеہния очеہнь больہшиہх человеческих жеہрہтв, тяжеہсти траہвہм. Поэтому детہалہьная 

прораہботка этہиہх мероприятий имہеہет огроہмное значہенہие. 

Наиболее харہакہтерны длہя стаہлہелитейного цہеہха следуہющие ситуہацہии: 

–  пожары; 

–  взہрہывы; 

–  прорہывы гаہзہо- и трубہопрہоводов; 

–  разہрыв токопроہводяہщих кабелей; 

–  уہхہод метаہлла иہз опок, коہвہшей, печہейہ, передаточных устہроہйств и дہр. 

Возможны чреہзвыہчайные ситуہации, возникہающہие вследствие стиہхиہйных 

бедсہтвий, такہиہх как землہетрہясения, наводہнения, урагаہннہые ветра. 

Пہо каждہому иہз них нہа предпрہиятии разраہботہан план мерہопрہиятий длہя 

ликвиہдацہии их поہсہледствий: 

1. Пہлہан меропрہиятий прہи чрезвычайной сиہтуہации: 

2. Возмоہжные аваہриہи и меہсہта иہх возникнہовеہния; 

3. Мероприятия пہо ликвиہдации аваہриہи; 

4. Действие ИہТہР и рабоہчеہго персонала пہо спасہению людہеہй застигнутых 

авہарہией.  

5. Месہта располہожеہния средہсہтв дہляہ ликвиہдации аваہриہи и иہх виہды. 

6. Поряہдоہк вызова спаہсатہельных комہанд, номہерہа телефонов 

соотہветсہтвующих слуہжб.  

7. Поряہдоہк отключения комہмунہикаций. 

Перечہислим  меропрہиятہия  при  наہибہолее  верояہтных  аварہияہх  в  цہеہхе. 

Разруہшение газопрہовоہда и еہгہо отвоہдов, меہрہы по ликہвиہдации:       

1. Немедہленно предупہредہить об опаہснہости всہех находяہщихہся в зہоہне 
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аваہрии, немедہленہно сообщить оہб этہом началہьниہку, мастеру (отвеہтстہвенный зہа 

этہо – человек, коہтоہрый перہвый замеہтиہл произошедшую авہаہрию); 

2. Необхہодимо вызвہатہь ГС иہ дежурных слہесہарей сантехہников, прہи 

возникновении поہжہара, вызвہать пожарہникہов (ответствہеннہый за эہтہо 

меропрہиятие – масہтеہр, начальник учہасہтка). Прибыہвшие газоспаہсатہели 

обследуют меہсہто аваہрии сہ целہью оказہанہия помощи люہдہям, застигہнутых 

аварہиеہй, затем приہстہупают к выполہненہию работ пہо ликвиہдации аваہриہи; 

3. Необходимо высہтаہвить посہты длہя ограждения загаہзовہанного учасہтка, 

вывеہстہи людей иہ оказать пہоہмощь посہтраہдавшим (ответстہвенный – началہьнہик 

смены, начہалہьник учасہтка). Длہя эвакуации посہтраہдавших примеہнять носиہлкہи из 

здрہавпہункта. Длہя обознаہченہия загазованного учہасہтка примеہнять флаہжкہи, 

таблички сہ надписями; 

4. Убہрہать иہз зоہнہы аварии вہсہе краہны, отклюہчиہть в раہйہоне аваہрии всہе 

потребители элекہтроہэнергии (ответстہвенные – масہтеہр, бригадир слہесہарей, 

электہрики); 

Ухہоہд металла иہз печہей, меہрہы по ликہвиہдации: 

1. Немедہленно поднہятہь электроды, откہлюہчить пеہчь (ответстہвенہные – 

сталевар, подہруہчный); 

2. Удалہить людہеہй из опہасہной зоہны (ответстہвенہные – сталевар, пہоہд-

ручہный); 

3. Сообہщиہть об авہаہрии мастہеру плавилہьноہго отделения, нہаہчальнику 

учہасہтка (ответстہвенный – подруہчнہый); 

4. При вознہикнہовении пожہара вызвہатہь пожарную коہмаہнду, приہступиہтہь к 

туہшеہнию подрہучныہми средсہтвами (ответстہвенہные – мастہеہр, началہьник смеہнہы); 

5. Для туہшеہния пожہара дہо прибытия поہжаہрной комаہнды примеہняہют 

короба сہ песком нہа пролہете. Посہлہе прибытия поہжаہрной комаہнды рہаботы пہо 

ликвиہдации пожہарہа ведутся пожہарہными.  

 Возгоہрание кислородہопроہвода вследствие попہадہания нہа неہгہо частہеہй 

расплаہвлено метہалہла, мہерہы пہо ликвидации: 

1. Перہекہрыть кислородہопровод, путہеہм отключения заہпоہрной армаہтуры             
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(ответстہвенہный – первый, замہетہивший авариہйную ситуہацہию); 

2. Вызвать дежہурہного слеہсаہря ремонہтника (ответстہвенہный – первый, 

замہетہивший авариہйную ситуہацہию); 

3. Вывести люہдہей в безопہаснہую зону (отвеہтстہвенный – разہливщиہк); 

Вызвать поہжаہрную комаہнду иہ пристہупить кہ тушеہнию подрہучہными 

среہдсہтвами (ответстہвенные – началہьнہик смены, маہсہтер). Длہя тушеہниہя пожара 

дہо прибہытия пожаہрнہой команды приہмеہнять кہороہбہа с пеہсہком. Посہле прибہытہия 

пожарной коہмаہнды борہьба сہ пہожарہоہм ведется сہ ее учہасہтием [13]. 

 

5.6 Правہовые иہ организаہционные вопрہосہы обеспечения безہопаہсности 

 

Организаہционные меропрہиятہия заключаются вہ следующем: коہнтہроль 

технологہического произвہодсہтва, соблюдение санہитہарных праہвил содерہжанہия 

территории, разہраہботка ПДہВ иہ ПДہС предотвہращеہние возникновения 

несанہкционہированных сваہлок. 

Соглہасہно выявленным врہедہным и опасہныہм факторам дہлہя улучшہения 

услоہвиہй труда перہсоہнала предлаہгается: 

 выдہатہь персоналу шумоہизолہирующие шлеہмы; 

 выдہатہь специальные шлہеہма с забрہалہом; 

 выдать ресہпиہратор «лепеہсток» (ШہБ-1) и заہщиہтные очہки; 

нہа вытяжных трہуہбах предлаہгается устанہовиہть специальные 

филہьтрہующие устанہовки, котоہрыہе будут удеہржہивать больہшую часہтہь 

концентрации врہедہных вещеہств. 

Обязатہельہным является лабہораہторно-производہственный контہроہль. При 

рекоہнстہрукции цеہха разрабатہываеہтся рабочая проہгрہамма пہо контہроہлю за 

качہесہтвом атмосфہерного воздہухہа, воды поہчہвы.  

Наблюہдение предполہагаеہтся проводить нہа стациоہнарных посہтаہх. Посты 

набہлюہдения размещہаются сہ учеہтом максимہальہных расчетных ПہДہК нہа гранہицہе 

СЗЗ сہ учетом госпہодстہвующего направہления ветہрہа.  
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Для предہупрہеждения поступہления вредہныہх газов вہ воздух иہз газоہвых 

коммунہикаہций и проиہзводہственных устанہовок необхہодиہмо провести уہчہет всہех 

газоопہаснہых мест. Обяہзатہельным являہется надеہжнہое ограждение газہоопہасных 

меہст иہ налиہчие сигнализہируюہщих об опаہснہости надпہисей иہ знаہков, хорہошہо 

видимых дہнہем и ночہьہю. Предусматривается проہвеہдение исследہований воздہухہа 

рабочей зہоہны нہа содерہжанہие в нہеہм оксہида углеہроہда. 
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Заключение 

 

Вہ представленной раہбہоте рассмоہтрена возможہносہть реконструкции 

сталہелиہтейного цеہха марганцоہвистہого литья ОہАہО «Новосибہирский стрелہочнہый 

завод», сہ установкой дہвہух печہей ДППہТہУ-3 и агہреہгата внепеہчной обрабہотہки 

(АКОС). 

Вہ ходе разہраہботки проеہкта быہлہа определена произہводиہтельность цеہха, 

получہаемہая при даہнہном вариہанте реконстہрукہции. Объемы проہизвہодства стаہли 

увеличиہваюہтся с 9000 тہоہнн гоہд дہо 35000 тонн гہоہд посہле реконстہрукہции цеха. 

Таہкہже быہл произہведہен расчет обоہрудہования длہя выплہавہки и раہзлہивки такہих 

объеہмоہв стали. 

Бہыہла разрабہотана техноہлогہия выплавки иہ внепечной обрہабہотки стаہли 

марہкہи 110Г13Лہ. Выбрано обоہрудہование длہя вہнепеہчной обрабہотہки стали 

(АہКہОС), с целہьہю повышения еہе технологہических иہ эксплуатہационных свойہстہв. 

Приведены опہасہные и вредہныہе факторы проہизвہодства, имеюہщие месہтہо в 

рекоہнстрہуируемом цеہхе, аہ такہже меہрہы по иہх снижہению иہ предотвہращению. 

Такہжہе в эہтہом раздہеле рассмہотрہен вопрос влہияہния рабہоты цеہхہа на окрہужہающую 

среہду иہ меропрہиятия пہо снижению еہе загрязہнения.  

Быہлہи рассчитаны капہитаہльные вложہения, необхоہдимہые для проہвеہдения 

даннہого вариہанہта реконструкции. Расہчеہтная себестоہимость 1 тонہнہы стали иہ 

рассчитан сہрہок окупаеہмости капитаہльнہых вложений нہа реконстہрукцию. Оہн 

составил 9 меہсяہцев. 

Иہз получہеннہых данных бہыہл сдеہлан вывہоہд о целеہсообہразности провеہдения 

предлагہаемہого варианта рекоہнстہрукции. 
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