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Технические решения, принятые в Проекте, соответствуют требованиям 
экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, 
действующих на территории РК и обеспечивают безопасность для жизни и 
здоровья людей, эксплуатирующих объект, при условии соблюдения 
предусмотренных проектом мероприятий. 

  

Главный инженер проекта __________________ Устинов О.А.     
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Введение 

Проект «Реконструкция  отделения стального литья с установкой печи ДСП 
1,5МВт в кюбельном отделении».  

Стадия проектирования: Проект. 

Основанием для разработки проекта по реконструкции установкой печи ДСП 
1,5МВт, расположенного по адресу: Карагандинская область г. Темиртау, 
промплощадка АО «Темиртауский электрометаллургический комбинат» (АО «ТЭМК)» 
является техническое задание. Проект выполнен в соответствии с основными 
требованиями НТД  и руководящему документу. 

Состав проекта «Реконструкция отделения стального литья с установкой печи 
ДСП 1,5МВт в кюбельном отделении»: 

Том 1. Паспорт проекта 

Том 2. Пояснительная записка 

Том 3. Рабочие чертежи 

Том 4. ОВОС 
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Применяемые термины и сокращения. 

АО Акционерное общество 
АРМ Автоматизированное рабочее место 

АСДТУ Автоматизированная система диспетчерско-
технологического управления 

АСКУЭ 
Автоматизированная система коммерческого учёта 
электроэнергии 

АСУ Автоматизированная система управления 
БД База данных 
ГОСТ Государственный стандарт 
ГПП Главная понижающая подстанция 
ДЭС Дизельная электростанция 
ЗИП Запасные изделия прилагаемые 
ИБП Источник бесперебойного питания 
КСА Переключатели кулачковые секционные аварийные 
КТС Комплекс технических средств 
  
ОИУК Оперативно-информационный управляющий комплекс 
ОРУ Открытые распределительные устройства 
ОС Операционная система 
  
  
ПУЭ Правила устройства электроустановок 
РД Руководящий документ 
РДЦ Региональный диспетчерский центр 
РК Республика Казахстан 
РП Рабочий проект 
РУ Распределительные устройства 
РЭС Район электрических сетей 
СНиП Строительные нормы и правила 
СНГ Содружество Независимых Государств 
СН РК Строительные нормы Республики Казахстан 

Стандарт SQL 

Формальный непроцедурный язык программирования, 
применяемый для создания, модификации и управления 
данными в произвольной реляционной базе данных, 
управляемой соответствующей системой управления 
базами данных (СУБД) 

СТ РК Национальный стандарт Республики Казахстан 
ССПИ Системы сбора и передачи информации 
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СУБД Система управления базами данных 
ТЗ Техническое задание 
ТМ Телемеханика 
ТОО Товарищество с ограниченной ответственностью 
ТУ Технические условия 
ЦДП Центральный диспетчерский пульт 
ЦУВС Центральный узел водоснабжения 
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1. Общая часть 

1.1. Наименование проекта. 

Наименование разрабатываемого проекта: «Реконструкция  отделения 
стального литья с установкой печи ДСП 1,5МВт в кюбельном отделении». 

 Номер договора (шифр темы): №162/2/22 от 19.07.2022г.. 

1.2. Участники  

Организация-заказчик: АО «Темиртауский электрометаллургический 
комбинат». Адрес – Республика Казахстан, 101402, г. Темиртау, ул. 
Привокзальная, 2. Телефон – +7 (7213) 93-53-77, +7 (7213) 93-52-02. 

Генеральный проектировщик: ТОО Тренинг-центр «Timerlan-2011» 

. Адрес – Республика Казахстан, г. Караганда, ул. Гоголя 31\1 Телефон/факс 
– +7 (7212) 51-45-54. 

1.3. Наименование документов, являющихся основанием для 
проектирования. 

Основанием для разработки настоящей проектной документации является 
следующий перечень документов: 

1. Договор № 169/2/22 от 19.07.2022 года между АО «Темиртауский 
электрометаллургический комбинат» и ТОО Тренинг-центр «Timerlan-2011» на 
выполнение проектных работ проекта «Реконструкция  отделения стального литья 
с установкой печи ДСП 1,5МВт в кюбельном отделении».   

2. Техническое задание на проектирование. 

При разработке проекта были использованы следующие строительные нормы 
и правила, инструкции и государственные стандарты, действующие на территории 
Республики Казахстан:  

 СП РК 2.04-01-2017. Строительная климатология. 

 СН РК 1.02-03-2011. Порядок разработки, согласования, утверждения и 
состав проектной документации на строительство; 

 СН РК 1.01-01-2011. Государственные нормативы в области архитектуры, 
градостроительства и строительства. Основные положения. 

 Правила устройства электроустановок (ПУЭ); 

 СТ РК 1.12-2000 ГСС РК. Документы нормативные текстовые. Общие 
требования к построению, изложению, оформлению и содержанию; 

 СТ РК 34.014-2002 «Информационная технология. Комплекс стандартов на 
автоматизированные системы. Термины и определения»;  
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 ГОСТ 34.601-90 «Информационная технология. Комплекс стандартов на 
автоматизированные системы. Стадии создания»; 

 ГОСТ 34.201-89 «Информационная технология. Комплекс стандартов на 
автоматизированные системы. Виды, комплектность и обозначение документов 
при создании автоматизированных систем»;  

 РД 50-34.698-90 «Автоматизированные системы. Требования к содержанию 
документов». 

 к СНиП 1.04-03-2008. Пособие по определению продолжительности 
строительства предприятий, зданий и сооружений (к СНиП РК 1.04.03-2008). 
Взамен Пособие по определению продолжительности строительства предприятий, 
зданий и сооружений (к СНиП 1.04.03-85*). 

 СНиП РК 4.02-42-2006. Отопление, вентиляция и кондиционирование. 

 СНиП РК 2.04-01-2010. Строительная климатология. 

 СН РК 4.01-02-2009. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. 

 СНиП РК 4.01-41-2006*. Внутренний водопровод и канализация зданий. 

 СН РК 4.01-05-2002. Инструкция по проектированию и монтажу сетей 
водоснабжения и канализации из пластмассовых труб. 

 СНиП 2.09.02-85*. Производственные здания. Взамен СНиП II-90-81. 
Внесены изменения №1, 2, опубликованные в БСТ №6 1991г., изменение №3, 
опубликованное в БСТ №5 1994г. Срок действия продлен согласно письма 
Госархстроя РК № АК-6-20-19 от 06.01.1992 г. (РМ 1/1992). 

 Правила обеспечения промышленной безопасности для опасных 
производственных объектов по производству расплавов черных, цветных, 
драгоценных металлов и сплавов на основе этих металлов. Приказ Министра по 
инвестициям и развитию Республики Казахстан от 30 декабря 2014 года № 346. 
Зарегистрирован в Министерстве юстиции Республики Казахстан 17 февраля 2015 
года № 10274. 

1.4.  Патентная чистота и патентоспособность 

Все разделы проекта выполнены на основе технических данных и 
спецификаций, представленных поставщиками оборудования, не содержащих 
украденных технических решений, либо включающих стоимость лицензий и права 
их использования. В связи с этим проверка на патентную чистоту и 
патентоспособность не производилась. 
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2. Краткая характеристика предприятия 

2.1. Месторасположение объектов 

Район строительства характеризуется следующими условиями, согласно СП 
РК 2.04-01-2017: 

 климатический район строительства-I, подрайон-А; 

 Средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца. °С – 
+29,5ᵒС; 

 Температура воздуха наиболее холодных суток, С°, обеспеченностью 0,94 – 
-42,9 С°; 

 Средняя относительная влажность за год - 65% 

 глубина промерзания грунтов -150 см; 

 высота снежного покрова -42 см; 

 вес снегового покрова –500 кг/м2; 

 нормативная ветровая нагрузка – 48 кгс/м2. 

Преобладающее направление ветров: в холодное время года господствуют 
ветры северного, северо-восточного и восточного румбов; в теплое время года – 
западного и северо-западного румба. Число дней в году с сильным ветром (более 
15м/сек) составляет 82, сильный ветер, как правило, сопровождается пыльной 
бурей. 

Среднегодовое количество осадков в летний период – 227 мм. 

Среднегодовое количество осадков в летний период  –105 мм. 

Засушливость климата, большие амплитуды колебаний сезонных и суточных 
температур, резкий недостаток влаги в сочетании с высокой испаряемостью – все 
это определяет формирование растительности, характерной для степей. 
Растительный покров разряженный. 

2.2.   Описание объекта 

Конструктивная схема здания – кирпичное здание размером 54х24м. и 
входным помещением 4х3м ,с пристройками под трансформаторные подстанции 
12х13м и бытовые помещения 6х5м. Уровень чистого пола принят на отметке 
0,000. 

Типы конструкций: 

1) Колонны – железобетонные  для  ( подкрановые балки) 

2) Стены –кирпичные толщиной 28см. Высота стен: 7,5м. 

3) Стропильные конструкции –односкатные металлические 
сильноуклонные  фермы . 
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4) Конструкция покрытия – железобетонные ребристые плиты 

 1.465.1-17 

5) Фундаменты - столбчатые монолитные из железобетона по серии 
1.412 

6) Двери и ворота – металлические с обоих сторон здания. 

7) Окна – отсутствуют. 

8) Полы – бетонные. Отметка 0,000. 

2.3. Продукция и сырье, на которое ориентируется проект. 

Конечным продуктом строительства является: расплав ферросплава и шлак. 

Сырье: 

-ШМС – шлакометаллическая смесь (обогащенный шлак ферросплавного 
производства ферросиликомарганца); 

- Известь обожженная ГОСТ 9179-2018 (в качестве шлкаообразуещего 
материала); 

- Брикеты из марганецсодержащего сырья.  

 

2.4 Подбор необходимого оборудования (альтернативные 
возможности). 

В настоящее время в литейных цехах машиностроительных предприятий в 
качестве плавильных агрегатов широко используются электродуговые печи  
переменного тока (ДСП). Эти печи имеют аналогичные исполнения основных 
конструктивных элементов, одинаковые схемы загрузки шихты и разлива металла, 
используют одни и те же огнеупорные материалы, позволяют применить одни и те 
же технологические процессы плавления и доводки металла. 

Однако имеются и существенные различные в компоновке конструкции 
печей, характере ведения плавки и в составе оборудования, что вызвано 
различием в характере физических процессов, а так же различием в характере 
взаимодействия электромагнитного поля с жидкометаллической ванной. Учет этих 
различий позволяет определить зоны наиболее эффективного применения печей. 

В дуговых печах прямого действия дуга горит между электродами и 
расплавом. Это сталеплавильные печи, рафинирующие ферросплавные печи для 
получения низкоуглеродистого феррохрома, металлических марганца и кремния и 
некоторых других сплавов. Они представляют собой мощные круглые трехфазные 
печи мощностью до нескольких мегавольтампер. Это также вакуумные дуговые 
печи, где дуга горит между электродом и жидкой ванной, в которых проводится 
плавление тугоплавких металлов (ниобия, тантала, молибдена, вольфрама и др.). 
Примером может служить рафинировочная печь (рис. 2.4.1), используемая для 
получения ферросплавов. 
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рис. 2.4.1 Электродуговая печь ДСП 

 

Индукционная тигельная печь (ИТП), которую иначе называют 
индукционной печью без сердечника, представляет собой плавильный тигель, 
обычно цилиндрической формы, выполненный из огнеупорного материала и 
помещенный в полость индуктора, подключенного к источнику переменного тока. 
Металлическая шихта загружается в тигель, и, поглощая электромагнитную 
энергию, плавится. 

Индукционный нагрев – нагрев тел в электромагнитном поле за счет 
теплового действия электрического тока, протекающего по нагреваемому телу и 
возбуждаемого в нем благодаря явлению электромагнитной индукции. При этом 
ток в нагреваемом изделии называют индуцированным или наведенным током. 
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Индуцированными установками называют электротермические устройства, 
предназначенные для индукционного нагрева тел или плавки тех или иных 
материалов. 

Индукционная печь (рисунок 2.4.2) – часть индукционной установки, 
включающая в себя индуктор, каркас, камеру для нагрева или плавки, вакуумную 
систему, механизмы наклона печи или перемещения нагреваемых изделий в 
пространстве и др. 
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Сравнительная анализ по техническим параметрам. 

Наименование характеристики ДСП-1,5МВт 
Номинальная ёмкость, т  1,5 
Диаметр кожуха, мм 2400 

Мощность трансформатора, кВ.А 1250 
Вторичные напряжения, В 225—110 
Максимальный ток, А 3200 
Диаметр графитированного электрода, мм 150 
Диаметр распада электродов, мм 520 
Диаметр ванны на уровне откосов, мм 1500 
Глубина ванны от порога, мм 11,3 
Масса металлоконструкций, т 360 
Удельный расчетный расход электроэнергии на 
расплавление, кВт.ч/т 

550 

Продолжительность расплавления 36 мин 
 

Наименование характеристики ИТПЭ-1,5/1,2 
ТГ* 

Емкость в тоннах 1,5 
Мощность питающего преобразователя, кВт 1200 

Скорость расплавления и перегрева металла, т/ч 1,3 
Напряжение питающей сети, В 6000/10000 
Расход воды на охлаждение (общий), куб. м/ч 24,0 
Удельный расход эл. Энергии, квт.ч/т 570 
Тип источника питания ТПЧ-1200-1,0 
Продолжительность расплавления 60 мин 

 

Как мы видим с сравнительного анализа технических параметров печей, 
преимущественно более экономичным и рациональным в плане скорости 
плавления является ДСП-1,5МВт.   

2.5 Технология 

В печи ДСП 1,5 МВт периодического действия осуществляют полное 
расплавление всей загружаемой шихты вплоть до получения полностью жидкой 
ванны на её подушке.  

Плавление. После окончания завалки шихты электроды опускают почти до 
касания с шихтой и включают ток. Под действием высокой температуры дуги 
шихта под электродами плавится, жидкий металл стекает вниз, накапливаясь в 
центральной части подины. Электроды постепенно опускаются, проплавляя в 
шихте «колодцы» и достигая крайнего нижнего положения. По мере увеличения 
количества жидкого металла электроды поднимаются. Это достигается при 
помощи автоматических регуляторов для поддержания определенной длины дуги. 
Плавление ведут при максимальной мощности трансформатора. 
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Во время плавления происходит окисление составляющих шихты, 
формируется шлак, происходит частичное удаление.  

 

2.6. Конструктивные решения 

Основными узлами печи ДСП 1,5 МВт закрытого типа являются: кожух,  свод, 
футеровка, лётка для выпуска расплава и шлака, самоспекающиеся электроды, 
электрододержатель, механизм перемещения электродов, короткая сеть. 
Электропечи закрытого типа обеспечивают безопасные условия работы персонала 
и экологическую безопасность. 

Кожух и футеровка печи образуют ванну печи. Футеровка печи выполнена, 
внутренний слой, из шамотного кирпича, шамотный мертель, примыкающая к 
кожуху, прокладывается слоем войлока. 

Расплав ферросплава и шлак сливают из ванны печи через лётку. Слив 
расплавов производится периодически, в промежутках между разливками 
лёточное отверстие закрывается специальной огнеупорной пробкой. 

Свод печи должен обеспечивать полную герметизацию подсводового 
пространства, так как образующиеся в процессе плавки газы содержат до 16÷ 
75% СО и являются высокотоксичными и взрывоопасными. Закрытый режим 
работы печи предполагает строгий непрерывный контроль состава газа под 
сводом, температуры и давления. В своде имеются три отверстия для электродов, 
загрузка шихты производится при поднятом и отведенном своде, отвод газа в 
систему очистки газа производится с помощью аспирационного зонта над сводом.  

Механизм подъёма и опускания электродов, обеспечивает в течении плавки 
движение электрода вниз с тем, чтобы поддерживать длину дуги и электрический 
режим в заданных пределах и при необходимости перемещает электроды вверх. 

Печь ДСП 1,5 МВт снабжена трёхфазным понижающим трансформатором, и 
тиристорным выпрямителем от которого ток при помощи короткой сети подаётся 
на каждый электрод. Короткая сеть состоит из трёх участков:  

-шинный пакет, идущий от трансформатора до выпрямителя гибкого участка; 

- гибкий участок; 

- токоподвод к контактным щекам (водоохлаждаемые медные трубы). 

Электродержатели работают в зоне умеренной температуры, 
электродержателя и токоподвод охлаждается естественным воздушным путем, 
согласно паспортным данным заводом изготовителем. 

Шихта взвешивается в специальной таре и загружается в печь при помощи 
крана при поднятом и отведенном своде. 

 Источником запыления и загазованности являются: 
1. Печь ДСП 1,5 МВт; 
2. Щековая дробилка СМД-116; 
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3. Грохот ГВЛ 720; 
4. Зона кристаллизации готовой продукции. 
Проектируемый газоход начинается на отметке +2,382, над основными 

оборудованиями ДСП-1,5 МВт (технологический газ), зона кристаллизации 
(аспирационный газ от изложниц), грохот ГВЛ 720мм (пыль), щековая дробилка 
СМД-116 (пыль), далее поднимаются до отм. +3,800 и переходит в аспирационную 
установку к группе циклонов ЦН-15, Ø700мм, далее по газоходу к дымососу ДН-12,5, 
N=90кВт, n=1500 об/мин.  

Газоходы. 
Центр вертикальных газоходов дымоудаления (дымовых труб) запроектированы 

на расстоянии 2,72 м от оси «1» 6,6 м вверх от ряда «С» (дымовые трубы №1) и вниз 
6,6 м от ряда «L». 

Дымовые трубы начинаются с отметки +7,562 и заканчиваются на отм. 
+2,800. Диаметр труб 630мм постоянного сечения по всей высоте. 
В связи с тем, что система дымоудаления подвержена постоянному воздействию 

оксида серы SO2 в соответствии с рекомендациями СП РК 2.01- 101-2013, таблица 
И.7 «Способы защиты стальных дымовых труб» газоходы дымовые трубы 
запроектированы из стали марки Ст3 (ГОСТ 380-2005) толщиной 5 мм по ГОСТ 
19903-2005. 

Дымовые трубы выполнены из сборных элементов длиной 6 м (6 шт.) и одного 
элемента длиной 4,738 м из листов толщиной 5 мм, соединяемых между собой 
сварными соединениями по контуру прилегания деталей электродами типа МР-3, 
Э50А, Э60 (марки УОНИ-13/55, ОЗС-28, УОНИ-13/65). Для монтирования продольных 
ребер жесткости коробов газоходов заложена полоса толщиной 6 мм шириной 70 мм 
(ГОСТ 103-2006) с шагом 1500 мм. 

Циклоны ЦН-15. 
ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ 
1. Для сухой очистки газовоздушной смеси от невзрывоопасной пыли. 
2. Для очистки газовоздушной смеси от: 
- пыли при технологических процессах сушки, обжига, агломерации, сжигания 

топлива и т.д.; 
- золы из дымовых газов в котельных установках; 
- зернистого катализатора в процессе каталитического крекинга; 
- пыли после помола; 
- зернистых и пылевидных продуктов в установках пневмотранспорта; 
- пыли из аппаратов при протекании процессов со взвешенными в газах 

частицами; 
- пыли из вентиляционных установок; 
- пыли, образующейся в различных отраслях промышленности: черной и 

цветной металлургии, химической и нефтяной, машиностроительной, производстве 
строительных материалов и энергетике и т.д. 
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Циклон ЦН-15 является инерционным пылеуловителем, в котором отделение 
частиц из газовоздушной смеси происходит в основном за счет действия 
центробежной силы, возникающей при движении смеси в корпусе циклона. 

Запыленный воздух поступает в циклон через входной патрубок вращаясь 
опускается вниз вдоль стенок циклона. Частицы, содержащиеся в газовоздушной 
смеси, под действием центробежной силы прижимаются к стенкам циклона, 
движутся вниз и поступают через нижнее отверстие конической части циклона в 
бункер или шлюзовой перегрузик (дозатор), где происходит осаждение, временной 
накопление и выгрузка частиц. 

Воздушный поток очищенный от частиц через центральную часть циклона 
поднимается вверх и выходит через выходной патрубок (улитку). 

 
2.7.Параметры оборудования 

Электропечь 
Номинальная ёмкость, т  1,5 
Диаметр кожуха, мм 2400 

Мощность трансформатора, кВ.А 1250 
Вторичные напряжения, В 225—110 
Максимальный ток, А 3200 
Диаметр графитированного электрода, мм 150 
Диаметр распада электродов, мм 520 
Диаметр ванны на уровне откосов, мм 1500 
Глубина ванны от порога, мм 11,3 
Масса металлоконструкций, т 360 
Удельный расчетный расход электроэнергии на 
расплавление, кВт.ч/т 

550 

 
Дымосос 

Вентил
ятор 

Электродвигатель Параметры в  рабочей 
зоне 

Масса, 
кг 

Электродвиг
атель 

Мощность, 
кВт 

Частота 
вращения, 

об/мин 

Производите
льность, м3/ч 

Полное 
давление

, Па 
Исп.3 

ДН-12,5 5АМ250М4 90 1500 39900 5300 1770 
 
Щековая дробилка СМД-116 

Размер 
разгрузочного 

отверстия, 
мм. 

Максимал
ьный 

размер 
загружаем
ого камня, 

мм. 

Ширина 
разгрузо

чной 
щели, 
мм. 

Производи
тельность 

при 
номиналь
ной щели, 

м3/ч. 

Мощность 
электродв
игателя, 

кВт. 

Масса дробилки 
без 

электродвигателя
, т. 

250*400 210 20-60 7,0 12 3,0 
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Грохот ГВЛ 720мм 

Производи
тельность, 

т/ч, до 

Крупнос
ть 

материа
ла, мм, 

до 

Площадь 
ситовой 

поверхности, 
м2 

Кол-во 
сит, шт 

Устано
вленна

я 
мощно

сть, 
кВт. 

Габаритные 
размеры, мм 

Длина, ширина, 
высота 

Масса, кг 

15 50 2,34 1;2;3 3,0 2660*1685*1425 682 

  

Циклон ЦН-15-700 

Типоразмеры 
Производительность, м3/ч Диаметр, 

мм Высота, мм Масса, 
кг при w=2,5 м/с при w=4,0 м/с 

ЦН-15-700 4400 5180 700 3192 126 

 

2.8. Автоматика 

 
Работа электропечи ДСП-1,5 автоматизирована.  

Управление производится из помещения управления (операторская). Шкафы 
управления на базе продукции промышленной автоматизации. Программный код 
автоматического регулятора вводимой мощности на базе высокоэффективного 
алгоритма управления печами, типа ДСП .  

Программируемый контроллер серии CP1H, оснащенный необходимыми 
модулями ввода-вывода, формирует управляющие команды, согласно законам 
регулирования в функции оптимального значения вводимой мощности.  

Перемещение электродов осуществляется частотно – регулируемым приводом 
на базе преобразователей частоты серии RX с установленными тормозными 
резисторами. Интерфейс оператора выполнен на сенсорной панели оператора серии 
NB10 и позволяет отображать расширенную информацию о состоянии 
технологического процесса, диагностические данные и настроечные параметры. 

Проектом не предусмотрена резервная система вентиляции с 
автоматическим включением, при случайном (аварийном) отключении 
местной системы вентиляции, так как, в данном технологическом процессе 
и малогабаритных объемах выплавки сплава объем выделяемого газа в 
пределах допустимого и оператор способен произвести повторный запуск в 
ручную без вреда для здоровья и технологического процесса. 
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2.9.Источники энергоресурсов 

Проектируемое оборудование имеет установочную мощность в 1,5 МВт. При 
непрерывной круглосуточной работе системы суммарное годовое потребление 
электроэнергии составит 2,750 тыс. квтч. Зарезервированная мощность АО «ТЭМК»-
5МВт 

2.10.Социально экологические условия района 

В связи с тем, что проектом не рассматривается новое строительство 
промышленных производств, а проектируемые системы затрагивают только вопросы 
контроля состояний действующего технологического оборудования АО «ТЭМК», 
дополнительных мероприятий в части социально экологических условий района не 
требуются. 

3. Условия работы и охрана труда 

Условия работы персонала и мероприятия по охране труда определяются 
действующими нормативами, принятыми на предприятии. 

Мероприятия по улучшению условий работы и мероприятия по охране труда 
входят в соответствующие программы АО «ТЭМК» и в составе настоящего Рабочего 
проекта не рассматриваются. 
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4. Технологические решения. 

 В проекте для выплавки ферросплавов использовать здание кюбельного 
отделения на территории АО «ТЭМК». Это здание с существующей в нем 
инфраструктурой и инженерными сетями предназначено для выплавки ШМС, стали и 
чугуна с целью повышения экономичности и надежности технологических процессов.  

Основные функции участка  

В числе основных функций на основе ДСП 1,5 : 

Проектным решением предусмотрена организация выплавки ферросплавов для 
АО «ТЭМК». 

Проектным решением предусмотрена модернизация существующего 
оборудования, КИПиА,  на основании дефектных ведомостей (актов) на приборы.  

Список оборудования КИПиА для данного объекта  
№ Наименование комплектующего 

оборудования 
Обозначение 
или тип 

Кол-
во 

Примеч
ание 

1 
Трансформатор печной, мощностью 
1250 кВА, напряжение 6000/225-110В 
или 10000/225-110В 

ЭТМПК – 
2000/1071V3 1 

 

2 
Комплектно-распределительное 
устройство, напряжение 6000 или 
10000В 

КРУ2 – 6 Э/Э 
или КРУ2-10 
Э/Э 

1 
 

3 
Трансформатор тока с 
коэффициентом трансформации 
3000/5 

ТНШЛ-05-066-
3000/5 1 

 

4 Автоматический регулятор мощности. ПЛК S7-400 1  

5 Блок питания с передним 
присоединением проводов  БПН-1001 1  

6 Выпрямительное устройство ВБРУ-66 1  
7 Сирена сигнальная 220В СС-1 1  
8 Кабель гибкий МГЭ-500 1  

4.1. Описание процесса работы. 

Организационное обеспечение технологического процесса должно быть 
достаточным для эффективного выполнения персоналом возложенных на него 
обязанностей по осуществлению автоматизированной плавки ШМС и 
неавтоматизированных функций плавки в печи. В соответствии с этим требованием 
проектом формируются требования к организации работ. 

Деятельность подразделений в условиях функционирования ДСП 1,5, должна 
определяется эксплуатационными документами системы . В функционировании печи 
ДПС 1,5 должны принимать участие инженер, служба, обеспечивающая 
эксплуатацию печи, дежурный персонал отделения. Пользователи отделения 
должны выполнять работы, определенные документами по обеспечению правильной 
работы ДСП 1,5. Должностные инструкции должны определять действия персонала 
во всех режимах функционирования системы, с учетом заданных требований по 
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безошибочности и быстродействию реализации персоналом своих функциональных 
обязанностей, а также содержать конкретные указания о действиях в случае 
возникновения аварийных ситуаций или нарушении нормальных условий 
функционирования системы плавления ДСП 1,5. 

Для обеспечения стабильной работы системы  необходимо назначить 
персонально ответственных лиц по сопровождению системы. 

При организации эксплуатации системы обязанности структурных 
подразделений по обслуживанию комплекса технических средств, должны быть 
определены приказом руководителя предприятия. 

Эксплуатацию технических средств контроля, измерения и управления системы  
должен осуществлять дежурный или оперативно-ремонтный персонал службы АСДУ 
или подразделение, выполняющее функции такой службы. Данная служба должна 
быть оснащена поверочным и ремонтным оборудованием и образцовыми средствами 
измерений. Данная служба должна выполнять периодический осмотр и 
профилактическое обслуживание этих средств, надзор за их состоянием, поверку, 
ремонт и испытание этих средств.  

Ответственность за сохранность оборудования приборного парка несет 
персонал, занимающийся эксплуатацией данного оборудования, Обо всех 
нарушениях в работе оборудования персонал должен незамедлительно сообщать 
начальнику службы, а также ведущему инженеру . 

Подразделения должны обеспечивать: 

 надежную эксплуатацию технических средств и оборудования; 

 предоставление согласно графику соответствующим подразделениям 
информации; 

 совершенствование и развитие системы управления, включая внедрение 
новых задач; 

 разработку инструктивных и методических материалов, необходимых для 
функционирования системы; 

 анализ работы системы, ее экономической эффективности, своевременное 
представление отчетности. 

4.2. Основные технические решения 

В объем модернизации отделения стального литья с установкой печи ДСП-1,5 
МВт в кюбельном отделении входят следующие работы:  

- модернизация печи ДСП-1,5 МВт; 
- система аспирации. 



 

 

  
  
  
  
  
  
 И

н
в
.№

 п
о
д
л
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 
и
н
в
. 
№

 

08-09-12/2001-2022-П 
 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

Лист 

21 

Важное значение для полного удаления образующихся в печи газов имеет 
правильный выбор параметров дымососа (производительности и создаваемого 
разрежения). Количество газов, поступающих на газоочистку, складывается из 

- количества газов, отсасываемых из печи; 

- количества воздуха, необходимого для охлаждения газовой смеси до 
температуры, допускаемой применяемым типом газоочистки (80—250°С). 

При этом количество газов, отсасываемых от печи, возрастает в пять - восемь 
раз. Полная безопасность работы системы газоотсоса и все условия для сжигания 
горючих составляющих обеспечиваются при коэффициенте избытка кислорода, 
равном 2,15. 

 

Установка зонтов над зоной кристаллизации. 
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Установка зонтов над зоной слива шлака и готовой продукции. 

 

Установка зонтов над зоной грохота 720. 
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Установка зонтов над зоной щековая дробилка СМД-116. 
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Кинематическая схема отсоса пыле-газовоздушной смеси . 
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Установка дымососов и сдвоенного циклона ЦН-15. 

Для непрерывного контроля воздуха рабочей зоны с сигнализацией о 
превышении предельно - допустимой концентрации, при возможном поступлении в 
воздух рабочей зоны вредных веществ (пыль неорганическая 20 – 70% SiO2 (в том 
числе марганца диоксид), сернистый ангидрид, углерода оксид, оксиды азота, 
сероводород, неорганические соединения мышьяка.), на объекте предусмотрены 
датчики контроля концентрации газов. Выбор конкретного изготовителя датчика 
остается за владельцем предприятия. 
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4.2.1. Решения по режимам функционирования, диагностированию 
работы печи. 

ДСП 1,5 создается как непрерывно и надежно функционирующая система, 
круглосуточно выполняющая все свои функции. объект оснащается ЗИП. 

Работа  должна поддерживаться постоянно и поэтому проектом 
предусматривается обеспечение бесперебойной работы, в режиме непрерывного 
функционирования. Диагностирование компонентов должно осуществляется путем 
установления и изучения признаков, характеризующих состояние системы, для 
предсказания возможных отклонений и предотвращения нарушений нормального 
режима  работы. Техническое обслуживание  сводится  к соблюдению правил 
эксплуатации приборов  устройств и оборудования, входящих в эту систему. 

Ремонтно-профилактические работы на технических средствах печи ДСП 1,5 
должны выполняться, на основании инструкций по эксплуатации установленного 
оборудования, в соответствии с утвержденными графиками, порядок их вывода в 
ремонт, технического обслуживания и ремонта должны определяться утвержденным 
положением. Виды и периодичность обслуживания технических средств, количество 
и квалификация обслуживаемого персонала, состав, размещение и хранение 
комплекта ЗИП регламентируется инструкциями по эксплуатации технических 
средств.  Поверка средств измерений должна проводиться в соответствии с 
указанными для средств измерений меж поверочными интервалами, с целью 
проверки того, что эксплуатация ведется в рамках, предписанных пределов 
погрешности.  

Для обеспечения контроля над выполнением профилактических мероприятий  
составляется паспорт установленной формы, в которых делаются отметки обо всех 
ремонтах и поверках. 

4.2.2. Сведения об обеспечении заданных в техническом задании (ТЗ) 
потребительских характеристик системы (подсистем), 
определяющих ее качество. 

4.2.2.1. Техническое обеспечение системы.  

Комплекс технических средств базируется на следующих основных 
компонентах: 

Расход электроэнергии на 1 тонну выплавляемой продукции и 
производительность печи зависят не только от технологических факторов, таких как 
состав шихты, умение персонала вести процесс, состояние футеровки, качество 
электродов, величина простоев и т.п., но и в не меньшей степени от того, насколько 
правильно выбран электрический режим печи. 

Регулировка электрического режима производится изменением: 

• питающего напряжения переключением обмоток высокого напряжения 
печного трансформатора; 
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• длины дуги, соответственно и тока дуги. 

Только второй способ позволяет регулировать режим печи непрерывно и 
плавно, опуская и поднимая электроды при помощи электрогидравлического 
регулятора мощности составной частью которого является регулятор электрического 
режима. 

Предлагаемый регулятор электрического режима выполнен на основе 
зарубежного изобретения, благодаря которому реализован алгоритм управления, 
исключающий взаимовлияние фаз между собой, а также исключаются ложные 
реагирования на легковесную шихту, что позволяет этому регулятору выгодно 
отличаться от его более дорогостоящих импортных аналогов в плане экономии 
расхода электроэнергии на 1 тонну выплавляемой продукции. 

Предлагаемый регулятор электрического режима может быть реализован на 
различной элементной базе. 

Ниже показаны варианты реализации регулятора на аналоговой плате, на 
программируемых логических матрицах типа "Altera", и на цифровой 
микропроцессорной технике. 

С помощью цифровой системы осуществляется управление механизмами печи 
и электрическим режимом плавки. 

Управление механизмами печи осуществляется в ручном режиме. При этом 
обеспечивается возможность плавного страгивания с места, плавного останова и 
регулирование скорости перемещения механизмов наклона печи и отворота свода. 

Для управления процессом плавки в качестве целевой функции нами 
использован алгоритм, позволяющий минимизировать взаимовлияние фаз. За счет 
этого исключается так называемая "борьба регуляторов", которая выражается в 
рысканье электродов. 

Алгоритмика программы данной целевой функции определяет требование к 
быстродействию управляющего контроллера. Из известного спектра серийных 
контроллеров, руководствуясь минимальной стоимостью и высоким качеством, нами 
выбран программируемый логический контроллер "MELSEC Q" фирмы "Mitsubishi 
Electric". 

Ниже на рисунке показана структура предлагаемой цифровой системы 
управления печью ДСП, при этом в ней заложена возможность быстрой и 
малозатратной дальнейшей модернизации. Не будет необходимости через несколько 
лет отказываться от ранее приобретенного оборудования и решений, за счет 
использования концепции "автоматизация шаг-за-шагом". Основа этой концепции 
состоит в том, что на базовой платформе предыдущих наработок имеется 
возможность наращивания новых возможностей системы. 



 

 

  
  
  
  
  
  
 И

н
в
.№

 п
о
д
л
. 

П
о
д
п
. 

и
 д

а
т

а
 

В
за

м
. 
и
н
в
. 
№

 

08-09-12/2001-2022-П 
 

Изм. Кол.уч Лист № док Подпись Дата 

Лист 

28 

 

- Архивирование данных процесса и автоматическое ведение журнала 
сталевара. Возможность группирования статистических данных для последующего 
выбора параметров плавки, обеспечивающих оптимальное качество при 
минимальных энергетических затратах для различных марок стали. 
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 - Визуализацию параметров процесса, возможность их корректировки и 
обеспечение интерфейса связи с верхним уровнем АСУ ТП или АСУ-П. 

 - Все необходимые блокировки, обеспечивающие требования по 
безаварийной и безопасной работе. 

Интерфейс программы управления ДСП. В качестве базового элемента 
визуализации и архивирования данных используется рабочая станция 
промышленного класса, обеспечивающая вычислительные мощности персонального 
компьютера. Станция может являться общей для нескольких печей. 

 Конструктивно элементы системы управления печью ДСП размещены в 
навесных шкафах управления. Пульт сталевара выполнен на базе рабочей станции и 
органов управления, обеспечивающих ручное управление механизмами. Связь со 
шкафом управления по интерфейсной линии через удаленные вводы/выводы. 
Дискретные сигналы используются только для прямого управления наиболее 
ответственными механизмами в ручном режиме. Посты местного управления также 
связаны через удаленные модули вводов/выводов. Такое построение системы 
позволяет существенно минимизировать количество кабелей управления без потери 
надежности системы. 

4.2.2.2. Метрологическое обеспечение.  

Проектом предусматривается оснащение  средствами измерений, внесенными 
в Государственный реестр средств измерений.  

Соблюдением метрологических правил в организации осуществляется в целях 
обеспечения единства и достоверности измерений. 

Эксплуатация средств измерений должна осуществляться в соответствии с 
требованиями эксплуатационной документации на них. Контроль за средствами 
измерений осуществляется в порядке, установленном на предприятии. 

Объектами метрологического контроля являются: 

- СИ подлежащие периодической поверке и калибровке; 

- методики выполнения измерений и методики, применяемые в схемах 
технологического контроля при производстве продукции; 

- своевременность представления СИ на поверку и калибровку; 

- результаты измерений и контроля; 

- качество работы лиц, осуществляющих измерения; 

- соблюдение метрологических правил и норм, устанавливаемых Законом 
Республики Казахстан от 7 июня 2000 года № 53-II «Об обеспечении единства 
измерений» (с изменениями и дополнениями по состоянию на 01.07.2021 г.). 

В организации разработан, согласован с заказчиком (ВП) и утвержден 
руководителем организации Перечень по форме приложении  

А, технических средств относящихся к оборудованию для мониторинга 
измерений, с указанием их наименования, типа, заводского номера и характеристик. 
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Ответственным за отнесение технических средств к различным ви� дам 
является ответственный за МО. Первоначально отнесение технических средств к 
различным видам оборудования для мониторинга и измерений осуществляется при 
формировании Перечня, далее по факту поступления (приобретения) 
метрологического оборудования организацией перечень расширяется. 

СИ, применяемые в сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений, должны иметь утвержденный тип, быть работоспособны, 
поверены и иметь действующие свидетельства о поверке и (или) знаки поверки. 

СИ, применяемые вне сферы государственного регулирования обеспечения 
единства измерений, должны быть работоспособны, откалиброваны или поверены 
(для имеющих утвержденный тип) и иметь действующие сертификаты (знаки, 
свидетельства) о калибровке или свидетельства (знаки) о поверке. 

СИ должны иметь защитные клейма (пломбы) в предусмотренных  

конструкцией местах, предохраняющие их составные части от 
несанкционированного доступа, способного повлиять на достоверность результатов 
измерений (испытаний). 

Документы, содержащие записи и подтверждающие пригодность  

СИ к применению при выполнении ГОЗ, должны управляться в соответствии с 
требованиями настоящего СТО. 

СИ должны: 

- иметь полный комплект ЭД на каждую единицу; 

- быть укомплектованными необходимыми вспомогательными устройствами; 

- эксплуатироваться в соответствии с ЭД; 

- быть идентифицированными этикетками (или иным способом) для  

установления статуса поверки и калибровки. 

В случае, если обнаружено, что используемые СИ, не соответствуют 
установленным требованиям, необходимо повторно провести измерения продукции 
на соответствующих СИ в целях подтверждения достоверности полученных 
результатов, а сами несоответствующие СИ подвергнуть ремонту и/или поверке 
(калибровке). 
 

4.2.2.3. Требования по сохранности информации при авариях. 

Сохранность информации должна обеспечиваться при помощи средств 
резервного копирования и восстановления. 

Средства резервного копирования и восстановления могут входить в состав 
аппаратно-программных комплексов функциональных подсистем интегрированной 
системы или строиться как отдельный компонент подсистемы информационной 
безопасности. 

Проведение мероприятий по резервному копированию и восстановлению 
данных интегрированной системы осуществляется с учетом следующего: 

1) хранение резервных данных должно осуществляться на удаленной площадке; 
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2) резервные данные должны обеспечиваться гарантированным уровнем 
физической защиты от несанкционированного доступа и воздействий окружающей 
среды; 

3) оборудование резервного копирования должно регулярно подвергаться 
тестированию; 

4) процедуры восстановления следует регулярно актуализировать и тестировать 
для обеспечения уверенности в их эффективности; 

5) следует определять периоды хранения информации, а также учитывать 
требования к архивным копиям долговременного хранения. 

Средства резервирования должны обеспечивать восстановление программного 
обеспечения и информации, хранящейся в интегрированной системе и 
обрабатываемой средствами интегрированной системы, после аварии, сбоя 
оборудования или стихийного бедствия. 

4.2.2.4. Требования к защите от влияния внешних воздействий. 

Защита интегрированной системы от внешних воздействий должна 
обеспечиваться за счет реализации комплекса мероприятий в соответствии с 
требованиями, предъявляемыми к проектированию и оснащению центров обработки 
данных, в которых будут размещаться программно-аппаратные компоненты 
интегрированной системы. 

4.3. Система электроснабжения 

Электроснабжение устанавливаемого оборудования будет осуществляться от 
существующих трансформаторов. Внешнее электроснабжение от существующих 
кабельных линий. 

4.4. Система заземления  

Оборудование, предусматриваемое проектом необходимо заземлить в 
соответствии с требованием ПУЭ. В результате обследования выявлено, что на 
объекте имеется существующий контур заземления, с возможностью подключения 
проектируемого оборудования.  

Маркировка силовых кабелей. 

Каждая кабельная линия промаркирована и имеет свой номер или 
наименование. 

На открыто проложенных кабелях и на кабельных муфтах установлены бирки. 

Бирки применяются: в сухих помещениях — из пластмассы, стали или 
алюминия; в сырых помещениях, вне зданий и в земле — из пластмассы. 

Обозначения на бирках для подземных кабелей и кабелей, проложенных в 
помещениях с химически активной средой, выполнены штамповкой, кернением или 
выжиганием. Для кабелей, проложенных в других условиях, обозначения нанесены 
несмываемой краской. 
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Бирки закреплены на кабелях капроновой нитью, пластиковой стяжкой,  
оцинкованной стальной проволокой диаметром 1—2 мм, или пластмассовой полоской 
пряжкой. 

Цветовая маркировка пучков кабелей систем энергетики – «белый». Форма 
бирок установленного образца является треугольной.  

Вид заполнения бирок соответствует стандартам: 

 Наименование или номер линии. 

 Тип кабеля применённого на данной линии. 

 Длина кабельной линии. 

 Откуда и куда проложена кабельная линия.  

5. Противопожарная защита 

Для обеспечения противопожарной безопасности, проектным решением 
предусматривается оснащение нижеприведенных помещений ручными переносными 
углекислотными огнетушителями, из расчета 2 углекислотных огнетушителя на 
каждые 20 кв.м. помещения. Согласно СНиП РК- 

Оснащению ручными переносными углекислотными огнетушителями подлежат 
следующие помещения: 

Наименование 
защищаемого 

помещения (номер 
кабинета) 

Площадь 
помещения (кв.м) 

Тип (марка) 
огнетушителя 

Количество 
огнетушителей 
на помещение 

(шт.) 

 

Помещение цеха ДСП 1,5 
вычислительного 

комплекса СДТУ ЦСП 
510,65 ОУ-5 20 

 

6. Охрана труда. Техника безопасности 

Уровень шума, выделяемый оборудованием, не должен превышать предельно 
допустимых значений, и соответствовать санитарным нормам уровня шума согласно 
"Санитарно-эпидемиологические требования к условиям работы с источниками 
физических факторов, оказывающих воздействие на человека" Приказ и.о. Министра 
здравоохранения Республики Казахстан от 6 августа 2021 года № ҚР ДСМ-79. 
Зарегистрирован в Министерстве юстиции Республики Казахстан 6 августа 2021 года 
№ 23897. 

При проведении работ на объектах предусматриваются следующие 
мероприятия: 
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1. Футеровка печи переплава;  
2. Футеровка ковша; 
3.Использование чугунных изложниц с подсыпкой мелкой фракции 

ферросплавов; 

6.1. Требования к проведению работ. 

Производство работ по монтажу, наладке и сдаче в эксплуатацию должно 
выполняться в соответствии с действующими нормами и правилами. 

Все электромонтажные работы проводятся при строгом соблюдении и в 
соответствии с нормами и требованиями ПУЭ, ПТБ, ПТЭУ, ГОСТ, СНиП, норм 
противопожарной безопасности и требованиями завода изготовителя данного 
оборудования, согласно принципиальных электрических схем, схем электрических 
соединений и чертежей оборудования, со снятием напряжения с токоведущих 
частей, использованием предупреждающих плакатов согласно пунктам 31, 39.1 ПТБ 
и защитного заземления токоведущих частей, в присутствии допускающего или 
ответственного лица в соответствии с пунктом 99 ПТБ. 

6.2. Требования к персоналу. 

Для проведения монтажных работ допускается специально подготовленный 
электротехнический персонал, не моложе 18 лет, прошедший медицинскую 
комиссию, с группой допуска по электробезопасности с  III – до 1000В или старшие 
по смене IV группы по электробезопасности, остальные работники в смене – III 
группы по электробезопасности в соответствии с пунктами ПТЭУ и ПТБ пунктами 10, 
15. 16. Персонал должен пройти инструктаж и проверку знаний по ТБ и ПТЭУ, иметь 
при себе средства защиты от поражения электрическим током согласно ГОСТ 
12.4.011-75 и ПТБ, иметь и использовать только исправный инструмент. 

 

6.3. Мероприятия по предупреждению ЧС. 

 
В цехе возможны следующие аварии: 
· пожар 
· отключение электроэнергии 
На случай возникновения одной из выше перечисленных ситуаций на 

предприятии разработаны мероприятия по предотвращению и ликвидации аварий. В 
цеху наиболее вероятная авария это пожар. Возникновение пожаров в большинстве 
случаев связано с неисправностью технологического оборудования, 
электроустановок, контрольно-измерительных и защитных приборов, а также с 
неосторожностью обслуживающего персонала. Наиболее вероятные причины 
возникновения пожаров: 

- нарушения нормальных режимов технологических процессов; 
- неполадок в работе устройств для очистки, транспортировки и потребления 

газа; 
- нерационального устройства к неправильной эксплуатации электросетей и 

электрооборудования; 
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- неполадок и аварий при эксплуатации основных и вспомогательных 
агрегатов и оборудования (в частности, взрывы газа, металла, шлака и др.); 

- неправильного ведения работ по ремонту металлургических агрегатов и 
оборудования; 

- самовозгорания; 
- разрядов атмосферного и статического электричества; 
- выбросов искр из труб металлургических печей и паровозов; 
- нарушения элементарных требований пожарной охраны (неосторожное и 

халатное обращение с огнем, применение открытого огня для освещения при 
ремонтных работах, несвоевременная уборка производственных отходов и пыли, 
загромождение и захламление производственных помещений и т. п.). 

 
Для предотвращения причин возникновения пожара: 
- отключают аппаратуру от коммуникаций и полностью удалять из нее 

огнеопасные продукты при остановках на чистку, профилактический осмотр и 
ремонт; 

- используют эффективные вентиляционные установки, исключающие 
возможность образования в помещении взрывоопасной смеси; 

 
Для своевременного предупреждения персонала о возникновении аварийной 

ситуации в цехе имеются следующие средства оповещения: 
- телефонные аппараты ; 
- громкоговорители динамического типа; 
- пожарные оповещатели. 
 
Для обеспечения безопасности людей при чрезвычайных ситуациях в здании 

цеха предусмотрены эвакуационные выходы. Оборудование расположено таким 
образом, чтобы расстояние от наиболее удаленного рабочего места до ближайшего 
эвакуационного выхода из помещения не превышало 100 м. 

 
Цех оборудован средствами пожаротушения: 
- воздушно-пенный аппарат ; 
- пожарные краны ; 
 
Рассмотрим план ликвидации пожара: 
 
Оперативная часть плана ликвидации пожара на электрооборудовании и 

кабелях цеха показана в таблице 
 

Наименование аварии 
Мероприятия по 
устранению 
аварии 

Исполнитель 

Возникновение пожара 

Немедленно 
вызвать пожарную 
охрану и сообщить 
администрации 

Первый заметивший 
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цеха 

Приступить к тушению очага пожара 
имеющимися в цехе, складе или на 
рабочем месте средствами 
пожаротушения (огнетушитель, 
внутренний пожарный кран, песок и 
тд) 

Рабочие и 
служащие участка 

 

Удалить из помещения за пределы цеха 
или опасной зоны всех рабочих и 
служащих, не занятых ликвидацией 
пожара 

Начальник смены, 
мастер 

 

В случае угрозы для жизни людей 
немедленно организовать их спасение, 
используя для этого все имеющиеся 
силы и средства 

Зам. начальника 
цеха, начальник 
смены. 

 

Организовать при необходимости 
отключение электроэнергии, остановку 
транспортирующих устройств, 
агрегатов, аппаратов, остановку систем 
вентиляции. 

Слесари цеха 
совместно с 
пожарной охраной 

 

Обеспечить защиту людей, 
принимающих участие в тушении 
пожара, от возможных обрушений 
конструкций, поражений 
электрическим током, отравлений, 
ожогов 

Зам. начальника 
цеха, слесари цеха 
совместно с 
пожарной охраной 

 

Одновременно с тушением пожара 
производить охлаждение конструкций 
и оборудования 

Пожарная охрана  
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