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ÍÎÂÎÅ ÏÎÊÎËÅÍÈÅ
ÄÓÃÎÂÛÕ ÏÅ×ÅÉ
ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ

 Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ñóùå-
ñòâóþùåìó ïëàâèëüíîìó îáîðó-
äîâàíèþ ñïåöèàëèñòàìè ÍÒÔ
«ÝÊÒÀ» ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ óíè-
âåðñàëüíûõ äóãîâûõ ïå÷åé ïî-
ñòîÿííîãî òîêà íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ (ÄÏÏÒÓ-ÍÏ), íà êîòîðûõ îñ-
âîåíà âûïëàâêà ñòàëè ëþáûõ
ìàðîê: ñò.3, ñò.40, ÕÌË, 5ÕÍÌ,
4Õ5ÌÔÑ, 110Ã13Ë, Ð5Ì5, Ð18;
íåðæàâåþùèõ õðîìîíèêåëåâûõ
ñòàëåé òèïà 10Õ17Í13Ì3Ò,
06Õ20Í14Ñ2, àçîòîñîäåðæàùèõ
òèïà 03Õ17Ã17ÄÀÌÁ; áåçíèêå-
ëåâûõ íåðæàâåþùèõ ñòàëåé;
øòàìïîâûõ ñòàëåé òèïà
4Õ5Ð2ÔÑ; âûñîêîõðîìèñòûõ
ñòàëåé òèïà 95Õ18, ñïåöèàëü-
íûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ òèïà
14Õ20Í25Â5ÌÁ-Ï è äðóãèõ àíà-
ëîãè÷íûõ; ñåðûõ ÷óãóíîâ ìàðîê
îò Ñ×15 äî Ñ×30 ñ âîçðàñòàíè-
åì ìàðêè îò Ï45, Ô55 äî Ï â
Ñ×30, âûñîêîïðî÷íûõ ÷óãóíîâ
Â×40 – Â×70 è äð.; ñïëàâîâ íà
îñíîâå àëþìèíèÿ òèïà ÀË-9, ÀÊ
7÷, ÀÊ12-18 è äð.; ëèãàòóð íà
îñíîâå àëþìèíèÿ, òèïà AlSi 20-
60, AlMn, AlSr è äð.; ðàñêèñëè-
òåëåé, òèïà FeAl20Ti,
FeAl30Mn30 è äð.; ñïëàâîâ íà
îñíîâå ìåäè; ôåððîòèòàíà (äî
70 % Òi), ïîëó÷àåìîãî ìåòîäîì
àëþìîòåðìèè èç èëüìåíèòà è
ðóòèëà áåç ïðèìåíåíèÿ ìåòàë-
ëè÷åñêîãî òèòàíà. Â ñòàäèè îñ-
âîåíèÿ íàõîäÿòñÿ ïå÷è äëÿ âûï-
ëàâêè ñïëàâîâ íà îñíîâå ñâèí-
öà.

ÍÒÔ «ÝÊÒÀ» äîñòîâåðíî óò-
âåðæäàåò ïðåèìóùåñòâà
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ïåðåä äðóãèìè òèïà-
ìè ïëàâèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íàêîï-
ëåííûé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
îáøèðíûé îïûò ïðîìûøëåííîé
ýêñïëóàòàöèè ÄÏÏÒÓ-ÍÏ íà
ìíîãèõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ è
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ.

Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà øèðî-
êî èçâåñòíûõ ïðåèìóùåñòâàõ
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ, ñâÿçàííûõ ñ ýêîëî-
ãèåé, ýíåðãîðåñóðñîñáåðåæåíè-
åì è äð., îòìåòèì: îäíèì èç
ãëàâíûõ äîñòîèíñòâ ïå÷åé îï-
ðåäåëèëàñü âîçìîæíîñòü ïðî-
èçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííî-
ãî ñòàëüíîãî è ÷óãóííîãî ëèòüÿ,
à òàêæå ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþ-
ìèíèÿ, ìåäè, íèêåëÿ è äðóãèõ
ìåòàëëîâ, ôåððîñïëàâîâ, ëèãà-
òóð è ðàñêèñëèòåëåé èç ëþáîé
ðÿäîâîé äåøåâîé øèõòû (ìå-
òàëëîëîìà), âêëþ÷àÿ ñòðóæêó,
áåç ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè.

 Ýòî ïðåèìóùåñòâî îñîáåí-
íî àêòóàëüíî ñåãîäíÿ – ïðè íà-
ëè÷èè äåôèöèòà è âûñîêîé ñòî-
èìîñòè âûñîêîêà÷åñòâåííîé
øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ.

 Òàê, åñëè ñðàâíèâàòü ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðåäïðè-
ÿòèé, îñíàùåííûõ èíäóêöèîí-
íûìè ïå÷àìè, íà êîòîðûõ ïîëó-
÷èòü êà÷åñòâåííûé ìåòàëë èç
íèçêîêà÷åñòâåííîé øèõòû íå-
âîçìîæíî èç-çà òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ïàññèâíîñòè ïå÷åé, ñ ïðåä-
ïðèÿòèÿìè, îñíàùåííûìè
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ, ñòîèìîñòü ëèòüÿ íà
ïîñëåäíèõ ñíèæåíà â ðàçû, è
äëÿ íèõ íå ñóùåñòâóåò ïîíÿòèÿ
äåôèöèòà øèõòîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Âûïëàâêà âûñîêîêà÷å-
ñòâåííîãî ëèòüÿ îáåñïå÷åíà
âîçìîæíîñòüþ âåäåíèÿ â
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ êëàññè÷åñêèõ àêòèâ-
íûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ òåõíîëî-
ãèé, óñèëåííûõ ñïåöèàëüíûìè
ïðèåìàìè ïëàâêè, âêëþ÷àþùèõ
óïðàâëÿåìîå ìàãíèòîãèäðîäè-
íàìè÷åñêîå (ÌÃÄ) ïåðåìåøèâà-
íèå ðàñïëàâà. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ýòî ïîçâîëèëî îòêà-
çàòüñÿ îò ñïåöèàëüíîé ïîäãî-
òîâêè øèõòû, âíåïå÷íîé îáðà-
áîòêè ìåòàëëà, ïðèìåíåíèÿ äî-
ðîãèõ, ÷àñòî âðåäíûõ,
ðåàãåíòîâ äëÿ ðàôèíèðîâàíèÿ
ðàñïëàâà.

Ýôôåêòèâíîñòü ïåðåðàáîò-
êè ëîìà â ÄÏÏÒÓ-ÍÏ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêèì îòñóòñòâèåì
óãàðà øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ,
ñîõðàíåíèåì õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ìåòàëëà øèõòû ïîñëå ïå-
ðåïëàâà ëîìà, îòñóòñòâèåì íå-
îáõîäèìîñòè âíåïå÷íîé îáðà-
áîòêè ðàñïëàâà è
èñïîëüçîâàíèÿ àãðåññèâíûõ
øëàêîâ è ôëþñîâ ïðè ïîëó÷å-
íèè êà÷åñòâåííîãî ìåòàëëà,
íèçêèì óðîâíåì ïûëåãàçîâûá-
ðîñîâ, äàæå ïðè ïåðåðàáîòêå
ñèëüíî çàãðÿçíåííîé øèõòû.

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè ïðè
ïåðåïëàâå ëîìà âñåãî íà 10–15
% âûøå òåîðåòè÷åñêîé ýíåðãèè,
íåîáõîäèìîé íà ðàñïëàâëåíèå
ìåòàëëà øèõòû. Äðóãèå èñòî÷-
íèêè íàãðåâà â ÄÏÏÒÓ-ÍÏ íå
ïðèìåíÿþòñÿ. Â òî æå âðåìÿ â
ïðîöåññå ïëàâêè ìîæíî ïðîâå-
ñòè ãëóáîêîå ðàôèíèðîâàíèå
ðàñïëàâà è óäàëåíèå ãàçîâ è íå-
ìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé èç
íåãî.

 Ïðè íàëè÷èè î÷åíü ñåðüåç-
íîé ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè â
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ (ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè òèïàìè ïëàâèëüíûõ
ïå÷åé), ñíèæåíèÿ â ðàçû ïîòåðü
íà óãàð øèõòû, çàòðàò íà ýêîëî-
ãèþ ïðîöåññà, îñíîâíîé ýêîíî-
ìîîáðàçóþùåé ñòàòüåé âñå-òàêè
ñòàëà âûïëàâêà âûñîêîêà÷å-
ñòâåííîãî ëèòüÿ èç äåøåâûõ
øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Íà áàçå ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ðàçðàáî-
òàíû è îñâîåíû â ïðîìûøëåí-
íîñòè óíèâåðñàëüíûå ìèêñåðû
ïîñòîÿííîãî òîêà íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ (ÄÌÏÒÓ-ÍÏ) ðàçëè÷íîé
åìêîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
– äëÿ ÷óãóíà, ñòàëè, ñïëàâîâ íà
îñíîâå àëþìèíèÿ, ìåäè.

Ïå÷è è ìèêñåðû (ÄÏÏÒÓ-ÍÏ
è ÄÌÏÒÓ-ÍÏ) – óíèâåðñàëüíû,
òàê êàê, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
ïëàâêè (è ìèêøèðîâàíèÿ) ðàç-
ëè÷íûõ ìåòàëëîâ, îíè íå îòëè-
÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî êîíñò-
ðóêöèè è ïðèìåíÿåìûì îãíå-
óïîðíûì ìàòåðèàëàì. Ýòî
ñîçäàåò ïðåäïðèÿòèÿì âîçìîæ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà øèðîêîãî
ñïåêòðà ñîðòàìåíòà è ëåãêèé
ïåðåõîä ñ îäíîãî ñîðòàìåíòà íà
äðóãîé.

Êðîìå èñïîëüçîâàíèÿ
ÄÌÏÒÓ-ÍÏ ïî ïðÿìîìó íàçíà-
÷åíèþ – âûäåðæêè è íàãðåâà

ðàñïëàâà, ñî÷åòàíèå ÄÏÏÒÓ-ÍÏ
è ÄÌÏÒÓ-ÍÏ ïîçâîëÿåò îïòè-
ìèçèðîâàòü ìíîãèå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû. Òàê, äëÿ îðãà-
íèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, ãäå âðå-
ìÿ îò âðåìåíè òðåáóåòñÿ
ïîëó÷åíèå îòëèâîê áîëüøîé
ìàññû, öåëåñîîáðàçíî ñîçäà-
íèå êîìïëåêñîâ, â ñîñòàâ êîòî-
ðûõ âõîäÿò ïå÷è ÄÏÏÒÓ-ÍÏ íå-
áîëüøîé åìêîñòè è ìèêñåðû
ÄÌÏÒÓ-ÍÏ â ðàçû áîëüøåé åì-
êîñòè. Íåîáõîäèìàÿ ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ìîùíîñòü ìèêñåðîâ
áîëüøîé âìåñòèìîñòè ÄÌÏÒÓ-
ÍÏ â ðàçû ìåíüøå ýëåêòðè÷åñ-
êîé ìîùíîñòè òàêîé æå âìåñ-
òèìîñòè ïëàâèëüíûõ ïå÷åé. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðè îñíîâíîì ïðîèç-
âîäñòâå ñòàëüíîãî ëèòüÿ ìàññîé
îòëèâîê, íàïðèìåð, 5 ò, ïîëó-
÷àòü ïðè íåîáõîäèìîñòè îòëèâ-
êè ìàññîé 30 ò è áîëåå, íå óâå-
ëè÷èâàÿ ïðè ýòîì ýíåðãîåì-
êîñòü ïðåäïðèÿòèÿ.

Òàêæå ïðè ïðîèçâîäñòâå âû-
ñîêîêà÷åñòâåííîãî àëþìèíèå-
âîãî ëèòüÿ èç àëþìèíèåâîãî
ëîìà ïðîèçâîëüíîãî ñîñòàâà
öåëåñîîáðàçíî âåñòè áûñòðîå
ðàñïëàâëåíèå øèõòû â ïå÷àõ
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ íåáîëüøîé åìêîñòè,
à äîâåäåíèå ñïëàâà äî íåîáõî-
äèìîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è
ïðîöåññ ðàôèíèðîâàíèÿ ïðîâî-
äèòü â ìèêñåðå. Ïëàâèëüíàÿ
ïå÷ü îáåñïå÷èâàåò ïðè ýòîì êà-
÷åñòâåííóþ ñîðòèðîâêó ëîìà,
óäàëåíèå íåìåòàëëè÷åñêèõ
âêëþ÷åíèé èç ðàñïëàâà, åãî äå-
ãàçàöèþ, îòäåëåíèå îò ñòàëüíûõ
è ïðî÷èõ ïðèäåëîê, à ìèêñåð –
ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî ñ âû-
ñîêèìè ñâîéñòâàìè ëèòüÿ.

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ïîêà-
çûâàþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ íîâîãî òèïà îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè âåäå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ýôôåêòèâíûõ
òåõíîëîãèé.

 Â ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ââåäåí êîìï-
ëåêñ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé, êîòîðûé ïîçâîëèë çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèòü òåõíîëîãè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè äóãîâîãî
íàãðåâà è óñòðàíèòü ãëàâíûå
íåäîñòàòêè äóãîâûõ ïå÷åé. Îñ-
íîâîé ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñ-
êàÿ ÷àñòü ÄÑÏ ñ íåáîëüøèìè
êîíñòðóêòèâíûìè èçìåíåíèÿ-
ìè. Ïîäèíà ïå÷è ôóòåðóåòñÿ
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îáû÷íûìè, ðàçðàáîòàííûìè
äëÿ ÄÑÏ, îñíîâíûìè, êèñëûìè
è äðóãèìè îãíåóïîðàìè. Âîêðóã
ðàñïëàâà îòñóòñòâóþò âîäîîõ-
ëàæäàåìûå ýëåìåíòû, è ïå÷ü –
âçðûâîáåçîïàñíà. Ïî óðîâíþ
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ íå óñòóïàåò ÄÑÏ è,
áåçóñëîâíî, áåçîïàñíåå èíäóê-
öèîííûõ ïëàâèëüíûõ ïå÷åé, â
êîòîðûõ îõëàæäàåìûå ýëåìåí-
òû è ðàñïëàâ îòäåëåíû äðóã îò
äðóãà îòíîñèòåëüíî òîíêîé ôó-
òåðîâêîé.

 Îñíàùåíèå ïðåäïðèÿòèé
îáîðóäîâàíèåì ÄÏÏÒÓ-ÍÏ,
ÄÌÏÒÓ-ÍÏ è ÄÏÏÒÓ-ÀÃ (óñòà-
íîâêà â àãðåãàòíîì èñïîëíå-
íèè – ñ îäíèì èñòî÷íèêîì
ïèòàíèÿ è äâóìÿ ïëàâèëüíûìè
åìêîñòÿìè; â íèõ, â ÷àñòíî-
ñòè, ìîæíî âåñòè ïåðåïëàâ
îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà
ìåòàëëîâ,  èëè æå åìêîñòè
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðó-
ãà âìåñòèìîñòüþ: îäíà èç íèõ
ìîæåò âûïîëíÿòü ðîëü ïëà-
âèëüíîé ïå÷è ñ äîïîëíèòåëü-
íîé ôóíêöèåé ñîðòèðîâêè
ëîìà, äðóãàÿ – ôóíêöèþ ìèê-
ñåðà) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà îñ-
íîâíûå ôîíäû, òàê êàê ïî
ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì,
îòñóòñòâèþ òðåáîâàíèé ê ïîä-
ãîòîâêå øèõòû è íåîáõîäèìî-
ñòè óñòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ
âíåïå÷íîé îáðàáîòêè ìåòàëëà
ðåçêî ñîêðàùàþòñÿ  îáúåì
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è çàòðà-
òû íà âñïîìîãàòåëüíîå îáîðó-
äîâàíèå. Îòñóòñòâèå ðåçêîïå-
ðåìåííûõ íàãðóçîê â ñèñòåìå
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàåò çàòðàòû íà îáîðó-
äîâàíèå ïèòàþùèõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñåòåé. Ýòî ïîçâîëÿåò
ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà
îñíîâíûå ôîíäû è îáåñïå÷è-
âàåò áûñòðóþ îêóïàåìîñòü,
êàê ïðàâèëî ìåíåå îäíîãî
ãîäà, ïðîèçâåäåííûõ çàòðàò.

Äàííûå âûâîäû ÿâëÿþòñÿ
îñíîâàíèåì äëÿ îöåíêè î÷åâèä-

íûõ ïðåèìóùåñòâ, øèðîêèõ âîç-
ìîæíîñòåé, òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÄÏÏÒÓ-
ÍÏ è ñëåäóþò èç ðåçóëüòàòîâ
øèðîêîãî îïûòà èõ ïðîìûø-
ëåííîé ýêñïëóàòàöèè íà ðÿäå
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííîãî
îñâîåíèÿ ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ïîêàçàíû

íèæå íà íåêîòîðûõ ïðèìåðàõ.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå
ñòàëè

ÄÏÏÒÓ-6ÀÃ, ÎÀÎ «Êóðãàí-

ìàøçàâîä»
Ïëàâèëüíûé àãðåãàò ñîñòîèò

èç îäíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîïè-
òàíèÿ, ïîäêëþ÷åííîãî ê äâóì
ïëàâèëüíûì ïå÷àì âìåñòèìîñ-
òüþ ïî 6 ò. Àãðåãàò áûë ñîçäàí
ïóòåì ïåðåâîäà äâóõ ïå÷åé ÄÑ-
5ÌÒ íà ïèòàíèå ïîñòîÿííûì òî-
êîì è ýêñïëóàòèðóåòñÿ â òå÷å-
íèå 9 ëåò.

 Íà ïðåäïðèÿòèè ðàíåå áûë
îñâîåí âûïóñê ñëîæíîãî âûñî-
êîêà÷åñòâåííîãî ëèòüÿ èç ðàç-
ëè÷íûõ ìàðîê ñòàëè è ÷óãóíà íà
äóãîâûõ ïå÷àõ ïåðåìåííîãî
òîêà. Ïî ñâîèì òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ýòî ïðî-
èçâîäñòâî – îäíî èç ëó÷øèõ â
Ðîññèè, è ïîýòîìó ïîëó÷åííûå
ïðåèìóùåñòâà ÄÏÏÒÓ-6ÀÃ ÿâ-
ëÿþòñÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíû-
ìè.

Â ÄÑÏ ïðîèçâîäñòâî ÷óãóíà
è ñòàëè âåëîñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðÿäîâîé äåøåâîé øèõòû è
âîçâðàòà ñîáñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàñ-
ñè÷åñêèìè òåõíîëîãèÿìè. Îñó-
ùåñòâèòü ïåðåâîä ïîáóäèëà
âîçìîæíîñòü ðåøèòü ýêîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû íå ïóòåì
ñòðîèòåëüñòâà ñèñòåìû ïûëåãà-
çîî÷èñòêè, à ðåêîíñòðóêöèåé
ïå÷åé.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû çàìåðîâ âûáðîñîâ óñòà-
íîâêè ÄÏÏÒÓ-6ÀÃ ïðè ïëàâêå
ñòàëè 110Ã13Ë, èç ÷åãî ñëåäó-

åò, ÷òî ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à
áûëà ðåøåíà.

Îäíîâðåìåííî ñ ðåøåíèåì
çàäà÷è ïî ýêîëîãèè óëó÷øèëèñü
è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ïðîèçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè, â
ñðåäíåì íà 1 ÷ ñîêðàòèëîñü
âðåìÿ ïëàâêè, çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèëñÿ ðàñõîä ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò
– 392 êÂò·÷/ò, ïðè ñòàáèëüíîé
ðàáîòå – 450 êÂò·÷/ò. Ñðåäíèé
ðàñõîä ãðàôèòèðîâàííûõ ýëåê-
òðîäîâ ñîñòàâèë 1,39 êã/ò, óãàð
øèõòû óìåíüøèëñÿ ñ 6,0–6,5  %
äî 0,5–1,0  %. Ýòî äàåò ýêîíî-
ìèþ ìåòàëëà – 50–60 êã/ò, ôåð-
ðîìàðãàíöà – 11,6 êã/ò.

Îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ïî-
âûøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñòàëè ìàðêè 110Ã13Ë: â ÄÑÏ
ïðè òâåðäîñòè ìåòàëëà HB
255…269 ñòðåëà ïðîãèáà ñî-
ñòàâëÿëà 2,5–2,8, áàëë àóñòå-
íèòíîãî çåðíà 2–3; â ÄÏÏÒÓ
ïðè òâåðäîñòè HB 266 ñòðåëà
ïðîãèáà – 3,6–4,4, áàëë àóñòå-
íèòíîãî çåðíà – 1.

Ïðè âûïëàâêå ñòàëè ìàðêè
30ÕÌË ïðîöåññû ðàôèíèðîâà-
íèÿ ïðîòåêàþò ñòàíäàðòíî, ñ áî-
ëåå âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè óäà-
ëåíèÿ ôîñôîðà è ñåðû. Îñî-
áåííî âûñîêàÿ ñêîðîñòü
îáåçóãëåðîæèâàíèÿ ïðè ðóä-
íîì êèïå, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò
0,1  % â òå÷åíèå 3–5 ìèíóò.

Íà ïðåäïðèÿòèè îñâîåíî ëè-
òüå äëÿ çàïîðíîé àïïàðàòóðû
íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà íà
äàâëåíèå 750 àòì ñ ïðèìåíåíè-
åì äåøåâîãî ðÿäîâîãî ëîìà.

 Ïðè âûïëàâêå èññëåäîâà-
ëîñü ñîäåðæàíèå ãàçîâ â îáðàç-
öàõ. Îáðàçöû èçãîòàâëèâàëèñü

èç êëèíîâûõ ïðîá, ïðåäâàðè-
òåëüíî ðàñêèñëåííûõ àëþìèíè-
åì, â êîëè÷åñòâå 0,1  % ïî ìàñ-
ñå. Ñîäåðæàíèå ãàçîâ ïðèâåäå-
íî â òàáë. 2.

Ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ ñòàí-
äàðòíûìè ïðè ïðîèçâîäñòâå
ñòàëåé ðàçëè÷íûõ ìàðîê. Âìå-
ñòî óâåëè÷åíèÿ ñòîèìîñòè âûï-
ëàâêè ââåäåíèåì ñèñòåìû ïû-
ëåãàçîî÷èñòêè äëÿ ÄÑÏ, ïóòåì
ïåðåâîäà ïå÷åé íà ïîñòîÿííûé
òîê ñ ñîçäàíèåì ÄÏÏÒÓ-ÍÏ,
áûëè ïîëó÷åíû î÷åíü ñåðüåç-
íûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè è óëó÷øåíèå êà÷å-
ñòâà ìåòàëëà, ïîçâîëèâøèå áû-
ñòðî îêóïèòü çàòðàòû íà ðåêîí-
ñòðóêöèþ.

ÄÏÏÒÓ-20, ÎÀÎ «Òÿæïðåñ-
ñìàø»

Ïå÷ü ñîçäàíà ïóòåì ðåêîíñò-
ðóêöèè ÄÑÂ-20. Âìåñòèìîñòü
ïå÷è 22–30 ò, ïî óñëîâèÿì
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ìîùíîñòü
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ óâåëè÷åíà òîëüêî ñ
8,5 äî 10,79 ÌÂÀ, ò.å. ïå÷ü
«ìåäëåííàÿ». Íà ïå÷è óñòàíîâ-
ëåí âîäîîõëàæäàåìûé ñâîä, èñ-
ïîëüçóþòñÿ êëàññè÷åñêèå òåõ-
íîëîãèè ÄÑÏ, â òîì ÷èñëå –
ðóäíûé êèï.

Îäíîðîäíîñòü õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû ðàñïëà-
âà, óìåíüøåíèå íåìåòàëëè÷åñ-
êèõ âêëþ÷åíèé çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàþò ñòåïåíü ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ ïðè êðèñòàëëèçàöèè
è, êàê ñëåäñòâèå, ñîçäàþò áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ñòðóêòóðû ìåòàëëà. Ýòî
ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè öåí-
òðà óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è
íåçàâèñèìîé ýêñïåðòèçîé

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2
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Ôðàíöèè. Îòêëîíåíèÿ ïî õèì-
ñîñòàâó ñíèçèëèñü íà 35  %,
óðîâåíü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
íà ñòàëÿõ äëÿ îòëèâîê è êóçíå÷-
íûõ ñëèòêîâ íà 5–20  %, óðî-
âåíü íåñîîòâåòñòâèÿ ÃÎÑÒ ñíè-
çèëñÿ íà 90  %, ñîîòâåòñòâèå
óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ ïî-
âûñèëîñü â ïîêîâêàõ íà 15  %,
ýêñïîðòíûõ âàëàõ – íà 45  %.
Íà «ñòàðîé» è «íîâîé» ïå÷àõ
êîëè÷åñòâî ïëàâîê ñ ñîäåðæà-
íèåì ôîñôîðà áîëåå 0,035  %
– 18  % è 2  % ñîîòâåòñòâåííî;
ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû áîëåå
0,025  % – 33 è 15  %. Àíàëî-
ãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþò-
ñÿ ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè
ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Íèæå ïðèâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóðû
ìàòåðèàëà çàãîòîâîê âàëîâ,
ïðîâåäåííûõ öåíòðàëüíîé ëà-
áîðàòîðèåé ÎÀÎ «Òÿæïðåñ-
ñìàø».

Èññëåäîâàíèåì óñòàíîâëå-
íî. Ïëàâêà ñò.35 Ø 300: ìàêðî-
ñòðóêòóðà: òî÷å÷íàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü áàëë 1 ÃÎÑÒ 10243-75;
ìèêðîñòðóêòóðà: ïåðëèò + ôåð-
ðèò, âåëè÷èíà çåðíà áàëë 6,
ÃÎÑÒ 5699-82. Ïëàâêà ñò. 35 Ø
380: ìàêðîñòðóêòóðà: òî÷å÷íàÿ
íåîäíîðîäíîñòü áàëë 1, ÃÎÑÒ
10243-75; ìèêðîñòðóêòóðà: ïåð-
ëèò + ôåððèò, âåëè÷èíà çåðíà
áàëë 7, ÃÎÑÒ 5639-82. Ïëàâêà
ñò. 45 Ø 400: ìàêðîñòðóêòóðà:
òî÷å÷íàÿ íåîäíîðîäíîñòü áàëë
1, ÃÎÑÒ 10243-75; ìèêðîñòðóê-
òóðà: ïåðëèò + ôåððèò, âåëè÷è-
íà çåðíà áàëë 7, ÃÎÑÒ 5639-82.
Ïëàâêà ñò. 35 Ø 410: ìàêðî-
ñòðóêòóðà: òî÷å÷íàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü áàëë 1, ÃÎÑÒ 10243-75;
ìèêðîñòðóêòóðà: ïåðëèò + ôåð-
ðèò, âåëè÷èíà çåðíà áàëë 6,
ÃÎÑÒ 5635-82.

Ïðè âûïëàâêå èçäåëèé äàí-
íîãî òèïà íà ïå÷è äî è ïîñëå ðå-
êîíñòðóêöèè ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû.

Áûëî: òî÷å÷íàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü 3–4 áàëë, ëèêâàöèîííûå
çîíû, ðûõëîòà îñåâàÿ, íåìåòàë-
ëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ â âèäå
ñêîïëåíèé, ìèêðîñòðóêòóðà 4–
5 áàëë.

Ñòàëî: òî÷å÷íàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü – 1 áàëë, ëèêâàöèé – íåò,
ðûõëîò – íåò, íåìåòàëëè÷åñêèå
âêëþ÷åíèÿ – ðàçðîçíåííûå, íå

âûøå 1,5 áàëë, ñòàáèëüíàÿ ìèê-
ðîñòðóêòóðà 6–7 áàëë.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà öåí-
òðàëüíîé çàâîäñêîé ëàáîðàòî-
ðèè ïëàâîê íà ÄÑÂ-20 è ïå÷è,
ðåêîíñòðóèðîâàííîé íà ÄÏÏÒÓ-
20, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû:

– îòêëîíåíèÿ ïî õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó ñíèçèëèñü íà 35  %;

– ñîîòâåòñòâèÿ ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ëèòîé ñòàëè óâåëè-
÷èëèñü íà 35  %;

– ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì
ÓÇÄ íà âñåõ ïîäâåðãíóòûõ ïðî-
âåðêå ïîêîâêàõ óâåëè÷èëîñü íà
15  %, ýêñïîðòíûõ âàëîâ – íà
45  %;

– âîçðîñëà ñòàáèëüíîñòü ðå-
çóëüòàòîâ ìåõàíè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé: ðàçáðîñ ñíèçèëñÿ íà 20
%, ñõîäèìîñòü óâåëè÷èëàñü íà
40  %;

– âîçðîñ óðîâåíü ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ íà ñòàëÿõ: 1)
25Ë; σ

â
 – íà 5  %; δ – íà 7  %; α

ê

– íà 10  %; 2) 35Ë; σ
ò
 – íà 9  %;

σ
â
 – íà 10  %; δ – íà 7  %; α

ê 
–

íà 15  %; 3) 45Ë; σ
ò
 – íà 18  %;

σ
â
 – íà 15  %; δ – íà 11  %; ψ –

íà 12  %; 4) 20ÃÑË; σ
ò
 – íà 5  %;

σ
â
 – íà 12  %; 5) 35 ÕÌË; σ

â
 – íà

14  %; 6) Ñò 20; σ
ò
 – íà 8  %; σ

â

– íà 4  %; δ – íà 6  %; ψ – íà 9
%; 7) 40ÕÌÀ; σ

ò
 – íà 9  %; σ

â
 –

íà 13  %; δ – íà 20  %; α
ê
 – íà

20  %; 8) 40ÕÍ2ÌÀ; σ
ò
 – íà 11

%; σ
â
 – íà 6  %; δ – íà 8  %; ψ –

íà 4  %; α
ê
 - íà 11  %.

Íåñîîòâåòñòâèÿ ïîêîâîê è
îòëèâîê ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì ñíèçèëèñü: ïðåäåë òåêó-
÷åñòè – íà 90  %, ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè – íà 60  %, îòíîñèòåëü-
íîå óäëèíåíèå – íà 45  %,
îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå – áåç
èçìåíåíèé, óäàðíàÿ âÿçêîñòü –
íà 80  %.

 Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò îò ïåðåâîäà ïå÷è ÄÑÏ
â ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ñîñòàâèë îêîëî 52
ìëí ðóá., ïî îòäåëüíûì ìàðêàì
ñòàëè ýêîíîìèÿ íà 1 ò æèäêîãî
ìåòàëëà ñîñòàâèëà 3600 ðóá.
Ñðîê îêóïàåìîñòè – 10 ìåñÿ-
öåâ!

Îñíîâíûìè ýêîíîìîîáðàçó-
þùèìè ñòàòüÿìè ñòàëè: çàìåíà
íàóãëåðîæèâàòåëÿ ÷óãóíà ïåðå-
äåëüíîãî íà ñòàëüíîé ëîì è
ãðàôèòèðîâàííóþ ñòðóæêó ~ 12
ìëí ðóá., íà ðàçäåëêå øèõòû ~

13 ìëí ðóá., îò ñíèæåíèÿ ðàñ-
õîäà ôåððîñïëàâîâ ~ 3 ìëí.
ðóá., ýëåêòðîýíåðãèè – 2,2 ìëí.
ðóá.

Ñòðóêòóðà ïîëó÷åííîãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îòðàæà-
åò è ïîäòâåðæäàåò òî, ÷òî ýêî-
íîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íå ìî-
æåò áûòü ãëàâíîé öåëüþ
ðåêîíñòðóêöèè. Îñíîâîé òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ÿâëÿþòñÿ ñòîèìîñòü ñûðüÿ è
ìàòåðèàëîâ. Èç àíàëèçà ïîêàçà-
òåëåé ñëåäóåò, ÷òî óñòàíîâêà
äóãîâûõ ïå÷åé íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè îïðàâäàííà è
áûñòðî îêóïàåò ñåáÿ. Â äàííûé
ðàñ÷åò íå âêëþ÷åíà ýêîíîìèÿ
çàòðàò íà ýêîëîãèþ, êîòîðàÿ
òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåñî-
ìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ÄÑÏ-25 â
ÄÏÏÒ-30, ÏÎ «Èæñòàëü».

Íà ïå÷è âåëîñü ìàññîâîå
ïðîèçâîäñòâî èíñòðóìåíòàëü-
íîé ñòàëè Ð6Ì5. Â ðåçóëüòàòå
ðåêîíñòðóêöèè óðîâåíü ïûëåãà-
çîâûáðîñîâ ñíèçèëñÿ â 7–10
ðàç, ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà äî
ñàíèòàðíûõ íîðì, óãàð ãðàôè-
òèðîâàííûõ ýëåêòðîäîâ – äî 1,5
êã/ò ðàñïëàâà, óäåëüíûé ðàñõîä
ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ðàáîòå íà
ïîëíîé ìîùíîñòè – äî 12 ÌÂò
íà ðàñïëàâëåíèå – 420–435
êÂò·÷ ñî âðåìåíåì ðàñïëàâëå-
íèÿ 60–70 ìèí. Îñíîâíîé ýêî-
íîìîîáðàçóþùåé ñòàòüåé ÿâëÿ-
åòñÿ ñíèæåíèå ðàñõîäà ìàòåðè-
àëîâ ïëàâêè, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò, êã/ò ìåòàëëà: ëåãè-
ðîâàííàÿ øèõòà – 30–40; ôåð-
ðîâîëüôðàì – 0,3–0,8; ôåððî-
ìîëèáäåí – 0,3; ôåððîõðîì –
1,5; ôåððîâàíàäèé – 4,75. Çàò-
ðàòû íà ðåêîíñòðóêöèþ ïå÷è
îêóïèëèñü çà 7 ìåñÿöåâ.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ÄÑ-5ÌÒ â

ÄÏÏÒÓ-6, ÎÀÎ «Ýëåêòðîñòàëü»
Äàííàÿ ïå÷ü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîëåãèðî-
âàííûõ ñòàëåé è æàðîïðî÷íûõ
ñïëàâîâ. Ïðè ýòîì ïîëó÷åíû
îáû÷íûå äëÿ ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ïðå-
èìóùåñòâà, íà íîâîì òåõíè÷åñ-
êîì óðîâíå âåäóòñÿ òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûõ ìåòàëëîâ, ïðîáëåì ñ

íàñûùåíèåì ìåòàëëà àçîòîì
íåò. Îñâîåíà òåõíîëîãèÿ âûï-
ëàâêè íå ìåíåå 250 ìàðîê âû-
ñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è
ñïëàâîâ.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå
÷óãóíà

ÄÏÏÒÓ-6ÀÃ, ÎÀÎ «Êóðãàí-

ìàøçàâîä»
Îñâîåíà âûïëàâêà ÷óãóíà â

äóãîâûõ ïå÷àõ ïîñòîÿííîãî è
ïåðåìåííîãî òîêà. Ýôôåêòèâ-
íîñòü âûïëàâêè çíà÷èòåëüíî
âûøå â ÄÏÏÒÓ-6ÀÃ, ÷åì â ïå÷àõ
ïåðåìåííîãî òîêà.

Íà ïå÷è îñâîåíî ïðîèçâîä-
ñòâî ñèíòåòè÷åñêîãî ÷óãóíà áåç
ïðèìåíåíèÿ ïåðåäåëüíîãî è ëè-
òåéíîãî ÷óãóíîâ. Â ïå÷è âåäåò-
ñÿ ðàñïëàâëåíèå 5 ò ìåòàëëà ñ
ðàñ÷åòíûì ñîäåðæàíèåì óãëå-
ðîäà â ìåòàëëè÷åñêîé øèõòå 2,2
%. Íàóãëåðîæèâàòåëü – ãðàôè-
òîâàÿ êðîøêà ýëåêòðîäíîãî áîÿ
ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà 96  %
ôðàêöèè 3–10 ìì, êîòîðàÿ çàã-
ðóæàåòñÿ íà ïîäèíó ïîñëå âû-
ïóñêà ïðåäûäóùåé ïëàâêè. Óñ-
âîåíèå óãëåðîäà – 75  %, âðå-
ìÿ ðàñïëàâëåíèÿ, íàãðåâà,
íàóãëåðîæèâàíèÿ è äîâîäêè ïî
ýëåìåíòàì – 80 ìèí., ðàñõîä
ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ðàáîòå â
äâå ñìåíû ñ äëèòåëüíûìè ïðî-
ñòîÿìè ïå÷è – 630 êÂò·÷/ò. Â
øèõòå ïåðåäåëüíûé ëèòåéíûé
÷óãóí çàìåíåí ñòàëüíûì ëîìîì
2À ïî ÃÎÑÒ 2787-75. Ñòîèìîñòü
òàêîé øèõòû áîëåå ÷åì íà 4
òûñ. ðóá. çà 1 ò íèæå ñòîèìîñ-
òè øèõòû ñ ÷óøêîâûìè ìàòåðè-
àëàìè. Îñòàëüíàÿ øèõòà – âîç-
âðàò ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà.

Îêîí÷àòåëüíûé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ñèíòåòè÷åñêîãî ÷óãóíà
áûë ïîëó÷åí: Ñ – 3,60  %, Ìn –
0,96  %, Si – 2,18  %, S – 0,027
%, Ð – 0,086  %. Ïî ñîäåðæà-
íèþ óãëåðîäà è êðåìíèÿ ÷óãóí
ñîîòâåòñòâóåò ìàðêå Ñ×15 ñî-
ãëàñíî ÃÎÑÒ 1412-85. Îäíàêî
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà σ

â
=11,0

êã·ñ/ìì2, ÍÂ–229 ñîîòâåòñòâó-
þò ìàðêå Ñ×20. Âûñîêèå ñâîé-
ñòâà îáåñïå÷èâàþòñÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ.

Íà ïðåäïðèÿòèè îñâîåíî òàê-
æå ïðîèçâîäñòâî â ÄÑÏ è
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ÄÏÏÒÓ-6ÀÃ ñåðûõ ÷óãóíîâ ìà-
ðîê îò Ñ×15 äî Ñ×30 è âûñîêî-
ïðî÷íûõ ÷óãóíîâ Â×40–Â×70.
Ñîäåðæàíèå ïåðëèòà â Ñ×30
âîçðàñòàåò ñ âîçðàñòàíèåì
ìàðêè îò Ï45, Ô55 äî Ï â Ñ×30.

Ïëàâêà èñõîäíîãî ÷óãóíà äëÿ
Â× îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïå÷è ñ îñ-
íîâíîé ôóòåðîâêîé. Àêòèâíûå
øëàêîâûå ïðîöåññû è ïåðåìå-
øèâàíèå ðàñïëàâà îáåñïå÷èâà-
þò ñîäåðæàíèå S íå áîëåå 0,001
%, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü
ðàñõîä ìàãíèåâîé ëèãàòóðû äî
1,0–1,2  %. Çàìåòíî âîçðàñòà-
þò ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Òàê
÷óãóí ñ ñîäåðæàíèåì ýëåìåí-
òîâ Ñ – 3,58  %; Si – 2,13  %;
Mn – 0,68  %; S – 0,007  %; Ð –
0,06  %; Ñr – 0,17  %; Ni – 0,05
% èìååò ïðåäåë ïðî÷íîñòè 68,0
êã·ñ/ìì2, à îòíîñèòåëüíîå óäëè-
íåíèå – 12,0  %.

ÄÏÏÒÓ-12, ÎÀÎ «ÃÀÇ»
Ïå÷ü óñòàíîâëåíà â ñòàëåëè-

òåéíîì öåõå, íå èìåþùåì
ñðåäñòâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÷ó-
ãóííîãî ëèòüÿ. Ïîñëå ïîâûøå-
íèÿ öåí íà ëèòåéíûé è ïåðå-
äåëüíûé ÷óãóí ïå÷ü áûëà ñîðè-
åíòèðîâàíà íà ïðîèçâîäñòâî
øèõòîâîé çàãîòîâêè äëÿ âàãðà-
íîê èç ñèíòåòè÷åñêîãî ÷óãóíà.
×óãóí ñ ñîäåðæàíèåì C äî 3,6
% ïîëó÷àþò ïóòåì ñïëàâëåíèÿ
áðèêåòèðîâàííûõ èç ñòàëüíûõ
ëèñòîâ áðèêåòîâ è êîêñèêà â
ïðîöåññå ðàñïëàâëåíèÿ øèõòû è
íàãðåâà ðàñïëàâà. Äëèòåëü-
íîñòü ïëàâêè – 80 ìèí, âåñ
ïëàâêè – 12 ò, ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò – 3–4 òûñ. ðóá. íà òîí-
íó.

ÄÏÏÒÓ-3ÀÃ, ÎÀÎ «Êîñòðî-

ìàìîòîðäåòàëü»
Àãðåãàò ñîñòîèò èç äâóõ ïå-

÷åé âìåñòèìîñòüþ 3 ò è ðàáî-
òàåò ñ çàâàëêîé ïîî÷åðåäíî ðà-
áîòàþùèõ ïå÷åé ìàññîé 5,5 ò.
Àãðåãàò ïåðåïëàâëÿåò ÷óãóííóþ
ñ ÑÎÆ ñòðóæêó ðîññûïüþ. Âûï-

ëàâêó ÷óãóíà âåäóò â ïå÷àõ È×Ò-
10, â êîòîðûå ïåðåëèâàþò ïîëó-
÷åííûé ðàñïëàâ èç ÄÏÏÒ, ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü êîòîðîé –
1400 ò/ìåñ. Îáîðóäîâàíèå
âïåðâûå îáåñïå÷èëî ïðîìûø-
ëåííóþ ïåðåðàáîòêó ñòðóæêè
áåç îòõîäîâ, ðåøèâ ñåðüåçíóþ
ïðîáëåìó ïðåäïðèÿòèÿ ñ ðåöèê-
ëèíãîì ÷óãóíà.

Íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåí-
òîâ ÑÎÆ, ïåñêà è äðóãèõ â
ñòðóæêå íå ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëèòü âûõîä ãîäíîãî âçâåøèâà-
íèåì. Íî îí ìîæåò áûòü îöåíåí
ñðàâíåíèåì õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ðàñïëàâà ïî îñíîâíûì
ýëåìåíòàì ñ ÒÓ íà ìåòàëë, èç
êîòîðîãî ñòðóæêà áûëà ïîëó÷å-
íà. Äàííûå ñðàâíåíèÿ ïðèâåäå-
íû â òàáë. 3.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ðà-
áîòû ñêëàäûâàåòñÿ èç ðàçíèöû
öåíû ïðîäàæè ñòðóæêè ~2000
ðóá./ò è ñòîèìîñòè øèõòû äëÿ
âûïëàâêè ÷óãóíà ~12000 ðóá./ò.

Ïðè ïëàâêå ñïëàâîâ è
ëèãàòóð íà îñíîâå
àëþìèíèÿ

Ïëàâêà â ÄÏÏÒÓ-ÍÏ îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî
ìåòàëëà. Òàê, ñåðèéíî ïðîèç-
âîäèòñÿ ñïëàâ ÀÊ7÷, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó è ïðåâîñõîäèò ïî ìå-
õàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÃÎÑÒ
1583-93. Â ëèòîì òåðìîîáðà-
áîòàííîì ñîñòîÿíèè íà îòëè-
òûõ â ìåòàëëè÷åñêóþ ôîðìó
îáðàçöàõ ïðåäåë ïðî÷íîñòè –
íå ìåíåå 216 ÌÏà, îòíîñè-
òåëüíîå óäëèíåíèå – íå ìåíåå
2  %, òâåðäîñòü ïî Áðèííåëþ
– íå ìåíåå 94,9 ÂÀ, ïðè ýòîì
ñîäåðæàíèå Si êîëåáëåòñÿ îò
6,15 äî 7,15  %, Mg – îò 0,25
äî 0,4  %, Fe – îò 0,1 äî 0,3
%, ñòðóêòóðà îòëè÷àåòñÿ ïî-
âûøåííîé äèñïåðñíîñòüþ íå-
ìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé.

Ñîäåðæàíèå H – 0,1–0,2 ñì3/
100 ã ìåòàëëà, à ïîðèñòîñòü
îòëèâîê âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò
1 áàëëó øêàëû ïîðèñòîñòè ïî
ÃÎÑÒ 1589-93.

Âûñîêîå êà÷åñòâî àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ ìîæíî ïîêà-
çàòü íà ïðèìåðå ÀË9. Ñïëàâ
ïîäâåðãàëñÿ ÷åòûðåõêðàòíî-
ìó ïåðåïëàâó è íà ïîñëåäíåé
ïëàâêå ðàñïëàâ âûäåðæèâàëñÿ
â òå÷åíèå 40 ìèí (ìèêñåðíûé
ðåæèì). Â ïðîöåññå ïåðåïëà-
âîâ è âûäåðæåê õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ñïëàâà ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíèëñÿ. Ìåòàëë ñîäåðæàë:
Si – 7,1–6,9 %; Mg – 0,25–0,23
%; Fe – 0,43–0,41  %. Ïîñëå
40 ìèí âûäåðæêè ñîäåðæàíèå
Fe óìåíüøèëîñü äî 0,32  %.
Íèêàêèõ äðóãèõ ìåð ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà ìåòàëëà íå ïðè-
íèìàëîñü. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ
ñïëàâ ÀË9 îòâå÷àë òðåáîâàíè-
ÿì ÃÎÑÒ 2685-75 è ïî ìåõà-
íè÷åñêèì ñâîéñòâàì è ïî õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó è îòëè÷àë-
ñÿ  ïîâûøåííîé
äèñïåðñíîñòüþ íåìåòàëëè÷åñ-
êèõ âêëþ÷åíèé. Â ëèòîì ñî-
ñòîÿíèè ïðåäåë ïðî÷íîñòè –
160 ÌÏà (16 êã/ìì), îòíîñè-
òåëüíîå óäëèíåíèå – 2  %,
òâåðäîñòü ïî Áðèííåëþ – ÍÂ
50. Ñîäåðæàíèå H – 0,2–0,4
ñì3/100 ã ìåòàëëà.

ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì àãðåãàòîì, â êîòî-
ðîì â ïðîöåññå ðàñïëàâëåíèÿ
èäåò èíòåíñèâíîå óäàëåíèå H
è íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷å-
íèé. Áûñòðîå ðàñïëàâëåíèå
ïîçâîëÿåò ïðè ïåðåïëàâå àëþ-
ìèíèÿ, èìåþùåãî ñòàëüíûå
ïðèäåëêè ïîëó÷àòü ðàñïëàâ
áåç íàñûùåíèÿ æåëåçîì. Ïå-
ðåïëàâ, âñåãäà ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ïîëó÷åíèåì ïîðèñòîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùåé 1 áàëëó øêà-
ëû ïîðèñòîñòè ïî ÃÎÑÒ 1589-
93, à ñîäåðæàíèå H – êàê ïðà-
âèëî 0,1–0,2 ñì3/100 ã ìåòàë-
ëà, â ëèòîì ñîñòîÿíèè ðÿäà

ñïëàâîâ ìîæåò äîñòèãàòü ìàê-
ñèìóì 0,4 ñì3/100 ã. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðè ãîðàçäî ìåíüøèõ
çàòðàòàõ âûõîäèòü íà êà÷å-
ñòâåííîå ëèòüå ïðè ïåðåðà-
áîòêå âòîðè÷íîãî àëþìèíèÿ.
Çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ìíîæå-
ñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé,  ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
ñïëàâîâ, ñåáåñòîèìîñòü òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïåðåäåëà ñíè-
æàåòñÿ â 5 ðàç â ñðàâíåíèè ñ
ïåðåäåëîì â èíäóêöèîííûõ
ïå÷àõ è â 15 ðàç â ñðàâíåíèè
ñ ïåðåäåëîì â ãàçîâûõ ïå÷àõ;
ïðè ýòîì â ðàçû ñîêðàùàþòñÿ
ïîòåðè àëþìèíèÿ. Ñïåöèàëè-
ñòàìè ÎÀÎ «Çàâîëæñêèé ìî-
òîðíûé çàâîä» áûëè ïðîâåäå-
íû îïûòíûå ïëàâêè íà ÄÏÏÒ-
0,5 «ÊÝÌÇ». Èññëåäîâàíèþ
ïîäâåðãàëñÿ ñïëàâ, ïîëó÷åí-
íûé â ðåçóëüòàòå ïåðåïëàâà
âîçâðàòà ñïëàâà ÀÊ9÷ îò ïðî-
èçâîäñòâà îòëèâîê íà ÎÀÎ
«ÇÌÑ», ãäå ïëàâêà ñïëàâîâ
ïðîèçâîäèòñÿ â èíäóêöèîííûõ
êàíàëüíûõ ïå÷àõ ÈÀÊ è ïî-
âòîðíûé ïåðåïëàâ ïðèâîäèò ê
ðåçêîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà
ìåòàëëà. Ìåòàëëîçàâàëêà â
ÄÏÏÒ-0,5 âîçâðàòà, èç êîòî-
ðîãî íå óäàëÿëèñü ñòàëüíûå
ýëåìåíòû, ñîñòàâèëà 427,3 êã.
Ïîñëå ðàñïëàâëåíèÿ è íåïðî-
äîëæèòåëüíîé âûäåðæêè îá-
ðàçîâàëîñü 398,3 êã àëþìèíè-
åâîãî ñïëàâà. Ïîòåðè â øëàê,
íà óãàð è îñàäîê ñòàëüíûõ
ýëåìåíòîâ íà ïîäèíå ñîñòàâè-
ëè 6,8  %. Ïîëó÷åííûé ñïëàâ
ñîîòâåòñòâóåò ÀÊ9÷ ïî ÃÎÑÒ
1583-93. Ìåõàíè÷åñêèå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïëà-
âà îòîáðàííûõ ïðîá îòðàæåíû
â òàáë. 4.

ÄÏÏÒÓ-0,5. «Aluminium
Alloys of Estonia AS»

Ïå÷ü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñïëàâîâ àëþìè-
íèÿ èç âòîðè÷íîãî àëþìèíèÿ, â
ò.÷. ñòðóæêè, øëàêà. Âìåñòè-

Òàáëèöà 3
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ìîñòü ïå÷è äîâåäåíà äî 1 ò.
Êðîìå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
âåëîñü ïðîèçâîäñòâî ëèãàòóð è
ðàñêèñëèòåëåé. Çàäà÷ó îáëåã÷à-
ëà ôóòåðîâêà ïîäèíû, âûïîë-
íåííàÿ èç ìàãíåçèòà, êîòîðàÿ
äîïóñêàåò íàãðåâ ðàñïëàâà äî
1720 °Ñ.

Íà ïå÷è òàêæå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ âûïóñê ëèãàòóð: AlSi (10-60);
AlFe (10-80); AlTi (5-70); AlSr,
AlMn è äð.

ÄÏÏÒÓ-0,5. ÎÀÎ «Ñòóïèíñ-
êàÿ ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ êîìïà-

íèÿ»
Ïîäòâåðæäåíû âûñîêèå ïî-

êàçàòåëè ïðîöåññà ïðîèçâîä-
ñòâà êà÷åñòâåííîãî ëèòüÿ àëþ-
ìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Êîìïàíèÿ ïðîèçâîäèò ëèòûå
êîëåñà èç àëþìèíèåâîãî ñïëà-
âà ÀÊ7÷, ïðè ýòîì óãàð øèõòû
ñîñòàâëÿåò – 0,5 %, ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ñîîòâåòñòâóþò ÃÎ-
ÑÒàì. Íà ïðåäïðèÿòèè ïëàíèðó-
åòñÿ ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà
çà ñ÷åò óñòàíîâêè íîâûõ àãðå-
ãàòîâ.

Äóãîâûå ìèêñåðû
ïîñòîÿííîãî òîêà

ÄÏÏÒÓ-12ÀÃ. ÎÀÎ «ßðîñëàâ-
ñêèé ìîòîðíûé çàâîä»

Ìèêñåðû óñòàíîâëåíû äëÿ
íàãðåâà è âûäåðæêè ÷óãóíà,
âûïëàâëÿåìîãî â âàãðàíêàõ. Óñ-
òàíîâêà èìååò äâå ìåõàíè÷åñ-
êèå ÷àñòè, ïîäêëþ÷åííûå ê îä-
íîìó èñòî÷íèêó ýëåêòðîïèòà-
íèÿ ìîùíîñòüþ 4,5 ÌÂÀ.
Âìåñòèìîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ÷à-
ñòåé – ïî 12 ò, ÷àñîâàÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü – 40 ò/÷ ïðè íà-
ãðåâå 100 °Ñ. Ìîùíîñòü èñòî÷-

íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ ïîçâîëÿ-
åò ðàñïëàâèòü ìåòàëë â ñëó÷àå
åãî çàìåðçàíèÿ è îáåñïå÷èâà-
åò ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó äâóõ
ìèêñåðîâ. Ìèêñåðû ìîãóò áûòü
òàêæå ïðèìåíåíû äëÿ âûïëàâ-
êè ñòàëè, ñïëàâîâ íà îñíîâå
àëþìèíèÿ è ìåäè.

Çàêëþ÷åíèå

Â ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ââåäåí êîìï-
ëåêñ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé, êîòîðûé ïîçâîëèë çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèòü òåõíîëîãè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè äóãîâîãî
íàãðåâà è óñòðàíèòü ãëàâíûå
íåäîñòàòêè äóãîâûõ ïå÷åé, ñâÿ-
çàííûå ñ ýêîëîãèåé, òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè, îáëàñòÿìè ïðîìûøëåííîãî
ïðèìåíåíèÿ, îðãàíèçàöèåé
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è äðóãèìè
ôàêòîðàìè.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ
ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè, ïî-
ëó÷åííóþ ïðè ðåêîíñòðóêöèè
ÄÑÏ â ÄÏÏÒÓ-ÍÏ èëè ïðè âíå-
äðåíèè íîâûõ ÄÏÏÒÓ-ÍÏ, ýòà
ñòàòüÿ, êàê è âîçìîæíîñòü âå-
äåíèÿ ñêîðîñòíûõ ïëàâîê, íå
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé ñðåäè
ïðî÷èõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ïå÷åé. Îñíîâó òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñî-
ñòàâëÿåò ýêîíîìèÿ ìàòåðèàëü-
íûõ ðåñóðñîâ; âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ìå-
òàëëà èç äåøåâîé ðÿäîâîé øèõ-
òû; ñîêðàùåíèå ñòîèìîñòè îñ-
íîâíûõ ôîíäîâ çà ñ÷åò îòêàçà
îò äîïîëíèòåëüíûõ âèäîâ ýíåð-
ãèè è äîïîëíèòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Íà ôîíå çíà÷èòåëüíîé
ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè ýòî
ãëàâíûì îáðàçîì äîñòèãàåòñÿ

çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè
äîñòèæåíèè âûñîêîãî êà÷åñòâà
ìåòàëëà; îòêàçà îò ìíîæåñòâà
âðåäíûõ ðàôèíèðóþùèõ âå-
ùåñòâ; îñíàùåíèÿ ïðîìûøëåí-
íîñòè îáîðóäîâàíèåì, êîòîðîå
ðåçêî óìåíüøàåò âðåäíûå âûá-
ðîñû.

Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå
ÄÏÏÒÓ-ÍÏ îñíîâàíû íà íàèáî-
ëåå ïîëíîì ôóíäàìåíòàëüíîì
èñïîëüçîâàíèè êëàññè÷åñêîé
òåîðèè îñíîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, íàêîïëåííîãî îïû-
òà ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè
äðóãèõ òèïîâ ïå÷åé, ðåçóëüòà-
òîâ òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â
îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè è äðó-
ãèõ îáëàñòåé íàóêè è òåõíèêè.

ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ïîçâîëÿþò âà-
ðèòü ñòàëü, ïðîèçâîäèòü ðàç-
ëè÷íûå ñïëàâû íà îñíîâå àëþ-
ìèíèÿ, ìåäè, òèòàíà è äðóãèõ
ìåòàëëîâ, ïðîèçâîäèòü ëþáûå
ìàðêè ÷óãóíà, âêëþ÷àÿ ñèíòåòè-
÷åñêèé, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì
èõ âûñîêîå êà÷åñòâî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àêòèâíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èç ðÿäîâîé
äåøåâîé øèõòû, ÷òî íå äîñòè-
ãàåòñÿ ïëàâêîé â èíäóêöèîííûõ
ïå÷àõ.

ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ãàðàíòèðóþò áû-
ñòðóþ îêóïàåìîñòü çàòðàò ïðè
çàìåíå èëè ðåêîíñòðóêöèè ÄÑÏ
ëþáûõ òèïîâ, èëè çàìåíå èí-
äóêöèîííûõ ïëàâèëüíûõ ïå÷åé.

ÄÏÏÒÓ-ÍÏ ïîçâîëÿþò ýêîíî-
ìèòü íå òîëüêî ýêñïëóàòàöèîí-
íûå ðàñõîäû, íî è çàòðàòû íà
îñíîâíûå ôîíäû ïðè ñîçäàíèè
íîâûõ ïðåäïðèÿòèé èëè ðåêîí-
ñòðóêöèè äåéñòâóþùèõ. Ýòî äî-
ñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ
èëè ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ñèñòå-

Òàáëèöà  4 ìû ïîäãîòîâêè øèõòû è ïûëå-
ãàçîî÷èñòêè, âíåïå÷íóþ îáðà-
áîòêó ðàñïëàâà, ñðåäñòâ óìåíü-
øåíèÿ âëèÿíèÿ ïå÷íûõ óñòàíî-
âîê íà ïèòàþùèå
ýíåðãîñèñòåìû, äðóãèõ ñîïóò-
ñòâóþùèõ ðàñõîäîâ.

Ïå÷è ïðåäåëüíî ýôôåêòèâ-
íû ïðè îðãàíèçàöèè ïåðåðàáîò-
êè âòîðè÷íûõ ìåòàëëîâ: ñòàëè,
÷óãóíà, ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþ-
ìèíèÿ, ìåäè, äðóãèõ ìåòàëëîâ.
Îíè ïîçâîëÿþò ïåðåïëàâëÿòü
îòõîäû ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü,
ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà
çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû.

 Íà îñíîâàíèè îïûòà ìíîãî-
ëåòíåãî ïðîìûøëåííîãî îñâî-
åíèÿ ÄÏÏÒÓ-ÍÏ è ÄÌÏÒÓ-ÍÏ
ñëåäóþò íàøè ðåêîìåíäàöèè èõ
èñïîëüçîâàòü äëÿ âûïëàâêè è
ìèêøèðîâàíèÿ íèçêî- è âûñî-
êîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è ñïëà-
âîâ, ëþáûõ ìàðîê ÷óãóíîâ,
ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ,
ìåäè è äðóãèõ ìåòàëëîâ, ïåðå-
ïëàâà îòõîäîâ ïåðå÷èñëåííûõ
ìåòàëëîâ, à òàêæå äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ôåððîñïëàâîâ, ëèãà-
òóð, ðàñêèñëèòåëåé.

Âîçìîæíîñòè ÄÏÏÒ-ÍÏ îï-
ðåäåëåíû â ïðîöåññå äëèòåëü-
íîé ýêñïëóàòàöèè íà ìíîãèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè è çà ðó-
áåæîì.

ÄÏÏÒ-ÍÏ êîìôîðòíû â îá-
ñëóæèâàíèè. Ïðè èõ ðàáîòå íå
ãåíåðèðóåòñÿ èíòåíñèâíûé
øóì, óñòðàíÿþòñÿ ìíîãèå ðó÷-
íûå îïåðàöèè, ïðîöåññû ëåãêî
óïðàâëÿåìû, â òîì ÷èñëå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíîé òåõíèêè. ÄÏÏÒ-ÍÏ ðàáî-
òàþò ñ ïîëíûì ñëèâîì ìåòàë-
ëà, áåç áîëîòà, ýòî ïîçâîëÿåò
ëåãêî ïåðåõîäèòü ñ îäíîé ìàð-
êè ìåòàëëà íà äðóãóþ, îñòàíàâ-
ëèâàòü ïå÷è â ëþáîå âðåìÿ.

Êîíöåïöèÿ ÄÏÏÒÓ-ÍÏ – ýòî
âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ êëàññè-

÷åñêèõ òåõíîëîãèé íà íîâîì
óðîâíå.

Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå
âíèìàíèå íà âûñîêèé óðîâåíü
ïàòåíòíîé çàùèòû òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé, ðàçðàáîòàííûõ ñïåöè-
àëèñòàìè ÎÎÎ «ÍÒÔ «ÝÊÒÀ».


