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Д. в .  КНЯЗЕВ, В. С. М А Л И Н О В С К И Й , О АО  "Курганский машиностроительный завод, г. Курган (Россия)

О РАБОТЕ ДУГОВЫХ ПЕЧЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
НА СЧЛЗ ОАО «КУРГАНМАШЗАВОД»

На ряде предприятий России остро стоит воп­
рос старения основны х фондов, их низкая конку­
рентоспособность и вредное воздействие п роиз­
водства на окружающую среду.

На м аш иностроительных предприятиях боль­
шой вред окруж аю щ ей среде наносят плавильны е 
печи, в том числе дуговые, работаю щ ие на пере­
менном токе. Т радиционны м  способом защ иты  
воздушного бассейна от вредного воздействия 
плавильных цехов является строительство мощ ных 
сооружений пылегазоочистки, затраты на созда­
ние которых соизмерим ы  со стоимостью  самого 
цеха, а это сниж ает и так низкую  рентабельность 
производства литья.

На СЧЛЗ ОАО "Курганмашзавод” с июня 2000 г. 
осуществляется плавка стали и чугуна в дуговой 
печи ДП ПТУ-5 А, работающ ей на постоянном токе. 
За это время специалистами завода приобретен 
опыт работы на дуговой печи нового поколения, 
накоплен ф актический материал эф ф ективности  
нового плавильного агрегата. При переводе плавки 
черных металлов с перем енного тока на постоян ­
ный было произведено агрегатирование двух печ­
ных трансформ аторов с установленной м ощ нос­
тью 420 КВА каждый. Бы ли сохранены  две пла­
вильные ванны  с основной футеровкой. Н а две 
плавильные ванны  имеется один преобразователь.

Такое реш ение подклю чения электропитания 
плавильных ванн позволяет наиболее рационально 
использовать возмож ности плавильного агрегата с 
небольшим сдвигом во времени, осущ ествлять 
плавку в одной ванне легированной стали, в 
другой — чугуна или углеродистых и других сталей. 
Пока идет расплавление и доводка металла в 
одной ванне, в другой идет подготовка к  плавке — 
заправка печи, завалка шихты. После выпуска 
плавки производится переклю чение электропита­
ния на подготовленную  к плавке ванну.

Сталечугунолитейный завод производит отлив­
ки из углеродистых, конструкционны х легирован­
ных и высоколегированны х, высоколегированны х 
со специальны ми свойствами марок сталей. Всего 
более 2 0  марок, а также отливки из серого и 
высокопрочного чугуна.

К ак п равило, вы соколегированны е марки, 
получаемые методом переплава, плавятся в печи 
Д П П ТУ -5А , работаю щ ей на постоянном  токе, в 
ванне с основной  ф утеровкой. В связи с тем что 
больш ое количество отливок, выпускаемых СЧЛ З, 
работает под вы соким  давлением  400—700 атм, 
предъявляю тся повы ш енны е требования к каче­
ству металла по содерж анию  газа и неметалличес­
ких вклю чений.

Н аиболее благоприятны е условия для удале­
ния из металла газов и неметаллических вклю че­
ний создаю тся в электродуговой печи постоянно­
го тока.

Главной, преи м ущ ествен ной  особенностью  
печи Д П П Т У -5А  перед печью Д С -5М Т  является 
процесс перем еш ивания ж идкого металла. В этом 
случае создаю тся благоприятны е условия, еще до 
проведения окислительного периода, для удале­
ния из расплава газов и неметаллических включе­
ний, так как  ниж ние слои металла выносятся на 
поверхность и так на протяж ении всей плавки. 
П ерем еш ивание металла приводит к однороднос­
ти химического состава металла по всему объему 
ванны  и одинаковой  температуре во всех точках 
расплава. О собенность плавки металла в печи по­
стоянного тока — это плавление всей поверхности 
и объема ванны , а не проплавление колодцев под 
электродам и как в печи перем енного тока.

К  концу периода расплавления на откосах 
печи практически  не остается нерасплавивш ихся 
кусков шихты и сталевару (плавильщ ику) нет 
необходимости сталкивать с откосов шихту в зону 
дуг. К роме того, образую щ аяся в процессе рас­
плавления воронка, расш иряю щ аяся кверху, ис­
клю чает обруш ивание шихты и связанную  с этим 
явлением  полом ку электрода.

В связи с переходом дуги по всей поверхности 
шихты в ванне и одновременным проплавлением по 
всей поверхности шихты в ванне время расплавле­
ния металла в печи постоянного тока уменьшается 
по наш им наблю дениям примерно на 15—20%.

Т ак как происходит постоянное перем еш ива­
ние металла и его эф ф екти вн ы й  контакт со ш ла­
ком , то рудный "кип" проходит быстро и эф ф ек-
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тивно. За счет этого нам удалось значительно 
сократить продолж ительность окислительного п е­
риода.

Важное значение имеет правильно вы бранны е 
электрические реж имы плавки металла для эк о ­
ном ного расходования электроэнергии , м акси ­
мального сниж ения пы легазовы бросов и зн ачи ­
тельного ум еньш ения шума при горении дуги.

За истекш ее время нами отработаны  наиболее 
оптим альны е электрические реж имы  плавки.

I период — начало расплавления. П оследова­
тельное вклю чение секций преобразователя, ток 
устанавливается 3 К А и напряж ение 200 В. П осто­
ян н о  ток доводится до 7,5 КА и напряж ение до 
550—560 В. В это время работает один подовый 
электрод. С тупень трансф орм атора 5. На таком 
реж име при завалке 5 т шихты идет работа в 
течение прим ерно 1 2  мин.

II период. Секция преобразователя переключает­
ся на параллельный режим работы при токе 15 КА 
и напряж ении прим ерно 260 В. В это время вклю ­
чены оба подовые электрода. Ступень трансф орм а­
тора 5. П рим ерно через 3 мин работы на этом 
реж име вклю чается перем еш ивание расплава и до 
окончания плавки не выклю чается.

III период. Вклю чение секций преобразователя 
параллельное, сила тока 15 КА, напряж ение 190— 
210 В, ступень трансф орм атора 4. Т акой реж им 
плавки для нас наиболее оптим альны й, так как 
время плавки от вклю чения до выпуска составляет 
50—60 мин; шум при горении дуги м иним альны й; 
выделение выбросов такж е миним альное.

За непродолж ительное время работы плавиль­
ной печи постоянного тока нами получены н еко ­
торы е сравнительны е данны е. Так, концентрация 
пыли в отходящ их газах снизилась почти в 2  раза, 
а концентрация м арганца — в 17,4 раза. Замеры 
выбросов пыли при плавке стали 110Г13Л в печи 
Д П П Т У -5А  составили: пы ль — 0,33007 г /с  при 
ПДВ 0,9853 г/с. П ри плавке стали в печи перем ен­
ного тока выбросы составляю т 2,6736 г/с. Д ости ­
жение пылегазовыбросов ниже ПДВ позволяет при 
переводе плавки с перем енного тока на постоян­
ный отказаться от строительства дорогостоящ их 
сооруж ений для очистки и улавливания отходя­
щих пыли и газов. Расход электроэнергии  был 
проанализирован при вы плавке м арганцовистой 
стали 110Г13Л.

Н аилучш ий результат бьш получен по расходу 
электроэнергии — 392 кВт • ч /т . В целом расход 
электроэнергии колеблется довольно в ш ироких 
пределах: от 400 до 700 кВт • ч /т , что связано с 
организацией производства (легковесная шихта и 
связанные с этим подвалки, простои печи в ожида­
нии форм и др.). При устранении этих недостатков 
печь стабильно выходит на расход электроэнергии 
примерно 450—500 кВ т-ч /т . Например, в октябре 
2 0 0 1  г. при наличии простоев и подвалок средний 
расход электроэнергии  составил 551,2 кВт* ч /т.

причем было выплавлено около 1 тыс. т стали, в 
ноябре — 541,2, в феврале 2002 г. — 560 кВ т-ч /т .

В целом расход электроэнергии при плавке 
одинаковы х марок металла в печи постоянного 
тока на 15—20% меньш е, чем в печи переменного 
тока.

Также был проанализирован расход графити- 
зированны х электродов при выплавке стали 
110Г13Л в печи постоянного и переменного тока. 
Расход электродов учитывался на 23 плавках в 
печи Д П П Т У -5А  (было выплавлено 124,2 т) и 12 
плавках в печи Д С -5М Т  (было выплавлено 62,4 т). 
В печи постоянного тока было израсходовано 173 
кг электродов, или 1,39 кг/т, в печи переменного 
тока — 346 кг электродов, или 5,54 кг/т.

Т аким  образом , в печи постоянного тока рас­
ход электродов уменьш ился в 3,88 раза.

При плавке в печи переменного тока Д С -5М Т 
температура металла у подины  на 50—70“С ниже, 
чем у поверхности ванны . Это вынуждает прибе­
гать к перегреву сплава, что ведет к дополнитель­
ному расходу электроэнергии , удлиняет процесс 
плавки. П ечь постоянного тока лиш ена этого не­
достатка и имеет одинаковую  температуру во всех 
точках сечения ванны.

О днородность химического состава и тем пера­
туры по всему объему ванны , а также уменьш ение 
неметаллических вклю чений в расплаве, связан­
ных с перем еш иванием  металла, значительно уве­
личивает степень переохлаж дения при кристалли­
зации и, как следствие, создаются благоприятные 
условия для получения мелкозернистой структуры 
металла отливки. Это подтверждается полученны­
ми нами результатами на стали 110ГІЗЛ. Так, 
стрела прогиба возросла от 2,5—2,8 мм металла из 
печи перем енного тока до 3,6—4,4 мм стали из 
печи постоянного тока.

Н а ОАО ’’К урганмаш завод” в электродуговых 
печах Д С -5М Т  выплавляю тся серые чугуны раз­
личны х марок: от СЧ15 до СЧЗО. Содержание 
перлита в чугунах возрастает с повыш ением мар­
ки от П45, Ф55 до П в СЧЗО. П лавка исходного 
чугуна для ВЧ осущ ествляется в дуговой печи с 
основной футеровкой. С внедрением в производ­
ство дуговой печи, работаю щ ей на постоянном 
токе, процесс десульфурации значительно облег­
чился и ускорился за счет перемеш ивания металла 
и его активного взаимодействия со ш лаком, ос­
новность которого составляет более 2. В результате 
мы всегда имеем содерж ание S в исходном чугуне 
менее 0,01%. Это позволяет уменьш ить расход 
магниевой лигатуры до 1,0— 1,2%. В связи с этим 
за счет глобулизации неметаллических включений 
в ЧГШ  зам етно возрастаю т механические и плас­
тические свойства. Так, чугун с содержанием эле­
ментов 3,58% С, 2,13% Si, 0,68% M n, 0,007% S, 
0,06% Р, 0,17% Cr, 0,05% Ni имеет предел проч­
ности 60,6 кг /м м ^  а относительное удлинение — 
12%. Чугун химического состава С — 3,23%, Si —
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2,65, M n -  0,58, S -  0,004, Р -  0,06, C r -  0,17, 
Ni — 0,06% имеет предел прочности 6 8  кгс/мм^, 
а относительное удлинение — 8,4%. Таким  обра­
зом, плавка исходного чугуна в дуговой печи 
постоянного тока за счет интенсивного перем е­
шивания металла в процессе плавки и его актив­
ного взаимодействия со ш лаком позволяет зн ачи ­
тельно повы сить пластичность Ч Ш Г  при одновре­
менном возрастании механических свойств.

Угар металла при плавке в печи постоянного 
тока уменьш ился с 6,0—6,4 до 0 ,5— 1,0%. Это дает 
дополнительно 50—60 кг металла на каждую тон ­
ну выплавленной стали.

Экономия ферромарганца за счет снижения угара 
составила при выплавке стали 110Г13Л 11,6 кг/т.

Значительное сниж ение угара металла в печи 
постоянного тока по сравнению  с угаром в печи 
переменного тока объясняется отличием техноло­
гии плавки в той или другой печи.

Так, при плавке в печи Д С -5М Т  происходит 
проплавление колодцев под дугами. М еталл под 
дугами практически неподвижен. Вследствие этого 
идет местный перегрев сплава до температуры 
испарения, металл горит, унося в атмосферу эле­
менты, его составляю щ ие. В печи постоянного 
тока в связи с постоянны м  изменением  электри­
ческого сопротивления под дугой дуга переходит 
с одной точки поверхности на другую и так по 
всей плоскости ванны. Это предотвращ ает мест­
ный перегрев под дугой. П остоянное перем еш ива­
ние металла в каждый момент плавки уносит из- 
под дуги перегретый металл, подводя на его место 
условно "холодный". Это предотвращ ает горение и 
испарение сплава. О дноврем енно происходит вы ­

равнивание температуры по всему объему ванны. 
С табильность электрического режима горения дуги 
создает некоторое избы точное давление в атм ос­
фере печи, предотвращ ая подсосы воздуха в печь. 
Это практически исклю чает окисление металла 
из-за подсосов воздуха. Все перечисленны е ф акто­
ры  даю т значительное уменьш ение угара металла.

Д ля обеспечения устойчивого заж игания дуги 
при вклю чении печи применяется следующий тех­
нологический прием: перед самым выпуском плав­
ки, когда система электроснабж ения выключена, в 
зону подовых электродов на зеркало металла забра­
сывается 2—3 лопаты мелкой шихты (масса состав­
ляю щ их 50—100 г). Затем, сразу после выпуска 
плавки, в зону подовых электродов забрасывается 
еще 2—3 лопаты  мелкой шихты. Эти операции 
проводят для того, чтобы произвести улучшение 
металлизации подины  в зоне подовых электродов, 
что обеспечивает надежный электроконтакт при 
вклю чении печи в работу, а также создается кон ­
гломерат металла и материала футеровки подины 
над подовыми электродами в виде "грибка", что 
предотвращает перегрев подовых электродов.

О ценивая достигнуты е технико-эконом ические 
показатели работы печи постоянного тока, руко­
водство ОАО "Курганмаш завод" приняло реш ение 
о последовательном переводе работы плавильных 
печей перем енного тока на работу печей постоян­
ного тока.

В 2002—2003 гг. планируем зам енить 5-тонные 
вагранки на одну 3-тонную  дуговую печь постоян­
ного тока в чугунолитейном корпусе. В дальней­
шем перевод печей перем енного тока на постоян­
ный будет продолж ен.


