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Введение. В литейных цехах машиностро-
ительных и металлургических предприятий 
Украины и других стран эксплуатируется боль-
шое количество малотоннажных электроста-
леплавильных печей, не имеющих систем га-
зоудаления и газоочистки или оборудованных 
неэффективными устаревшими системами, в 
результате чего имеют место интенсивные пы-
легазовыделения в рабочую зону цехов и в ат-
мосферу.

Поэтому особенно актуальным является соз-
дание и практическое внедрение эффективных 
систем газоудаления и газоочистки электропе-
чей.

Такие работы могут быть успешно осущест-
влены при комплексном выполнении всех эта-
пов, включая разработку, проектирование, 
изготовление и поставку оборудования, строи-
тельно-монтажные работы, шеф-монтаж, автор-
ский надзор, наладку.

В данной статье приведен практический 
опыт комплексных работ по созданию и реали-
зации эффективных систем газоудаления и га-
зоочистки в литейных цехах. 

Результаты работы. Введена в действие но-
вая система газоудаления и сухой газоочистки в 
рукавном фильтре двух восьмитонных электро-
сталеплавильных печей литейного цеха, выплав-
ляющих углеродистые, низколегированные и 
легированные стали, а также переплавляющих 
чугун.

Основные технологические параметры рабо-
ты электропечей при выплавке нержавеющей 
стали:

• тип электропечи – ДС-5МТ (реконструиро-
ванная);

• емкость – 8–9 т;
• расход кислорода на 1 т стали – 27 м3/час;
• продолжительность окислительного пери-

ода – до 40 мин;
• средняя продолжительность плавки при 

получении нержавеющей стали составляет 3 час 
10 мин, в т. ч.:

− заправка и загрузка печи – 10 мин;
− период расплавления – 1 час 20 мин;
− окислительный период – 40 мин;
− восстановительный период – 55 мин;
− выпуск плавки – 5 мин.
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Gas cleaning of small-capacity electric steel furnaces
in foundry

Цель. Создание и внедрение эффективных систем газоудаления и сухой газоочистки в рукавных филь-
трах для малотоннажных электросталеплавильных печей. 

Методика. Выполнен полный комплекс работ «под ключ» по новой системе газоочистки двух вось-
митонных электросталеплавильных печей в литейном цехе, включая проектирование, изготовление 
и поставку основного и вспомогательного оборудования, строительно-монтажные и пусконаладочные 
работы, шефмонтаж, авторский надзор. Новая система газоудаления и сухой газоочистки включает 
портальные клещевые газоотсосы с шарнирными устройствами и рукавный фильтр с импульсной реге-
нерацией ФРИР 1100х2.

Новизна и практическая значимость. Впервые разработана и реализована система газоудаления 
и газоочистки малотоннажных электросталеплавильных печей, обеспечивающая полное улавливание 
пылегазовыделений электропечей во все периоды плавки всех марок стали и переплава чугуна. Новая 
система работает с октября 2015 г. и обеспечивает полное улавливание пылегазовыделений и высо-
коэффективную очистку выбросов до остаточного пылесодержания не более 10 мг/м3. (Ил. 4. Табл. 1. 
Библиогр.: 1 назв.)
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ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» выполнен пол-

ный комплекс работ «под ключ» по новой си-
стеме газоочистки, включая проектирование, 
изготовление и поставку основного и вспомога-
тельного оборудования, строительно-монтаж-
ные и пусконаладочные работы, шефмонтаж, 
авторский надзор. 

Новая система полностью заменила создан-
ную в 90-х годах прошлого века неэффектив-
ную мокрую газоочистку, которая уже не обе-
спечивала ни требуемой степени очистки, ни 
эффективного улавливания и отвода пылега-
зовыделений (особенно после того, как пяти-
тонные электросталеплавильные печи ДС-5МТ 
были реконструированы в восьмитонные печи с 
кислородной продувкой и увеличенной мощно-
стью печных трансформаторов).

Замена мокрой газоочистки сухой позволила 
исключить из производственной цепочки во-
дно-шламовое хозяйство, а также обеспечила 
эффективное улавливание пылегазовыделений 
и высокую степень очистки выбросов в атмос-
феру – до остаточного пылесодержания не бо-
лее 10 мг/м3. Кроме этого, объем выбросов пыли 
в цех и атмосферу был сокращен для каждой 
печи на 24,3 т/год.

Новая система газоудаления и газоочистки 
находится в постоянной эксплуатации с октя-
бря 2015 г. Почти годовой опыт работы показал, 
что пылегазовыделения, образующиеся во вре-
мя работы электропечей, полностью улавлива-
ются при плавлении, кислородной продувке и 
других периодах плавки всех марок стали, а так-
же при переплавке чугуна.

В новой системе газоочистки реализованы 
следующие мероприятия:

− установлен двухмодульный рукавный 
фильтр с импульсной регенерацией типа 
ФРИР-1100х2 [1], разработанный и изготовлен-
ный ГП «УкрНТЦ «Энергосталь» (фильтр обе-
спечивает остаточную концентрацию пыли в 
газах не более 10 мг/м3, но фактическое оста-
точное пылесодержание газов после очистки, по 
результатам инструментальных замеров нала-
дочной группы, не превышает в данном случае 
5 мг/м3);

− увеличена до 160 000 м3/ч производитель-
ность системы газоудаления и газоочистки, чем 
обеспечена возможность одновременной рабо-
ты двух электропечей при выплавке нержавею-
щей стали и установки (на втором этапе рекон-
струкции) крышных зонтов для улавливания и 
очистки пылегазовыделений при завалке и сли-
ве металла;

− установлены портальные клещевые газоот-
сосы от электродных зазоров печей, изготовлен-
ные из теплостойкой стали и снабженные шар-
нирными устройствами;

− произведена замена газоходов на новые, 
большего сечения, что дает возможность обеспе-
чивать увеличенную производительность газоо-
чистки;

− создана защита рукавов фильтра от повы-
шенной (свыше допустимой величины) темпе-
ратуры очищаемых газов с помощью автомати-
зированного подсосного клапана Dу 700 мм;

− произведена замена изношенных малопро-
изводительных вентиляторов новым дымососом 
ДН-22КГМ-1000 производства НПО «Донвен-
тилятор» с электродвигателем компании ABB 
(N = 500 кВт; U = 380 В; n = 1000 об/мин);

− установлен частотный преобразователь, 
обеспечивающий регулирование оборотов ды-
мососа по периодам плавки, что дает заметную 
экономию электроэнергии;

− произведена полная замена устаревшего 
электротехнического оборудования и всей элек-
трической части газоочистки на современное 
оборудование;

− установлены системы КИПиА и АСУ ТП, 
обеспечивающие управление технологически-
ми параметрами и всеми механизмами системы 
газоудаления и газоочистки, а также постоян-
ный контроль над ними;

− сооружен новый совмещенный оператор-
ский пункт для управления электросталепла-
вильными печами и системой газоудаления и 
газоочистки.

Схема новой системы газоочистки приведена 
на рис. 1.

План расположения системы газоочистки 
приведен на рис. 2.

Рукавный фильтр установлен на опорных 
металлоконструкциях (рис. 3). Уловленная пыль 
с помощью винтовых конвейеров и шлюзовых 
питателей выгружается из бункеров фильтра в 
мягкие контейнеры типа «биг-бэг», которые за-
гружаются электропогрузчиком грузоподъем-
ностью 2000 кг в автотранспорт.

Выброс очищенных газов после газоочистки 
производится через новую дымовую трубу вы-
сотой 30 м с диаметром устья 2,1 м.

Портальный клещевой газоотсос состоит из 
газоприемной части и шарнирного устройства. 
Всасывающая газоприемная часть представляет 
собой расположенный на портале печи метал-
лический кожух из немагнитной теплостойкой 
стали 12Х18Н9Т толщиной 4 мм, охватываю-
щий электроды со стороны, противоположной 
электрододержателям, и образующий боковой 
полузамкнутый газоотсос. Такая конструкция 
газоотсоса не ограничивает возможности опу-
скания электродов, не препятствует визуаль-
ному контролю и обслуживанию электродов с 
портала печи, а также не требует специального 
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водяного охлаждения. Свод печи очищают от 
пыли, обдувая его сжатым воздухом. Включение 
газоочистки с портальным газоотсосом полно-
стью исключает интенсивные пылевыделения в 
рабочую зону цеха при обдувке свода.

Шарнирный узел, соединяющий порталь-
ный газоотсос со стационарным газоходом, обе-
спечивает неразрывный газоотвод при любых 

наклонах печи в процессе плавки (рис. 4). Для 
удобства доступа к электродам две боковые стен-
ки и крышка газоотсоса выполнены на петлях.

Основные технологические параметры си-
стемы газоудаления и газоочистки двух восьми-
тонных электросталеплавильных печей и тех-
нические характеристики рукавного фильтра в 
литейном цехе приведены в табл. 1.

Рис. 3. Двухмодульный рукавный фильтр с импульсной регенерацией ФРИР-1100х2 

Таблица 1
Основные технологические параметры системы газоудаления и газоочистки двух восьмитонных 

электросталеплавильных печей и технические характеристики рукавного фильтра

Наименование параметра Величина
Тип рукавного фильтра ФРИР-1100х2
Объем газов перед очисткой, тыс. м3/ч До 160
Температура очищаемых газов, ºС До 140
Массовая концентрация пыли в очищаемых газах, г/м3:
 – на входе в фильтр До 2
 – на выходе из фильтра Не более 0,01
Удельная газовая нагрузка на фильтроматериал рукавов, м3/(м2· мин) 1,21
Гидравлическое сопротивление фильтра, Па До 2500
Давление осушенного сжатого воздуха, Мпа 0,5–0,6
Количество фильтровальных рукавов, шт. 480 × 2 = 960
Размеры фильтровального рукава, мм:
 – диаметр наружный 133
 – длина 5540
Разрежение внутри фильтра, Па До 7000
Количество секций, шт. 6
Количество рукавов в секции, шт. 160
Количество рукавов в одном ряду, шт. 16
Общее количество отсечных клапанов, шт. 6
Количество продувочных клапанов на 1 секцию, шт. 10
Общее количество продувочных клапанов, шт. 60
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Выводы. Выполненный ГП «УкрНТЦ «Энер-
госталь» комплекс работ «под ключ» по созданию 
и вводу в эксплуатацию системы газоудаления 
и газоочистки двух восьмитонных электроста-
леплавильных печей в литейном цехе соответ-
ствует современному мировому техническому 
уровню в области систем газоудаления и газо-
очистки малотоннажных электросталеплавиль-
ных печей. 

Система, оснащенная рукавным фильтром с 
импульсной регенерацией и клещевыми пор-
тальными газоотсосами, эффективно заменила 
мокрую очистку отходящих газов, что позво-
лило снизить затраты электроэнергии, а также 
исключить потребление воды при эксплуата-
ции газоочистки. Система обеспечивает высо-
кую степень очистки выбросов в атмосферу – до 
остаточного пылесодержания на уровне не бо-
лее 10 мг/м3. Эффективность пылеулавливания 
увеличилась с 91 до 99,6 %, а количество выбра-
сываемой в атмосферный воздух пыли снизи-
лось в 4,4 раза. 

В литейном цехе и в близлежащих районах 
города значительно улучшились условия труда 
и экологическая обстановка.
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Purpose. Creation and implementation of effective 
systems for gas extraction and dry gas cleaning in bag 
filters for light-duty electric steel furnaces.

Methodology. Completed a full range of “turnkey” for 
the new gas cleaning system two vosmitonnyh electric 
steel furnaces in the foundry, including the design, 
manufacture and supply of main and auxiliary equipment, 
construction, installation and commissioning, installation 
supervision, supervision.

Originality and practical value. For the first time 
developed and implemented a system of gas extraction 
and gas cleaning small-capacity electric steel furnaces, 
which provides complete capture dust and gas furnaces 
in all periods of melting all grades of steel and iron slag 
remelting. 

Key words: gas extraction and gas cleaning system, 
portal tick gas suction, electric, baghouse FRIR 1100h2, 
inverter, automation.
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Рис. 4. Газоотвод от восьмитонной электропечи
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