
АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ
ПРИ ИЗНОСЕ И ПОВРЕЖДЕНИИ КОЖУХА ДОМЕННОЙ ПЕЧИ

Износ и повреждение несущих конструкций
или их связей и, как следствие, изменение

прочности и жесткости элементов приводят к
изменению конструктивной формы и сниже-
нию или исчерпанию конструктивной безопас-
ности сооружения. При неблагоприятном соче-
тании негативных факторов происходят мгно-
венный отказ и прогрессирующие обрушения.
Действующие в настоящее время нормы проек-
тирования не предусматривают защиту в виде
соответствующих коэффициентов запаса и на-
дежности, а от факторов риска, связанных с
комбинированными аварийными воздействия-
ми, такой защиты не предусмотрено [1].

Наиболее распространенным методом
оценки рисков является так называемое дерево
отказов (рис. 1). Подобный анализ четко ориен-
тирован на отыскание отказов, при этом он вы-
являет такие аспекты системы, которые имеют
важное значение для данных отказов.

В результате длительной эксплуатации ко-
жух доменной печи № 3 ЧАО «Азовсталь»
(г. Мариуполь) получил деформации конструк-
тивной формы, связанные с прорывами чугуна
и отклонениями вертикальной оси кожуха печи
от вертикали в уровне БЗУ на 244 мм в сторону
чугунной летки № 2. Колонны шахты, стоящие
на мораторной балке, отклонились вместе с
кожухом.

Данные обстоятельства послужили основа-
нием для определения способов и объемов ме-
роприятий, необходимых для восстановления
эксплуатационных качеств печи. При этом ха-
рактер повреждений и их влияние на соответ-
ствие сооружения технологическим требовани-
ям определено посредством построения дерева
отказов, которое позволяет:
� выявить ненадежные места;
� выполнить качественный и количествен-

ный анализ надежности системы;
� поочередно сосредоточиться на отдельных

конкретных отказах системы;
� выявить те элементы системы и событий,

которые приводят к данному конкретному
отказу или аварии.
Для реализации данной задачи выполнены

расчеты:
� системы «доменная печь (кожух)-пылеуло-

витель» на заданные отклонения их осей от
вертикали, определенные посредством гео-
дезической съемки; получена сводная таб-
лица напряжений, по которой определены
дефектные зоны кожуха, и прилагаемая
схема;

� напряженного состояния колонн шахты,
горна доменной печи и колонн пылеулови-
теля при деформированном состоянии оси
печи и колонн шахты.
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Рис. 1. Дерево отказов



Значения кольцевых и меридиональных
напряжений в кожухе доменной печи в пред-
положении ее эксплуатации с наклонной вер-

тикальной осью приведены в сводной табли-
це кольцевых и меридиональных напряжений
в кожухе доменной печи.
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Схема поврежденных участков, напряжения
в материале которых превышают значения рас-
четных сопротивлений, приведена на рис. 2.

Оценка состояния поврежденных зон:
� зоны лещади горна: дефектный участок

расположен по всей длине окружности ко-
жуха с высотой, равной 5 ячейкам расчет-
ной схемы оболочки (1 ячейка – 600�600 мм).
При этом вес стали, подлежащей замене,
составляет 100 т;

� зона заплечиков: расположена по всей ок-
ружности кожуха; вес стали, подлежащей
замене, составляет 28 т;

� зона распара: вес заменяемой стали состав-
ляет 12 т;

� купол печи: вес заменяемой стали составляет
20 т.
Общий вес заменяемой стали 160 т, в про-

центном отношении к общему весу кожуха
печи – 31 %.

Износ кожуха печи имеет место и в других
зонах, определяемых обследованием с составле-
нием технического заключения о пригодности
элементов кожуха к дальнейшей эксплуатации.

Восстановление нормальной эксплуатации
кожуха путем ремонта дефектных участков

признано нетехнологичным по следующим
причинам:
� дорогостоящие изготовление остнастки для

замены дефектных участков, а также рабо-
ты по восстановлению вертикального сос-
тояния оси кожуха печи;

� возможное изменение свойств стали, к эле-
ментам из которой должны присоединяться
заменяемые части кожуха, что повлечет за
собой риски образования трещин и разру-
шений;

� развитие усталостных процессов в элемен-
тах конструкций и снижение, как следствие,
их эксплуатационных свойств.
В результате проведенных исследований

было принято решение существующий кожух
демонтировать с устройством нового кожуха
с применением термоупрочненной мелкозер-
нистой стали повышенной прочности марки
10Г2ФБ.
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Рис. 2.
Схема поврежденных

участков


