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1 Конструкция агрегата, эксплуатация технологическое и подъемно-

транспортное оборудование, обеспечивающее процесс производства черных 

металлов. 

1.1. Характеристика конструкции конвертера емкостью 300 тонн 

комбинированного дутья 

Конвертер предназначен для выплавки стали методом продувки  жидкого 

чугуна (с добавлением металлолома) газообразным кислородом (О2), 

подаваемым сверху через водоохлаждаемую фурму и продувки инертными 

газами (аргон, азот) через пористые пробки футеровки днища конвертера, для 

снятия окисленности и достижения ультранизкого содержания углерода в 

выплавляемой стали (рафинирование стали). 

Конвертер состоит из корпуса, опорного кольца, узла и деталей крепления 

корпуса в опорном кольце, шлемной части (горловины) и листов защиты.  

Корпус конвертера сварен из обечаек, конической, сферической верхней, 

цилиндрической верхней и нижней, сферической нижней и днища. Элементы 

корпуса изготовлены из листовой стали толщиной 60; 80; 100мм. Опорное 

кольцо удерживает корпус конвертера с футеровкой и жидким металлом. Кольцо 

выполнено в виде кольцевой балки коробчатого сечения, сваренной из листовой 

стали 60 и 80мм. В кольцо вварено две литые плиты с запрессованными в них 

цапфами.  

Нагрузка от массы конвертера, футеровки и жидкого металла и шлака 

передается на опорные подшипники качения, корпуса которых установлены на 

цельносваренных опорных станинах. Обе станины опираются на фундаменты, не 

связанные с металлоконструкциями и фундаментами цеха. Внутренняя часть 

корпуса и днища конвертера футерованы огнеупорами кирпичом.  

Привод поворота конвертера представляет собой многодвигательный 

навесной привод, расположенный с одной стороны конвертера, и 

осуществляется 4 асинхронными двигателями постоянного тока , со 

встроенными тормозами. Управление приводом поворота конвертера 

осуществляется вручную с 3-х мест управления. 
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 Передача управления сопровождается световой сигнализацией. 

Технологическая блокировка запрещает управление приводом конвертера если  

кислородная фурма находится внутри конвертера и маслостанции выключены. 

  

 

 

Рисунок 1 - Конвертер комбинированного дутья  

Основные технические характеристики конвертера:  

Садка конвертера 330 т 

Емкость по жидкой стали   300 т 

Рабочий объем  3 289 м. 

Глубина жидкой ванны   1910мм.   

Площадь ванны  230,85м 

Днище конвертера съемное  

Диаметр горловины 4,2мм 

Электродвигатель тип Асинхронный двигатель.  

 Кол-во двигателей  4шт.   

Установленная мощность 315кВт  

Номин. скор., 1000об/мин.   
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Скорость поворота конвертера:  

Максимальная 1,0 минимальная 0,1 Об/мин 

 Система для подачи кислорода:  

Расход кислорода max  1200м3 /мин  

Давление кислорода 1,8-2,0 (18-20) МПа (кг/см2) 

Диаметр фурмы 406,4 мм.   

Скорость передвижения м/мин.:  

Платформы 5  

Рабочий ход фурмы 21,7м.   

Система автоматического отбора проб (фурма-зонд):  

Диаметр фурмы зонда  220/140мм.   

Длина зонда 2,0м.   

Диаметр зонда  80 мм. 

Глубина погружения зонда, ~600мм.   

Масса футеровки, ~800т. 

Горловина конвертера более всего склонна к высокотемпературной 

пластической деформации вследствие теплоизлучения металла и газов в период 

плавки. Поэтому для увеличения срока службы горловины применяют водяное 

охлаждение.  

Механизм поворота конвертера состоит из системы передач, связывающих 

цапфы с приводом. Конвертер поворачиваться вокруг горизонтальной оси на 

3600 со скоростью до 1,5 об/минуту. В шлеме конвертера имеется летка для 

выпуска стали. Выпуск стали через летку позволяет уменьшить перемешивание 

металла и шлака. Летка закрывается огнеупорной глиной, замешанной на воде.  

Футеровка состоит из арматурного слоя, прилегающего к кожуху, 

промежуточного и рабочего слоя, обращенного внутрь конвертера.  

Арматурный слой выполняется из обожженного магнезитового или 

магнезитохромитового кирпича и имеет толщину 110 -250 мм., который 

длительное время не требует замены. 
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 Промежуточный слой, защищающий основной арматурный слой, 

выполняется из набивной смолодоломитовой массы. Рабочий слой выполняют из 

 безобжиговых огнеупоров на смоляной связке (смолодоломитовый 

кирпич).  

Толщина рабочего слоя составляет 380- 750 мм. Общая толщина 

футеровки конвертера 800мм. Условия эксплуатации огнеупоров в кислородных 

конвертерах значительно сложнее, чем при других способах производства стали.  

Таким образом, огнеупоры обладают высокой химической стойкостью, 

сопротивляемостью размывающий действия потоков металла и шлака и 

противоударной устойчивостью загрузке шихты. 

 

1.2 Характеристика  кислородной фурмы 

 Фурма предназначена для продувки металлического агрегата кислородом 

при выплавке стали в конверторе, фурма это труба для подачи  кислорода с 

наконечником специальной конструкции и водоохладителем, снабженная 

механизмом для подъема, опускания и замены фурмы. 

 Охлаждение фурмы должно обеспечивать температуру охлаждающей 

воды, ≤ 450 С, то есть разница температуры на входе и выходе не должна 

превышать 250С, в летних условиях. Обработанные с механической точностью 

сопла Лаваля на наконечнике кислородной фурмы разработаны так, чтобы 

обеспечить заданном потока кислорода к выходу необходимую скорость и 

лучшую модель распространения кислорода. 

Кислород подают в конвертер через вертикально расположенную 

водоохлаждающую фурму, которую вводят в полость конвертера через 

горловину строго по его оси. Давление кислорода перед фурмою составляет 

1,0—1,6 МПа. Высоту фурмы над ванной можно изменять по ходу плавки; 

обычно она увеличивается при росте емкости конвертера и находится в пределах 

0,8— 3,3 м-кодов от уровня ванны в спокойном состоянии. 

Фурма выполнена из трех концентрично расположенных стальных труб и 

снабжена снизу медной головкой с соплами. Полости, образованные трубами, 
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служат для подачи кислорода, подвода и отвода охлаждающей воды. Медная 

головка фурмы имеет 6 сопел типа сопла Лаваля, в зависимости от расхода 

кислорода и емкости конвертера. 

 

1-2-3)-стальные трубы 

4)-сальниковое уплотнение 

5)-патрубки для подачи кислорода и воды 

6)-компенсатор 

7)-сменная часть наружной трубы 

8) -головка фурмы 

9)-сопло 

10)-выемка 

Рисунок 2 - Кислородная фурма 

Фурма выполнена из трех концентрично расположенных стальных труб и 

снабжена снизу медной головкой с соплами. Полости, образованные трубами, 

служат для подачи кислорода, подвода и отвода охлаждающей воды. Медная 

головка фурмы имеет 6 сопел типа сопла Лаваля, в зависимости от расхода 

кислорода и емкости конвертера.  

Многосоплавые фурмы благодаря распределению кислородного потока на 

 несколько струй обеспечивают «мягкую» продувку и минимальное количество 

выбросов. Кроме того, они дают возможность увеличить интенсивность подачи 

кислорода и сокращению продолжительности плавки. Стойкость головок фурм 

составляет 50-250 плавок. 
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1.3. Характеристика технологического оборудования цеха 

Скраповозы предназначены для транспортировки совков с ломом из 

шихтового отделения магнитных материалов в загрузочный пролет 

конвертерного цеха. 

Груженые совки устанавливаются на скраповоз краном с поворотной 

тележкой; лом можно перевозить и в нагретом состоянии (при температуре до 

600 0С). Скраповоз состоит из сварной рамы, ходовой части с четырьмя скатами, 

двух механизмов передвижения и токосъёмное устройства.  

Для правильной установки совков на верхнем поясе рамы приварены 

десять упоров. В состав механизма передвижения входят электродвигатель, 

редуктор и тормоз. Токосъёмное устройство прикреплено к тележке снизу и 

состоит из бугеля с кареткой, на которой установлены токосъемники . Для 

обеспечения устойчивости каретки на ней предусмотрены опорные нижние 

ролики, два верхних и четыре нижние боковые упорные ролики. Щель 

троллейного тоннеля перекрыта металлической лентой, для заключения которой 

предусмотрен специальный устройство. Для очистки рельсов от мусора, брызг 

металла и шлака установлены четыре скребки. Скраповоз оборудован системой 

централизованной густой смазки. Управление скраповозом дистанционное. 

Совки скраповозом с шихтового отделения магнитных материалов 

передают в загрузочный пролет. Совок поднимают со скраповоза загрузочным 

краном и загружают лом в конвертер в один прием. Для загрузки всего скрапа в 

конвертор достаточно одного или двух совков.  

Объем совков зависит от емкости конвертора, доли лома. Применение 

передвижных миксеров по сравнению со стационарными уменьшает число 

переливов чугуна, что обеспечивает уменьшение потерь и  повышение 

температуры чугуна при заливке в конвертер примерно на 5000С. Это позволяет 

поднять долю лома в конвертерной плавке и снизить расход чугуна. Кроме того, 

применение передвижных миксеров немного сокращает капитальные затраты в 

комплексе цеха и исключает затраты топлива, используемого в стационарных 

миксерах.  
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На сегодня используются передвижные миксера емкостью 350 тонн. 

Выбор емкости передвижных миксеров определяется весом чугуна из доменной 

печи и плавки в сталеплавильном агрегате. Количество передвижных миксеров 

определяется объемом перевозочного чугуна.  

Конструкция передвижного миксера состоит из футерованного корпуса, 

опор, привода поворота ходовых тележек. Миксеры разрабатываются с 

опиранием корпуса на цапфы (грузоподъемностью до 350 т) и бандажи 

(грузоподъемностью свыше 350 т). 

 

1- два съемных днища 

2- два опорных узла 

3- корпус  

4- горловина 

5- рычажный механизм 

6- защищенная кабина 

7- платформа 

Рисунок 3- Схема передвижного миксера; 

Корпус выполняют сигарообразной или цилиндрической формы. 

Цилиндрическая (бочкообразная) форма с опорными бандажами обеспечивает 

максимальную вместимость миксера и компактность. Определение 

необходимого оборудования миксерного отделения.  

Загрузочный пролет оборудован мостовыми заливными кранами 

(470+100/20 т) для заливки чугуна и загрузки лома. На нулевой отметке 

загрузочного пролета проложены ширококолейными пути для вывоза шлака 

от конвертера. 
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 Мост крана состоит из двух пролётных балок, соединённых с 

концевыми. Балки коробчатого сечения выполнены из двух вертикальных 

стенок, верхнего и нижнего горизонтального поясов. На верхнем поясе 

пролётной балки закреплён подтележечный рельс, на концах которого 

установлены упоры для ограничения крайних положений тележки. Для 

обеспечения прямоугольной формы сечения и устойчивости вертикальных 

стенок внутри пролётной балки привариваются большие диафрагмы.  

 

1- опорное колесо;  

2- главная балка;  

3-самоходная тележка; 

4- кабина машиниста;  

5- основной и дополнительный подвесные крюки; 

Рисунок   – Заливочный мостовой кран. 

Таблица1 - Емкость разливочных и грузоподъемность ковшей 

разливочных кранов связывают с вместимостью конвертеров. 

Вместимость конвертера,т. 300 

Вместимость разливного ковша, т. 330 

Грузоподъемность разливного ковша, т. 470+100/20 

Грузоподъемность кранов в ковшевом пролете, т. 125/30 

 

Чтобы залить жидкий чугун в кислородно-конвертерный цех, по 

железнодорожным путям доставляют чугуновозные ковши. 
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1-ходовая тележка;  

2- опорная цапфа;  

3- ковш;  

4- отверстие горловины; 

 5- горловина;  

6- щека;  

7- цапфа; 

Рисунок     – Чугуновозный ковш. 

Футерован ковш шамотным кирпичом. Отверстие  горловины  служит для 

приемки выпускаемого из доменной печи чугуна и для слива чугуна из ковша, 

осуществляемого путем наклона ковша. Щеки  используют для опоры 

наклоняемого ковша на разливочной машине. Такие ковши служат для 

транспортировки чугуна в миксерные отделения сталеплавильных цехов и на 

разливочные машины доменного цеха. 

Шлаковоз самоходный, предназначен для транспортировки шлаковых чаш 

со шлаком от конвертера в шлаковый коридор конвертерного цеха, а также 

передачи порожних шлаковых чаш для приема шлака в отделении перестановки 

шлаковых чаш.  

Шлаковоз выполняет также следующие технологические операции: - 

очистку с помощью скребка выбросов шлака и мусора из желоба между 

рельсами сталевозного пути в шлаковую чашу, установленную в специальный 
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приямок в шлаковом коридоре. - передвижение, (транспортировка) 

телескопического подъемника. Шлаковоз самоходный: 

 Рама тележки поддерживает 2 шлаковые чаши. Для более высокого 

положения (+ 680мм.) шлаковой чаши и ее транспортировки на раме имеется 

дополнительное транспортировочное кольцо. Рама представляет собой жесткую 

сварную конструкцию, состоящую из 2 продольных и 3 поперечных балок. 

 

Рисунок  – Шлаковоз 

Двигатели имеют короткозамкнутую обмотку, тормоза, управляемый 

преобразователь частоты. Запитка тележки осуществляется от стационарного 

кабельного барабана. Приводы перемещения защищены крышками. Верхняя 

часть, участки рамы тележки, находящиеся в опасной зоне, рама и защитные 

крышки имеют тепловую защиту в виде огнеупорного слоя. 

Управление тележкой осуществляется со стационарных пультов 

управления. Ямоочиститель оборудован приводами с винтовыми домкратами.  

Техническая характеристика:  

Количество чаш  2 шт.; 

Грузоподъемность  160 т.; 

Скорость передвижения  40 м /мин.; 

Расстояние передвижения  100 м.; 

Колея  4800 мм.; 

Тип привода AC-с VVVF ; 

Количество приводных колес 4 ; 

Мощность двигателя  22 кВт.;   

Редуктор планетарного типа  
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Кол-во редукторов 4; 

База тележки  7000 мм.; 

Диаметр колеса 1000 мм.; 

Управление дистанционное с пультов управления.  

Сталевоз самоходный, предназначен для выполнения следующих 

операций:  

- подачи порожнего сталеразливочного ковша для приема жидкой стали; 

- маневрирования ковшом под конвертером во время слива стали из 

конвертера («слежение за струей металла»); 

- транспортировки ковша с жидкой сталью от конвертера в  

разливочный пролет (ОНРС); 

- транспортировки домкратного устройства (устанавливаемого на раму 

сталевоза), телескопического подъемника (предназначенного для футеровки 

корпуса конвертера огнеупорами).  

Управление сталевозом дистанционное с пульта управления сталевозом и 

пульта управления сливом стали (и других вспомогательных пультов). 

Основная и весовая рамы представляют собой прочные сварные 

конструкции, состоящие из 2 продольных балок и 2 поперечных балок. 

Двигатели имеют короткозамкнутую обмотку, тормоз и управляемый 

преобразователь частоты. Имеется возможность отпускать тормоза вручную.  

Запитка тележки осуществляется от стационарного кабельного барабана. 

Приводы перемещения защищены крышками. Верхняя часть, участки рамы 

тележки, находящиеся в опасной зоне, рама и защитные крышки имеют 

тепловую защиту в виде огнеупорного слоя. Управление тележкой 

осуществляется со стационарных пультов управления.  
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 1- держатель  токосъемников;  

 2— ковш;   

3— тележка;    

4 — скребок;    

 5-   ходовое колесо 

Рисунок   - Сталевоз. 

Техническая характеристика:  

Грузоподъемность 470 т.; 

Возможность взвешивания 0-470 т.; 

Скорость передвижения 40 м./мин.; 

Расстояние передвижения 130 м.; 

Тип привода AC-c VVVF; 

Кол-во колес 8; 

Кол-во приводных колес 2; 

Диаметр колеса 1000 мм.; 

Ширина колеи 4800 мм.; 

Система взвешивания коромысла весов  

Машина подачи кислорода предназначена для ведения кислорода в 

конвертер через водоохлаждаемую фурму, для вертикальных и горизонтальных 

перемещений, связанных с подачей фурмы внутрь конвертера, и заменой 

вышедшей из строя фурмы резервной.  

Оборудование кислородной фурмы предназначено для вдувания кислорода 

в кислородные конвертеры ЛД. Два подвижных фурмодержателя оснащены 
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кислородными фурмами - один держатель рабочий и один держатель резервный. 

Фурмы закреплены на тележках, которые двигаютьсявверх и вниз по 

направляющей.  

Вертикальное движение фурм обеспечивается подъемным приводом, 

установленным на приводной площадке. Каждая фурма оснащена отдельным 

приводом. Подача охлаждающей воды и кислорода осуществляется по гибким 

шлангам, что обеспечивает соединение между стационарными точками на 

металлоконструкциях и тележкой кислородной фурмы.  

Фурма предназначена для вдувания кислорода и прикреплена к тележке 

хомутом кронштейнами. Для оперативной замены фурмы, подсоединения 

охлаждающей воды и кислорода выполнены из быстроразъемных муфт. Фурма 

прикреплена к тележке, которая перемещается вертикально по  стационарной 

направляющей. Тележка фурмы состоит из сварной рамы с восьмью роликами.  

Главный и предохранительный тросы прикреплены к тележке. Подвеска 

предохранительного троса показывает износ или разрыв троса. Фурма 

прикреплена к тележке фурмы хомутом и кронштейнами. Для стойскости фурмы 

и муфты, тележка фурмы оборудована подвеской. 

На тележке фурмы установлены направляющие датчиков для 

срабатывания концевых выключателей наибольшей разницы положения фурмы. 

Гибкие водяные шланги предназначены для подачи охлаждающей воды к 

кислородной фурме. Гибкий кислородный шланг служит для подачи кислорода к 

кислородной фурме.  

Стационарная направляющая фурмы жестко соединена с главной 

конструкцией. Направляющая фурма в основном состоит из двух направляющих 

рельс, которые соединяются с прочной сварной конструкцией. Направляющие 

рельсы предназначены для опоры направляющих роликов тележки фурмы. На 

нижнем конце направляющей фурмы также установлен механический бампер.  

Фурмодержатели представляют собой подвижные сварные стальные 

тележки, обеспечивающие горизонтальное перемещение из рабочей позиции в 

позицию ожидания и наоборот. Фурмодержатели приводятся гидравлически. 
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Запорный цилиндр с гидравлическим приводом фиксируют фурмодержатели в 

рабочем и гаражном положении.  

Опорные ролики фурмодержателей расположены горизонтально и служат 

вертикальной направляющей. 

 Предусмотрена регулировка опорных роликов для точности 

направляющей. Направляющие тележки фурмы, соединяются с 

фурмодержателем и служат для связи со стационарной направляющей фурмы. 

Пневматическая система необходима для работы аварийного пневмодвигателя в 

случае аварии (отключение электроэнергии). Подача азота осуществляется 

посредством закрепленного трубопровода, который  соединяет блок 

пневмоуправления с пневмодвигателем, тормозом двигателя и концевым 

выключателем с пневмоприводом. Гидравлическая система необходима для 

работы цилиндра перемещения и запирания фурмодержателя.  

Трубопроводы соединяют гидравлический блок питания с 

соответствующими цилиндрами.  

Конечный участок общецехового тракта подачи сыпучих материалов и 

ферросплавов представляет собой два горизонтальных конвейера, один на отм. 

+5 6,5 м. (для сыпучих материалов) и второй на отм. +31,3м. (для ферросплавов). 

Конвейер сыпучих материалов  расположен на отм. +56,5м. над 

приемными бункерами . С этих бункеров начинается вертикальный тракт подачи 

сыпучих материалов в конвертер. В эти бункера загружаются только сыпучие 

материалы. Под бункерами расположены электровибропитатели, 

предназначенные для загрузки весовых бункеров. Под весовым бункером 

находится затвор и электровибропитатель.  

Под электровибропитателями находятся течки, которые в свою очередь 

соединены с кессоном газоотводящего тракта конвертера. 

 Конвейер ферросплавов  расположен на отметке +31,3м.он находится над  

приемными бункерами ферросплавов. С этих  бункеров начинается система 

транспортирования ферросплавов в ковш. Под бункерами расположена система 

заслонок и электровибропитателей. 
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Дальше ферросплавы попадают в  весовых бункеров. Под бункерами 

расположены электровибропитатели. Дальше материалы перемещаются на 

реверсивный транспортер  расположенного на отм. +31,3м.  

Транспортер предназначен для транспортирования ферросплавов в сторону 

к конвейеру , а в случае необходимости используя реверс отправлять набранные 

ферросплавы в короб находящийся на отметке +0м.  

Конвейер также является реверсивным и он предназначен для 

транспортировки ферросплавов к  промежуточным бункерам расположенных на 

отм. +12,5м., а при помощи реверса материал можно переместить к 

промежуточному бункеру предназначенного для УДМ.  

 

Рисунок    -   Система подачи сыпучих материалов в конвертер. 

Разливочные краны  Наряду  с миксерными и  заливочными, разливочные 

краны относятся к группе литейных  кранов.  Они  предназначены  для  

транспортирования сталеразливочных ковшей со сталью и выполняют 

вспомогательные операции.  

Самый основной  параметр  разливочного  крана -  грузоподъемность,  

которая  для главной тележки принимается 380 т в зависимости от 
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вместимости  сталеразливочного ковша. Разливочный состоит из моста, 

главной и вспомогательной тележек.  

 

1- вспомагательная тележка;  

2- мост крана;  

      3-вспомагательная тележка. 

Рисунок    - Разливочный кран. 

Мосты  разливочных  кранов  грузоподъемностью  380 т  опираются  на  

16 ходовых  колес. Главные  балки шарнирно  соединяются  с  балансирной  

рамой,  а последняя (тоже шарнирно) -  с  балансирами  двух  ходовых  

тележек.  Приводными выполняются четыре колеса, обычно крайние в каждой 

балансирной тележке. На раме главной тележки кранов с четырехбалочным 

мостом установлены механизмы подъема груза и передвижения тележки. 

Механизм подъема состоит из двух электродвигателей и двух горизонтальных  

крановых  редукторов. На  тихоходных,  валах  смонтированы  храповые  

механизмы,  соединенные  с  приводными  шестернями,  которые  сообщают 

вращение барабанам. Венцы  барабанов кинематически связаны, благодаря 

чему увеличивается  надежность  механизма  подъема.  Каждый  привод  

оснащен  двумя  тормозами. В механизме  подъема  применены  два  

сдвоенных полиспаста, состоящих из балансиров, подвижных и неподвижных 

блоков. Грузозахватным устройством служит траверса (она соединяет оба 

сдвоенных полиспаста) с закрепленными пластинчатыми крюками для захвата 

цапф сталеразливочного ковша. 

 


