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Норма технологического нрзвктмрованш и теюжскотшош- 
чвсжт показатели энергшсоэяйства предприятий первой металлург 
гаи том 28 "Ферросплавные заводы* разработаны Ггюударетвенвш 
орле на Тылового Красного Згютенм институтом по проектирования) 
метавдргичеегшх заводов ^Гкпрогталь™ Минчеряета OGCP-

С введением в действие этих норм утрачивают силу "Норми 
технологического лроектнрованш и техншзд~£Кономическяе показа­
тели энергохозяйства предприятий чертой металлургии, том 19 
"Ферросплавные заводы" разработанные Гилростзяья и утвержденные 
Мшчераяетом СССР в 1973 г.



ПЕРЕЧЕНЬ ТОМОВ
указаний и норм технологического проектирования и 
техюш>-экономических показателей энергетического 
хозяйства предприятий черной металлургии

miт Наименование тома Номергот Разработ­
чик

Обозначение

1 2 3 4 5

I й1ет&шщ>пгчес£ше заводи
Общезаводское тепдоснлсн 
вое хозяйство I Ряхгремез

ВНТП 1-25-80 

МЧМ СССР

Воздуходувные станции 
(ВС) г ЩЧМ

ВНТП 1-26-80 
МЧМ СССР

Газотурбинные расшири­
тельные станции (ГТРС) 3 ю т ВНТП 1- 27-80 

МЧМ ССОР
Теплосиловое хозяйство
гасдоркдао-коявергерннх
цехов 4

1
Гипромев

ВНТП I -28-80 
МЧМ СССР

Установка котлов-утклиза-i 
торов sa с тале плав ильными 
и нагревательными печами

5 ю т ВНТП 1-29-80 
МЧМ СССР

Испарительное охлаждение 
металлургических агрега­
тов

6 шипичэо ВНТП 1-30-80 

МЧМ СССР

Электрохозяйство 7 Гилромез ВНТП I - 31-81 
МЧМ СССР

Злектроршонтше пехя 8 Гшгроиез ВНТП 1- 32-80 
МЧМ СССР

Газовое хозяйство 9 Лекгвпромвг

Кислородное хозяйство 10 Твдгипроиег ВНТП 1-34-80 
“ ЫЧМ СССР

Производство ш ш  
газов

п Стажьяроек! В Д - Ш й
ТМПЙСР

Вещное хозяйство 12
1

Гщрешз
1

ш ж ~ ы т
№  СССР



|1 2 3 4 5
i

Установки по приго­
товлению химически 
обработанной воды и 
организация водно­
химического режима 
энергообъектов

13 ЦЭЧМ ВНТП 1-36-80 
МЧМ СССР

Очистные сооружения 
и защита водоемов

14 БНШИЧЭО ВНТП 1-37-80 
МЧМ СССР

Гидрошламозодоудале-  
ние котельных пред­
приятий

15 ШЭЧМ ВНТП 1-38-80 
МЧМ СССР

Отопление.вентиляция 
и холодоснабженне

16 Гипромез ВНТП 1-39-80 
МЧМ СССР

Защита атмосферы 17 Гипромез ВНТП 1-40-80 
МЧМ СССР

Защита атмосферы. 
Очистка технологичес­
ких и вентиляционных 
газов

18 ШИПИЧЭО ВНТП I-4I-80 
МЧМ СССР

Технические средства 
управления производ­
ством

19 Гипромез ВНТП 1-42-80 
МЧМ СССР

Знергоремонтные цехи 20 Гипромез ВНТП 1-43-80 
МЧМ СССР

Производственные базы 
энергоремонтных орга­
низации

21 Трест
”Энерго-
чермет"
ЮВЭЧМ

ВНТП 1-44-80 
МЧМ СССР

Защита подземных ме­
таллических сооруже­
ний и коммуникацией 
от коррозии

22 Укргипромез ВНТП 1-45-80 
МЧМ СССР

2 Горнодобывающие пред­
приятия

23 Гипроруда ВНТП. 13-
МЧМ СССР

3 Фабрики окомкования 
и фабрики обогащения
Фабрики окоикования 24 Механобр- , 

чермет
ВНТП 19- 

МЧМ СССР
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I г 3 4 5

Фабрики об&гящапжз 25 Мвзшнобр-
чершт МЧ24 ССЯЗР

4 Агломерагоонша фабри­
ки

26 Укргипромвз ВИЯ 4-
МЧМ СССР

6 Коясохшичеекав яред-
вриятия

27 Гйпрококо ВНТП 17- 
1ЛМ СССР

6 Ферросплавные заводы 28 Гапростан. ВНТП I0-6-8Q 
МЧМ СССР

Фэрросшшвные завода. 
Защита атмосферы

29 Гитросталь ВНТП 10-6-80 
МЧМ СССР

7 Огивупордав завода 30 ВЮ ВНТП 20-
мчм ссср

в йагиввкэ завода 31 Гйхрометвз ВНТП 12-10-80 
№1 СССР

s.





Министерство Указания и Нормы техноло- ВНТП 10-5-60
черной гического проектирования МЧМ СССРметаллургии
СССР

и технико-экономические 
показатели энергохозяйст­
ва предприятий черной ме­ Яздмрн(Мннчермет СССР) таллургии. Том 28.

Ферросплавные заводы.
Норм 1973 г.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящие "Указания и Нормы" технологического 
проектирования энергетического хозяйства фер­
росплавных заводов являются обязательными при 
проектировании объектов энергохозяйства новых, 
реконструируемых и расширяемых ферросплавных 
производств. Данный тога Норм и указаний содер­
жит следующие разделы:
1. Теплосиловое и газовое хозяйство
2. Водно-шламовое хозяйство
3. Контроль, автоматическое регулирование 

и сигнализация
4. Электрохозяйство
5. Отопление и вентиляция

Указания разработаны в дополнение к действующим норматив­
ным документам и отражают специфику проектирования объектов 
энергохозяйства ферросплавного производства.

Внесены Утверждены
Государственный орде­
на Трудового Красного 
Знамени институтом 
ме таллургичес кой 
промышленности 
'Тилрос таль и

Мивчериетом СССР
(приказ $ 1148 
от 10.12.00.)

Срок 
введения 
в действие
I октября 

1931г.

7.



I .  ГАЗОВОЕ И ТЕПЛОСИЛОВОЕ ХОЗЯЙСТВО

1.1. Общая часть

1,1.1. Ферросплавные заводы, как правило, являются само­
стоятельными предприятиями. Как исключение, ферросплавное про­
изводство может находиться в составе металлургического завода.

1Д .2 . Нормы технологического проектирования энергохозяй­
ства ферросплавных заводов являются составной частью норм 
технологического проектирования предприятий черной металлургии*

1Л .З . В настоящих нормах отражены вопросы, характерные 
Для энергохозяйства ферросплавного производства. Нормы скоррек­
тированы с учетом имеющегося опыта проектирования и эксплуата­
ции, использованы современные технические решения.

1.1.4. Настоящие нормы распространяются на проектируемые* 
реконструируемые и расширяемые предприятия ферросплавной про­
мышленности.

Вопросы, не оговоренные данными нормами, являются общими 
для энергохозяйства предприятий черной металлургии и рассмат­
риваются в соответствующих разделах указаний и норм: Том 9 
^Газовое хозяйство*, том I "Общезаводское теплосиловое хозяй­
ство* 1* том 10 "Кислородное хозяйство*.

1.1.5. Проектирование объектов энергетического хозяйства 
ведется по исходным данным* выдаваемым технологическими отде­
лами.

1,2, Газовое хозяйство 

Источники и потребители газа

1*2.1. На ферросплавных заводах используется :
-  природный газ.
Источник -  магистральные или городские газопроводы при­

родного газа.

а,



-  Ферросплавный газ.
Источник -  закрытые или герметичные электропечи,

В процессе выплавки ферросплавов в закрытых электропечах 
выделяется колошниковый (ферросплавный га з ) , содержащий 70-90? 
окиси углерода и другие горючие составляющие, вследствие чего 
газ должен быть использован в качестве топлива или для иных 
целей.

1.2 .2 . В зависимости от технологического режима и конст­
рукции ферросплавной электропечи (закрытая или герлетичная) 
потери ферросплавного газа на колошника следует принимать:

-  для герметичной печи до I? ;
-  для Закрытой печи -  10*20?.

1 .2 .3 . Состав ферросплавного газа, получаемого в закрыться: 
и герметичных электропечах зависит от ряда факторов.

Характеристика ферросплавного газа и пыли, в зависимости 
от вида выплавляемого сплава, приведена в приложениях 1 ,2 ,3 ,4 .

1 .2 .4 . Перечень основных потребителей газа, удельные рас-* 
ходы и рекомендации по выбору вида газообразного топлива для 
ферросплавного производства даны в таблице I .

9,



Таблица I
Удельные расхода газа

в тепле дотребителжи ферросплавного производства и рекомен­
дации по выбору вида топлива

■
пл

Наименование
процесса

—
1 Единшш 
I измерения

Значение
1

Рекомендуемый вид топлива 
и его параметра

! Примеча- 
| ЕНЯ1

I 2 3 4 5 1 6

I

1
t

!

Сушка и разогрев 
ковшей для металла 
и шлака

----------------- 1—-
К Дж 

j _Т______

ккал
т

. 42000-84000 
10000-20000

1
i

!----------------------------------------1
Пригодный газ, давлением 
10 р 2*20 Ла

! 2 , Сушка секций сводов 
и всронок дуговых 
электропечей

« 12600-33600
3000-8030

То же

3 Обжиг известняка и 
шахтных печах

К Дв
кг извести 

нкал

5460 -  6300 
1300 -  1500

Ферросплавный газ 
I0500*II80Gj2|
2500 -  2800 ккал/нмЗ,
давление 3000*4000 Па 
(300*400 мм.вод.ст) в 
смеси с природным газом 
в количестве 10-40? от 
общего расхода тепла

кг извести



" I ; 2 7 3 4 5 6

4 Обжиг известняка во 
вращающихся печах

1 К Дя
j кг извести

75604-8400
18004-2000

Ферросплавный газ 
I0500+II80

• ккал
1 кг извести

2500-2800 ккал/нмЗ 
давление 3000+4000 Па 
(300-400 ш ,вод ,ст .)
в смеси с природным газом
в количестве 10-40# от 
общего расхода тепла

5 Обжиг молибденового 
концентрата 
(МО-48#, МО-32#)

К Дж/кг
сухого кон­
центр.

13734
3270

Природный газ давлением 
3CO0+5Q0O ПА (300+500 мгл 
вод.ст.)

ккал/кг
сухого кон­
центр.

6 Обжиг (прокалка) 
хромовой руды 
при исходной влаж­
ности Ъ%

К Дж
ш.Чка оОож- 
яеннуто руд?/) 

ккал

1890+2Г00 
450 + 500

Ферросплавный газ давле­
нием ЗОООИОШ Па (300- 
-400 мм-в.ст.) в смеси 
с природным газом в коли­
честве 10-40# от общего 
расхода теплакг ("на" Ъооя-”~ 

женную руду)

’ 7 То же, при исходной 
влажности 5%

2730+2940 
650 + 700

То же



~ I 2 3 4 5 , _ J _____ j
8 Обетг конвертерных К Дз 2940-S-3360 ' Ферросплавный газ давлением 

. 3000+4000 Па (300-400 мм в. 
ст .) в смеси с природным 
газом в количестве 10+40#

i !
(ванадиевых) шлаков 
с сельвшщтом

клчна ооогнен­
ный пшак) 700 * 800 ! iккал
кг (на обожжен­
ной шлак

от общего расхода тепла ' I
i

9 Расплавление пяти- К м 210004-25200 То же ;
окиси ванадия кг\на сухую

ГОГГИОКЕСь) 5000 ♦ 6000
жал ]1 I

кг (аа сухую 
шггискисв)

i
j
i

10 Сужка концентратов К Лд 924 Природный газ
ОКИСШК РУД в~ КИПЯ- •
щем слое {марганце­
вых) , неходкая 
влажность 16%

кг (сухого 
концентрата) 220 давление 4000+10000 Па 

(400-1000 км .в.ст.)
ж ал Ij i

кг t сухого 
концентрата)

|!

1s
i

I I \Выработка тепла Т-У.Т. 0,03640,048 Все избытки ферросплавного
!
I

дал технологических 
и сантехнических 
нуяд

К Дж 0,15 * 0,20 газа давлением 3GOO+5000 Па
Т.У,Т. (300-500 мм в .с т .)
Гкал

» i



Балансы газа

1 .2 .5 . При составлении газового баланса ферросплавного 
завода необходимо учитывать состояние и развитие топливного 
баланса промрайона на ближайшие 5-10 лет и более далекую пер­
спективу*

1.2*6. Газовые балансы составляются в годовом и средне­
часовом разрезе но этапам производства. Единая форт газово­
го баланса приведена в томе 9 "Указаний и норм технологичес­
кого проектирования". ВНТП 1-33-80 .

ОТТ COUP

1.2 .7 . В расходной части баланса перечисляются потреби­
тели газа с указанием расхода согласно технологическим зада­
ниям.

Кроме зтого в балансе указывается расход газа неучтенны­
ми потребителями.

Для неучтенных потребителей используется природный газ.
Расход газа неучтенными потребителями следует принимать 

в размере до 15j£ от полной потребности производства в природ­
ном газе, а также руководствуясь томом 9 "Газовое хозяйство" 
ВНТП 1-33-80 .

МЧМ СССР

1 .2 .8 . Потери ферросплавного и природного газа принима­
ются по нормам технологического проектирования металлургичес­
ких заводов, том 9 "Газовое хозяйство”.

1 .2 .9 . При составлении балансов должны быть проработаны 
мероприятия по максимальному использованию ферросплавного га­
за, в первую очередь на технологические кутан.

1.2.10. Годовая потребность в газообразном топливе и в 
газе на технологию определяется из расчета годового производ­
ства продукта и удельного расхода газа в тепле на его выра­
ботку.

13



1.2.11. Среднечасовая потребность в газообразном топливо 
и в газе на технологию определяется из расчета годовой потреб­
ности и годовой загрузки агрегата по времени.

1.2.12. При наличии утвержденных промежуточных этапов, ба­
лансы газа составляются на каждый этап и на окончательное раз­
витие.

Очиотка колошникового газа закрытых 
и герметичных ферросплавных электро­

печей

1.2.13. Настоящие нормы распространяются;
-  на проектирование газоочисток новых ферросплавных электро­

печей;
-  на проектирование газоочисток для существующих ферросп­

лавных элект]юпечеЭ, закрываемых сводами;
-  на проектирование реконструкции существующих газоочисток 

ферросплавных электропечей.

1.2.14. Исходные данные для проектирования газоочисток 
должны приниматься по технологическим заданиям.

Характеристика пыле газовых выбросов сечей приводится в при­
ложениях 1 ,2 ,3 ,4 .

1.2.15. На основании имеющегося многолетнего опыта в про­
ектировании и эксплуатации газоочисток рекомендуется мокрая 
двухступенчатая очистка газов, обеспечивающая необходимую сте­
пень очистки, беспрепятственный отвод газов от свода печя я 
безопасную эксплуатацию установок.

1 .2Л 6. В зависимости от вида выплавляемого сплава и типа 
ферросплавной электропечи печные газы отводятся по одному, 
двум и более газоходам.

При отводе печных газов по одному рабочему газоходу пре­
дусматривается резервный отсос с самостоятельной газоочисткой.

При величии трех и более гаэоотводов должна быть предус­
мотрена возможность остановки одного из газоходов без остановки



ПЭЧИ.

1 .2 Л 7, В связи о трудностями транспортировки грязного 
газа аппараты газоочистки следует устанавливать возле печи.

X.2 . I 8 , При размещении аппаратов газоочистки следует 
учитывать необходимую высоту пирозатворов, а  также возмож­
ность самотечного слива шламовых вод.

1 .2 .19 . В соответствии с технологическими условиями 
процесса плавки в алектроферросплавных печаха закрытых свода­
ми. работа газоочистительных аппаратов производится при отри­
цательном давлении газа , т.е* при разрежении.

1 .2 .20 . Среднесуточное удельное содержание пыли в очи­
щенном ферросплавном газе не должно превышать 30 мг/нмЗ.

1 .2 .21 . Рекомендуется следующая схема очистки ферросплав­
ного газа:

1- я ступень -  наклонный водосмывиой газоход и вертикальный
орошаемый газоход либо наклонный водосмывиой 
газоход  с шлакоуловителем.

2 -  я ступень -  труба-распылитель с высоким гидравлическим
сопротивлением я центробежный каплеуловитель.

1 .2 .22 . Для возможности отключения газоочистки от печи 
на наклонном газоходе устанавливается отключающее устройство .

1.2*23. Для обеспечения эффективности очистки г а з а  и на­
дежной работы, исходя из имеющегося опыта эксплуатации, следу­
ет принимать:

-  уклон наклонного газохода должен быть выполнен от пат­
рубка свода печи в сторону газоочистки .

Угол наклона не менее 6-6°.

-  скорость газов в наклонном газоходе по условиям его ра­
боты как скрубберной части не более 5-8 м/сек;

-  скорость газов в вертикальном орошаемом газоходе 
1,5 -  2,5 м/сек;

15



-  скорость газов в горловине трубы-распняителл 100-180 
м/сек.

Потеря налора в трубе-распылителе 2-й ступени -2CG00+25000Q 
Па, 2000-2500 мм.в.от.

1 .2 .24 . Для устойчивого регулирования давления под сводом 
печи и стабилизации работы трубы Вентури возможно применение 
схемы с рециркуляцией газа (подача газа из линии нагаетаиия на 
участок перед трубой-распылителем либо о регулируемой горлови­
ной (изменяющееся сечение горловины).

1 .2 .25 . Для сушения газа в аппаратах газоочистки рекомен­
дуется применять эвольвенткые форсунки.

1 .2 .26 . Для отсоса печных газов из-под свода печи через 
газоочистку необходимо устанавливать специальные гаэодувкыв 
машины изготовления завода "Узбекхиммаш" по согласованным тех­
ническим условиям для ферросплавного газа .

Выбор газодувных машин обсулавлквается;

-  максимально возможным количеством отсасываемых от печи 
газов;

-  сопротивлением тракта очистки и необходимым давлением 
на стороне нагнетания;

-  токсичностью, взрывоопасностью, запыленность» я корро­
зионными свойствами ферросплавного газа;

Возможно такк? применение водокольцевых насосов.

1 .2 .27 . Отсос газов из-под сводов закрытых или герметич­
ных электропечей цеха может осуществляться как по блочной, так 
и по коллекторной схеме.

При блочной .хеме за к§эдой печью устанавливаются две и 
более газодувкл: бочле и резервные, ае связанные с газоочист­
ками других печеЧ цеха.

При коллекторной схеме отсос газов от ряда печей осущест­
вляется общими для них газодувками, производительность к коли­
чество которых определяется по выходу газа из обслуживаемых
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ими печей, с учетом резерва. Выбор схемы отсоса (коллекторная 
или блочная) решается на основании технико-экономического ана­
лиза в каждом конкретном случае*

Как показывает практика эксплуатации, блочная схема явля­
ется более надежной с точки эреиил безопасности эксплуатации и 
контроля состава газа.

Однако при блочной схеме для мощных электропечей затруд­
нен запуск газодуэок большой производительности на малых выхо­
дах газа в начальный период работы печей, так как газодувкн не 
могут работать и помпажной зоне.

Коллекторная схема обеспечивает более низкие капвложения 
и возможность работы при малых выходах газа из печей в период 
пуска.

1 ,2 .28. При определении количества газодувных машин дол­
жен быть предусмотрен резерв по производительности,обеспечиваю­
щий отсос максимально возможного количества отходящих от печи 
газов. При установке двух газодувок на печь одна должна быть 
резервная. При установке большего числа гаэодувннх машин,при 
коллекторной схеме; резерв должен приниматься по следующей табли­
це.

Таблица 2

ft»
т а

Количество 
рабочих машин

Количество
резервных

Количество 
машин, нахо­
дящихся в 
ремонте

Всего

I 3 г I 5

2 4 2 I 7

3 5 2 Т 8

1 В 2 I 9
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1 .2 .2 9 . Газодувные машины должны устанавливаться в от­
дельном помещении газоотсасывающей станции (ГОС). ГОС следует 
размещать в двухэтажном здании.

На втором этаже размещается машзал, на первом этаже -  
помещение водоотводчиков.

Отметка пола машзала определяется в зависимости от необ­
ходимой высоты гидрозатворов, обеспечивающих надежный отвод 
конденсата из газопроводов и газодувок, но не должна быть ни­
же 4 ?5м.

1 .2 .30 . Машзал ГОС относится к взрывоопасным помещениям 
класса В- I а и должен быть запроектирован в соответствии с 
"Правилами безопасности в газовом хозяйстве заводов черной ме­
таллургии".

В машзале ГОС газодувные агрегаты должны устанавливаться 
G электродвигателями во взрывозащищенном исполнении.

1 .2 .31 . Машзал ГОС оборудуется грузоподъемными средствами. 
Для проведения ремонтных и монтажных работ выделяется монтаж­
ная площадка. При установке в машзале большого числа газодув- 
ных машин могут выделяться две монтажные площадки и место для 
балансировочного стенда.

1 .2 .32 . В отношении обеспечения надежности электроснабже­
ния газодувные агрегаты относятся к первой категории, т .е .  
должны обеспечиваться электроэнергией от двух независимых ис­
точников питания.

1 .2 .33 . Для проведения наладочных и пусковых работ необ­
ходимо за газодувками устанавливать пусковые свечн (свечи 
чистого газа ). При необходимости устье пусковой свечи обору­
дуется горелкой для дожигания газа.

1 .2 .34 . Ллч предохранения тракта газоочистки or коррозии 
необходимо предусматривать мероприятия по антикоррозийной за­
щите аппаратов и газопроводов.

1 .2 .35 . Объем средств контроля, автоматического регули­
рования И сигнализация газоочисток приведен в разделе 3.
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1 .2 .36 . Техншсо-зконошгческие показатели очистка газов 
закрытых (герметичных) электропечей даны в приложении В 5.

Использование ферросплавного газа

1 .2 .37 . Ферросплавный газ может быть использован в качест­
ве топлива для котельных, в технологических печных агрегатах, 
для технологических нужд как газ-восстановитель, а также для 
других целей,

В основном ферросплавный газ должен использоваться в ка­
честве газообразного топлива дня круглогодичных потребителей 
(обжиговые печи, сушильные установки и д р .) .

Остальная часть ферросплавного газа должна использоваться 
в собственных котельных. При наличии сезонных избытков ферро­
сплавного ra sa  должен прорабатываться вопрос об его использо­
вании на близлежащих предприятиях.

1 .2 .38 . При избытках ферросплавного газа на заводе 100 
тне. нмЗ/чао и более целесообразно рассматривать вопрос строи­
тельства ТЭЦ на ферросплавном газе , как основном виде топлива.

1.2*39. Ввиду взрывоопасности и токсичности ферросплавно­
го газа, он может сжигаться в закрытых топках, работающих под 
разрежением.

Запрещается использовать ферросплавный газ для бьтовнх 
целей,

Т.2.40. Давление ферросплавного газа перед горелками при 
использовании его в качестве топлива и ддя технологии должно . 
быть не менее 3000-5000 Па (300-500 ш  вод .ст .)

1 .2.41, Для обеспечения необходимого давления газа у пот­
ребителей возможно сооружение сетевой гаэоповысвтельиой стан­
ция.

Необходимость в сооружении сетевой гпэововнсйтедьяой 
станшш определяется в каждой отдельном случае, исходя из тех­
нических ш зкороиичесютх соображений *
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1.2.42. При использовании ферросплавного газа в качестве 
топлива необходимо предусмотреть устройство для подачи и сжи­
гания резервного топлива в размере 100? по теплу.

1.2*43. При подаче газа потребителям необходимо предус­
матривать автоматическое сбросное устройство -  свечу для сжи­
гания избытков ферросплавного газа.

В аварийном случае через свечу должно быть сброшено ко­
личество газа равное полной потребности агрегатов* потребляю­
щих ферросплавный газ, аварийная остановка которых возмоязщ 
одновременно. При устройстве свечи для сжигания ферросплавно­
го газа следует руководствоваться томом 9 Тазовое хозяйство". 
Пропускная способность свечи должна быть рассчитана на полный 
расход газа, поступающего к потребителям.

1.2.44. Проектирование межцеховых газопроводов ферросп­
лавного газа должно осуществляться в соответствии с "Правила- 
ми безопасности в газовом хозяйстве заводов черной металлур­
гии".

1.3. Теплосиловое хозяйство

Источники паротеплоснабжения и потребители тепла.

1 .3 Л , Источниками тротошюснабжеяЕя ферроспдавиж заво­
дов могут служить г

-  тепловые электростанции Минэнерго СССР;
-  ведомственные ТЭЦ или котельные;
-  собственные ТЭЦ шш котельша;
-  вторичные энергоресурсн.

Теплоснабжение ферросплавных предприятий, расположенных 
на территории рейона централизованного теплоснабжения, как 
правиле, должно осуществляться от этих источников.

Схема теплоснабжения предприятия должка быть согласована 
с районным энергетическим управлением.

1 .3 .2 . Основными потребителями тепла на ферросплавных
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заводам является отопление и вентиляция производственных цехов, 
отопление бытовых помещений, горячее водоснабжение.

1.3.3. Технологический (производственный) пар расходует­
ся сдедужздмз потребителями:

-  цехами электродной массы;
-  производственными цехами на продувку аппаратов и трак­

та газоочисток закрытых печей, обогрев маятелей электродов;
-  межцеховыми газопроводами для продувки;
-  раздавочнша машинами;
-  мазутным хозяйством;
-  тгансформаторно-мас,тпш№« хозяйством.

Ориентировочные удельны© расходы технологического пара 
представлены в таблице 3.

Таблица 3

Удельные расходы технологического пара 
на производство продукции

№
т

Наименование сплава Количество
ю 6 га* (гми/т)

I 2 э

I Ферросилиций 18$ 0,2 (0.047)
2 Ферросилиций 25% 0,24 (0,057)
3 Ферросилиций 45# 0,42 (0,1)
4 Ферросилиций 65# 0.126я

0,63
о.оз”
0,15

5 Ферросилиций 75% 0,126 (0,03)
6 Ферросилиций 90# 0,168 (0.04)
7 Силикошргаяец 82# 0.336 (0,08)

8 Ферромарганец углеродистый 0,336 (0,08)

9 Шлак марганцевый бесфосфорястый 0.042 (0;СП)
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I 2 3

10 Шлак марганцевый малофосфористый 0,064 (0,02)

II Феррохром углеродистый и пере­
дельный 0,42 (0,1)

12 Ферросиликохром 40# 0,168 (0,04)

13 Фе ррос илнкохром I85C 0,1 (0,024)

14 Марганец металлический 0,168 (0,04)

15 Феррохром рафинированный 0,21 (0,05)

16 Электролитический металлический 
марганец 2,3 (0,55)

й Числитель -  дли открытых печей,
знаменатель -  для закрытых печей,

1 .3 .4 . Определение потребности в тепловой энергии произ­
водится согласно балансам тепла.

Общее теплопотребленяе ферросплавного предприятия опреде­
ляется суммой расходов тепла на технологические, отопитедьно- 
вентиляционные нужды самого предприятия, стройбазы, прилсгазь 
щего района (поселка) а еторопнше потребителей.

1 .3 .5 . Вид основного и резервного топлива для проектируе­
мой котельной принимается в соответствии с топливным режимом, 
утвержденным в установленном порядке о учетом использования 
ферросплавного rasa,

1 .3 .6 . Утилизационные установки на ферросплавном заводе, 
как правило, долклы проектироваться на те яе параметра, кото­
рые имеют основное источнике пароснабжекия дитя возможности 
транспортировки его по общим трубопровода п взаимного резер­
вирования.

1 .3 .7 . В остальном объекты паротеплоснабжения ферросплав- 
iratx заводов проектируется по нормам техаолотчтчягмгого проекта-
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реванш металлургических заводов, том I ,  ВНТШ-25-80 .
МЧМ СССР

Балансы тепла

1 .3 .8 . Балансы тепла составляются в часовом разрезе для 
вашего времени (максимального и среднего» летне го) и в годовом 
я указываются для пара -  в тоннах, для перегретой воды в МВт 
(Гкал).

1 .3 .9 . При составлении расходной части баланса тепла при­
водить перечень всех потребителей необязательно. При значи­
тельном числе потребителей тепла (пара) потребность на техно­
логические нужды следует приводить по цехам или комплексам, 
потребность тепла на сантехнические нужды -  по цехам, комплек­
сам дли по заводу в целом. Перечень всех потребителей с указа­
нием расходов должен быть приведен в отдельной таблице в частя 
проекта 51 отопление я вентиляция".

1 .3 .10 . В расходной части баланса тепла указываются 
неучтенные потребители.

К неучтенным потребителям тепла относятся:

-  капитальное строительство, капитальные я текущие ремон­
ты;

-  предварительный разогрев агрегатов после монтажа;

-  разные мелкие потребители.

Расход тепла неучтенными потребителей не должен превы­
шать 10-15? от общей потребности б тепле, предусмотренных ба­
лансом.

1 .3 Л 1 . Кроме балансов на полное развитие предприятия, 
при наличия утвержденных промежуточных етанов, балансы тепла 
составляются на каждый этел.

1 .3 .12 . В балансах тепла отдельной графой следует приво­
дить возврат конденсата а часовой разрезе за летний я зимний 
периоды к в годовом.

Количество конденсата указывается в тоннах.
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1.3.13. Форш теплового баланса приведена в таблице 4.
1.3.14. Потребности ферросплавного производства в зшиочи- 

щешшй воде могут покрываться за счет внешних источников, а 
такш за счет собственных установок.

1.3.15. Баланс питательной воды составляется на те ж@ 
периода, что и тепловой баланс м является необходимым приложе­
нием к последнему.

Таблша 4

Баланс пара, перегретой воды и выход 
ксцденоата

по  ̂ заводу ферросплавов
Этап развития ________
Проектная стадия ______  .. _ _________

№ П р  И  X

t—-----,
© д

1—~— г т
1

вп Наименование
источнвпш
теола

П а р Перез ре тая вода

т/чао т / МВт (Гкал) гой
__  „. год — час ———-—

ё |
II

!« ’Й
й |
а а щ

щ
| й

щ
Р.Й

1Ь*ti)
Ею о ез & 10 О 171

I г 3 4 'б 7 8 9 10

Пар
Параметры

»--н
Итого:

Пар
Параметры

Итого:
Перегретая вода 
Параметры

Итого:
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Продолжение таблицы 4



1*3,16. Количества питательной воды, химс чищенной воды, 
з конденсата указываются в балансах в тоннах -в разрезе часа 
за зимний и летний периоды и в годовом,

1.3*17. Форма баланса питательной воды приведена в таб­
лице 5.

Таблица б

Баланс питательной воды 
п о _________________ заводу ферросплавов

П р и х о Д Р а с > X о Д

т Наименование т/час т
год

№ Наимено­ т / час т
шз источника зи­

мой
ле­
том

шз вание
потреби­
теля

зи­
мой

ле- ' 
том

год

I 2 3 4 “ s f 'б*'
-

9 10

........ !! _ _  .

Снабжение сжатым воздухом 
Источники и потребители

1*3.18, Источниками снабжения сжатым воздухом на ферросп­
лавном заводе являются, как правило, собственные компрессорные 
станции,

1*3,19. Основные потребители сжатого воздуха:
-  16-35 ати, распыление жидкого ферросилиция;
-  6 -  7 атй, (стабильное) цехи се на реши шлаков;

- разные технологические потребители;.
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-  оборудование с пневматическими приводами;
-  обдувка короткой сети;
-  пневмотранспорт.

При наличии потребности в осушенном воздухе для производ­
ства, КИП и А, осушку следует производить в осушительных уста­
новках.

Ориентировочные расходы сжатого воздуха на базовую тонну 
ферросплавов и его параметры представлены в таблице 6.

Таблица б
Удельные расходы сжатого воздуха по сплавам

т
пп

Наименование сплава Давление 
МПа (кго/ом2)

К-во
нмЗ/т

I 2 3 4

I Ферросилиций 18? 0,44-0,? /  4.7 26
2 Ферросилиций 25% 0,44-0,7 /  44-7 32
3 Ферросилиций 45# 0,4*0,7 /  44-7 55
4 Ферросилиций 65? 0,4+0,7 /  4+7 80
5 Ферросилиций 75? 0,4+0,7 /  4+7 104
6 Ферросилиций 90? 0,4*0,7 /  4+7 144
7 Ферромарганец углеро­

дистый 0,4+0,7 /  4+7 50
8 Сшшкомарганец 82? 0,4+0,7 /  4+7 60
9 i Сюгакомарганец 26? 0,4+0,7 /  4+7 120
J0 Шлак марганцевый бесфос- 

фористый 0,440,7 /  4+7 50
И Шлак марганцевый мало- 

фосвористый 0,4+0,7 /  4+7 20
12 Феррохром углеродистый 

в передельный 0,440,7 /  4»7 40

13 Феррохром 40? 0,4+0,7 / 4  47 60
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I 2 3 4

14 Феррохром 18% 0,4*0,7 /  4+7 40

16 Силикокалыхий 15% 0,4+0,7 /  4+7 120
16 Марганец металлический 0,4+0,7 /  4+7 100
17 Феррохром рафинированный 0,4+0,7 /  4*7 130
18 Гранулированный ферроси- 

лшций 1,6+3,5 /  16+35 2600

1.3*20. Компрессорная станция должна располагаться о мак­
симальным приближением к основным проектируемым и перспектив­
ным потребителям сжатого воздуха о возможностью ее расширения.

1.3.21. Расход сжатого воздуха ж выбор компрессорных мощ­
ностей необходимо производить руководствуясь томом I "Общеза­
водское теплосиловое хозяйство", ВНТП 1-25-80 .

МЧМ СССР

1.3.22. На ферросплавных заводах должен предусматрев&ться, 
кал правило, единая компрессорная станция о максима*льно-мозсож- 
ной ев автоматизацией.

Балансы сжатого воздуха

1.3.23. Балансы сжатого воздуха составляются в минутном 
разрезе я годовом.

Источники и потребителя сжатого воздуха должна распола­
гаться в балансовой табляке по параметрам.

В расходной части баланса указываются потребности в сжа­
том воздухе цехов (участков).

1*3.24. Итог.анй максимальный минутный расход подсчиты­
вается с учетом межцехового коэффициента одновременности 0*7- 
-0 ,0 .

1,3.26. Расход сжатого воздуха по цехам определяется пу­
тем сведения в таблицу расходов сжатого воздуха по отдельным
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агрегатам (точкам).
Подсчет минутных и годовых расходов для группы однотипных 

потребителей производится суммированием с учетом коэффициентов 
одновременности и использования оборудования.

Коэффициент одновременности определяется отношением коли­
чества одновременно работающих однотипных установок к общему 
числу этих установок. Коэффициент использования оборудования 
определяется отношением времени работы оборудования (потребле­
ния сжатого воздуха) за характерный период времени к календар­
ному временя за тот же период для однотипных потребителей. 
Знамения коэффициентов одновременности и использования обору­
дования определяется в технологической части проекта установ­
ки оборудования.

Форму таблицы сжатого воздуха по цеху см. таблицу 7.

Таблица 7

№
т

Ramie но ванне 
потребителей

Рас­
ход
на
одну
T04igr
нмЗ/
мин.

К-БО
точен

Коэффициент Расход Приме-
чание

одно- 
в ре­
мен­
ное ти

ИСПОЛУ
зова-
кия

г нмЗ/ 
мин.

нмЗ/
год

1 2 3 4 5 6 7 В 9

Л л л

—

Итого по 
Цеху

_________ _________ i

1.3,26. Кроме потребителей воздуха, указанных в ? 1.3Л9 
в баааяс вводятся неучтенные потребителя сжатого воздуха.

К пеучтеягпт потребителям сжатого воздуха относятся:
-  строительство и капитальный решит зданий, сооружений?
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-  различные монтажные работа;
-  капитальные, средние, аварийные ремонты оборудования;
-  научно-исследовательские я экспериментальные работы;
-  разные мелкие потребители.

Расход сжатого воздуха неучтенными потребителями сдеяует 
принимать до 15$ от общего количества сжатого воздуха.

1.3.27. При наличии утвержденных промежуточных этапов 
балансы сжатого воздуха составляют на каждый в тал и на оконча­
тельное развитие.

1.3.28. Форш балансов сжатого воздуха приведена а та&яи
це 8.
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Т&блта. 8
Баланс сжатого воздуха

н о _____________ш____ заводу ферросплавов
Этап развития __________________________

т
ш

I

i----------------------- ----------
1 П р и х о д

—
№ Р а с х о д !

______ j
! Наименование источ- 
; ника (компрессорная 
1 станция)

Выработка сжато­
го воздуха

При­
ме ча- 
ние

гш
j Наименование

потребителей Р а с х о д
1

, Приме-* 
| чание 1

!ti! ■ шйЗ/мин. нмЗ/год нмЗ/мин.
L

нмЗ/год
11

[. _ . .
i Iu

1 о
! 1 3 j 4 5 6 7 8 ' 9 10

t

!
|

i
I

! Сжатый воздух 
i Р=*
! Итогоt

!I

Итого с учетом 
межцехового ко­
эффициента одно* 
временности

11

i | Сжатый воздух Итого с учетом
tl | Р* межцехового ко­
i
f
j
;

! Итого

!;
j—

эффициента одно­
временности



Снабжение кисдородш 
Источники и потребителя

1.3.29. Источники снабжения кислородом ферросплавных за­
водов:

-  собственные кислородные и азотно-кислородные станции;
-  поставка со стороны (трубопроводами, автоцис те рвами * 

баллонами и т .п .) .
Выбор источника снабжения кислородом должен быть обосно­

ван в проекте.

1.3.30. Кислород на ферросплавных заводах используется, 
как правило, технический н расходуется на технологические нуж­
ды для прожига леток при выплавке некоторых сплавов, в ряде 
случаев для непосредственного ведения плавки, а также душ ре­
монтных нужд.

Удельные расходы кислорода на базовую тонну ферросплавов 
приведены в таблице 9.

Балансы кислорода

1.3.31. Балансы кислорода составляются в часовом разрезе 
и годовом.

1.3.32. Кроме потребителей, укаэашшх в душете 5.2, в ба­
дане вводятся неучтенные потребители.

К неучтенным потребителям относятся:
-  отроительно-монтажные работы;
-  ремонтные работы;
-  научно-исследовательские и експершленталыше работа;
-  разные мелкие потребители.

Расход кислорода неучтенными потребителями следует принл- 
имъ до 10-20% от общей потребности в кислороде,
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Таблица 9

№
т

Нагаяеноаание сплава Количество
имЗ/т

I 2 3

I Ферросилиций 18$ 0,19
2 Ферросилиций 25$ 0,22
3 Ферросилиций 45$ 0.4
4 Ферросилиций 65$ 0,6
5 Ферросилиций 75$ 0,75
6 Ферросилиций 90$ 1 ,0
7 Ферромарганец углеродистый 0,3
8 Силикомарганэц 82$ 0,3
9 Шлак марганцевый бесфосфористай 0,06

мадофосфорис тый
10 Феррохром углеродистый и передельный 0,5
I I Ферросшшцохром 40$ 0,6
12 Ферросшшкохром 18$ 0,4
13 Феррохром рафинированный 1.2
14 Феррохром среднеуглеродастый

(конвертерный для плавки) 102

1.3.33. Потер® кислорода в сетях принимать не более I ,5$*
1.3.34. При сушшровании часовых расходов кислорода по 

потребителям следует вводить коэффициент одновременноети, рав­
ный 0,740,3.

1.3.35. Кислородопроводы по ферросплавному заводу следует 
проектировать в соответствии с инструкцией по проектировании 
трубопроводов газообразного кислорода BCH-I0-78 и "Правилами 
безопасности в газовом хозяйстве заводов черной металлургии".

1.3.36. Форт балансов кислорода приведена в таблице 10,
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Таблица IО

№
пл

Наименование источников 
или потребителей

Количество Примеча­
ние

нмЗ/чао имЗД-од

I 2 3 4 5

Приход

Итого;

Расход
Итого с учетом
коэффициента
одновременности

Межцеховые теплосиловые и газовые сети

1.3.37. Межцеховые теплосиловые и газовые сети ферросплав­
ных заводов проектируются согласно норм технологического проек­
тирования металлургических предприятий и правая безопасности в 
газовом хозяйстве заводов черной металлургии.

1.3.38. При выборе типа прокладка сетей как. правило следу­
ет принимать воздушную (надземную) совмещенную прокладку трубо­
проводов.

При совмещенной прокладке трубопроводы больших .диаметров 
могут быть несущими для более мелких, что додкне быть подтверж­
дено расчетам.

1.3.39. При проектировании трасс трубопроводов следует 
предусматривать возможность дальнейшего развития сетей по дан­
ным трассам.

Коэффициент запаса прочности несущих кояотрукшФ следует 
принимать 30? по весу трубопроводов.

1.3.40. Схема прокладки трубопроводов должна учитывать 
возможность отчюшчепкя отдельных участков душ ремонтов.

1.3.41. Запорная артатура в схемах сетей долкна обеспечи­
вать возможность осуществления диспетчеризации и телеуправле­
ний этнмн схемам».
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2. ВОЛНО-ШШОВОЕ ХОЗЯЙСТВО 
2 Л . Odum часть

В данном разделе норм технологического проектирования от* 
ражена специфика водно-шламового хозяйства ферросплавного про­
изводства.

Нормы проектирования систем водоснабжения агрегатов и ус­
тановок, на загрязняющих воду в процессе эксплуатации, а также 
нормы проектирования питьевого водопровода, бытовой и дождевой 
канализации для ферросплавного производства следует пршшяать 
по нормам проектирования перечисленного хозяйства металлурги­
ческих заводов (см. "Указания и порш технологического проек­
тирования и технико-экономические показатели энергохозяйства 
предприятий черной металлургии". Бода ос хозяйство, т.12).

Настоящие нормы составлены на основании обобщения опыта 
проектирования и эксплуатации систем оборотного водоснабжения, 
сооружений по очистке и обработке сточных вод, а танке на ба­
зе имеющихся научно-исследовательских и наладочных работ в 
этой области.

Прн проектировании оборотных систем загрязненных вод 
долины быть проработаны следующие вопросы:

а /  сокращение количества сточных вод за счет усовершенст­
вования технологического процесса;

б / максимальное использование сточных вод в оборотных 
системах водоснабжения;

в / охрана водного и воздушного бассейнов.

В ряде случаев возможно объединение сточных вод, образую­
щихся при выплавке различных ферросплавов, в единой оборотной 
системе водоснабжения. Вопрос такого объединения решается на 
основании данных физико-химического состава сточных вод и тре­
бований, щядъявляемых к качеству воды отдельными потрсбителя- 
ми.

При нецелесообразности или невозможности по технолоптас- 
кик причинам использования сточных вод в системах оборотного 
водоснабжения данного производства следует проработать возмож­
ность сброса тают стоков в системы водоснабжения другие
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потребителей, в непроточные накопители, в городокие оистемы 
хозбытовой канализации о соблюдением указаний СНиП П-32-74 ж 
Правил охраны поверхностных вод от загрязнений сточными вода­
ми.

В случае, если перечисленные выше варианты окажутся 
неприемлемыми, следует проработать возможность опреснения 
сточных вод методом джтилляцил на многоступенчатых испари­
тельных установках с утилизацией в производстве полученного 
дистнллата или другим термическим методом. Указания настоящего 
пункта распространяются также и на продувочные воды систем обо­
ротного водоснабжения.

2.2. Общие указания

2.2.1• Расходы воды на очистку газов устанавливаются по 
технологическим заданиям и зависят, в основном, от принятой 
схемы очистки газа, конструкции газоочистной аппаратуры и вып­
лавляемого сплава.

Ориентировочные удельные расходы воды на мокрые газоочист­
ки закрытых печей, выилавлгаощих ферросилиций, силикомарганец, 
ферромарганец, составляют 20+25 м3 на 1000 м3 газа, а при вып­
лавке остальных ферросплавов -  15+20 м3 на 1000 м3 газа.

При определении объемов вод©потребления и водоотведения 
ферросплавных производств следует пользоваться работой, выпол­
ненной институтом *Типросталь" в 1978г. “Оптимальные нормы и 
укрупненные показатели недопотребления, водоотведения м требо­
вания к качеству веды для различных отраслей народного хозяйств 
йа. Ферросплавное производство ”(Арх. й TM-I4099).

Укрупненные нормы расхода воды на единицу продукция мас­
совых ферросплавов приведены в приложении 6.

2 .2 .2 . Надор воды в подводяшнх трубопроводах принимается 
по технологическим заданиям и зависят от конструкции газоояист- 
ных аппаратов и их места расположения (отметки).

Ориентировочный напор вода на вводах в цех на уровне пла­
нировочной отметки земли дая газоочистных агааратов составляет 
50-60 ч вод.от.
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2 ,2 о3. Температурный перепад воды на газоочистке составля- 
ет 10-15°С.

2 .2 .4 . Концентрация взвешенных веществ в сточных водах га­
зоочисток колеблется в широком диапазоне и зависит от выплавляе­
мого сплава и расходов воды на очистку газа .

Концентрация взвешенных веществ в воде, подаваемой для 
очистки газов, при форсуночном орошении не должна превышать 
150-250 мг/л; при пленочном орошешт может быть повышена до 
300-400 мг/л. Степень осветления подаваемой воды на газоочистки 
не влияет на эффект очистки газа.

2 .2 .5 . Безвозвратные потери воды воборотшм цикле за счет 
испарения, разбрызгивания, уноса со шламом и проч. определяют­
ся в каждом конкретном случае в зависимости от типа сооружений 
оборотного цикла, метода обезвоживания шлама.

2 .2 .6 . В связи с тем, что сточные воды газоочисток в боль­
шинстве случаев содержат токсичные соединения, продувка оборот­
нях систем водоснабжения нежелательна. Необходимость продувки 
обосновывается в каждом конкретном случае расчетным путем из 
условий обеспечения стабильности систем с учетом ее работоспо­
собности, а также надежного обезвреживания или утилизации про­
дувочных вод.

2 .2 .7 . Расположение газоочистных аппаратов и выпусков 
сточных вод должно обеспечивать самотечный слив загазованных 
сточных вод в насосные станции перекачки, располагаемые, как 
правило, вне цеха или в цехе на отм. + 0,00.

Отвод сточных вод от газоочисток в пределах цеха следует 
предусматривать только трубопроводами, укладываемыми над полой 
цеха, либо в непроходных вентшшруемшс каналах.

2 .2 .8 . Транспортировку шламовых вод газоочисток от цехов 
к очистным сооружениям следует осуществлять лотками или трубо­
проводами, уложенными на эстакадах, либо тру багров оддаи, уло­
женными в земле ш  в непроходннх каналах,

В случае прокладки трубопроводов в земле следует руководи 
ствоваться правилами безопасности в газовом хозяйстве заводов 
черной металлургии и СНий П-32-74. 37,



2.2 .9 . Сточные воды вентустановок следует салютеток 
транспортировать к самостоятельным насосным станциям перекач­
ки, расположенным в производственных цехах и помещениях. Объе­
динять их со сточными водами газоочисток следует лишь в рас- 
предколоддах радиальных отстойников.

2.2.10. Осветление сточных вод рекомендуется осуществлять 
в прудах-шламонакопителях без сброса во внешние водоемы. При 
отсутствии последних, невозможности иля нецелесообразности их 
устройства осветление сточных вод следует осуществлять в ра­
диальных ототойниках.

Интенсификация процесса осветления сточных вод в радиаль­
ных отстойниках может быть достигнута при помощи коагулянтов.

Для этих целей применяются железный купорос, полиакрила­
мид и дрв Дозы последних определяются на основании опыта 
эксплуатации аналогичных систем водоснабжения и уточняются в 
процессе пусконаладочных работ.

Удельные гидравлитческие нагрузки на радиальные отстойники 
при применении коагулянтов следует принимать в зависимости от 
вида сплава 0,8+1,3 мЗ/м2. При этом должно быть обеспечено 
предварительное перемешивание реагентов со стоками.

2 .2 .11. Откачку шламовой пульпы из радиальных отстойников 
следует производить по цикличному графику или непрерывно при 
специально подобранных по производительности насосах, что 
позволит достигнуть более высокой концентрации твердого в шла­
мовой пульпе.

При цикличном графике режим откачки уточняется в процессе 
пусконаладочных работ в зависимости от расхода сточных вод. 
содержания в них взвешенных веществ, степени сгущения и пр.

2.2.12. Несводимо предусматривать периодическую промывку 
шламопроводов осветленной (оборотной) водой с последующим сбро­
сом промывочных вод в систему транспортировки шламовых вод 
газоочисток и вентустановок на очистные сооружения.

2.2.13. Для обезвоживания шламовой пульпы следует приме­
нять отечественное фильтрующее оборудование по каталогам
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НЙЖИШаша (как правило, ФГЗАКМ). В ряде случаев перед подачей 
на фильтр-прессы ФПАКМ шламовую пульпу необходимо досгустить 
на радиальных сгустителя.

2.2.14. Шламы, содержащие ценное сырье (ферромарганцевый» 
феррохромовый, ванадиевый и д р .), после обезвоживания следует 
возвращать в производство по согласованию с технологическими 
отделами.

2.2.15. Охлаждение воды в локальных оборотных системах 
водоснабжения следует предусматривать на вентиляторных градир­
нях с оросителями брызгального типа.

2.2.16. Трубопроводы, транспортирующие осветленную воду 
потребителям, следует укладывать в тоннелях, на эстакадах или 
в земле. При этом должна быть предусмотрена возможность чист­
ки и опорожнения трубопроводов в локальных оборотных циклах 
через радиальные отстойники.

2.2.17. Необходимость стабилизационной обработки воды в 
оборотной системе устанавливается по данным эксплуатации либо 
расчетным путем.

2.2Л 8. Учитывая высокую токсичность окиси углерода, выде­
ляющейся из сточных вод газоочистки, а также свойство послед­
ней скапливаться в невентиякруешх местах помещений оборотных 
систем водоснабжения газоочисток (циркуляционных, коагуляцион- 
шх установок и др.) необходимое обеспечить надежную вентиля- 
цгоо указанных помещений с расчетной кратностью воздухообмена 
не менее 6. В заглубленных помещениях вентиояционное оборудо­
вание должно иметь резерв Х00$,

2 .2 Л 9, Для регистрация расходов воды необходимо п р о ­
сматривать установку расходомеров на трубопроводах, подающих 
вод/ на каждый газоочисткой аппарат*

2.2.20. Установки по очистке сточных вод следует преду­
сматривать по возможности непрерывного действия,

2.2.21. Следует ггредуештршвать водно-хт?ическйе лабо­
ратории для контроля качества вода в оборотных систотазг 
водоснабжения грязнит йод и очистных, сооружений в соответствия
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с Инструкцией об организация лабораторного контроля за ка­
чеством промышленных сточных вод на предприятиях Министерства 
черной металлургии СССР*

2.2.22* В установках для обезвреживания сточных вод 
следует предусматривать стандартное химическое оборудование 
по действующим нормалям и каталогам НШХИММаша. Нестандартное 
оборудование следует предусматривать при обосновании.

2*2*23. Работу очистных сооружений следует максимально 
автоматизировать с одновременным обеспечением надежного конт­
роля качества обработанных сточных вод путем установки соот­
ветствующей контрольно-измерительной аппаратуры* Объем рацио­
нального контроля и автоматизации водоочистных сооружений 
(циркуляционных и шламовых насосных станций, градирен, фильт­
ров, установок по стабилизационной обработке воды и коагулят 
ционных, реагентных хозяйств , усреднителей, реакторов- 
нейтрализаторов, установок термического обезвреживания стоков 
и да.) следует определять в соответствии о работой, выполнен­
ной институтом "ВНКПИЧерметэнергоочистка" в 1979г. (арх.
Л 95730, № гос.регистрации 78005680, инв. Л 5812482).

2.2.24. Работу отделышх узлов и агрегатов систем оборот­
ного водоснабжения и установок по очистке сточных вод следует 
обеопечить дистанционным управлением мэ диспетчерских пунктов.

2.2.25. Численность обслуживающего персонала систем обо­
ротного водоснабжения, а также сооружений по очистке а обра­
ботке сточных зод определяется на основании норм для анало­
гичных систем и сооружений металлургических заводов.

2.3. Сточные воды газоочисток закрытых 
электропечей

2.3 .1 . С-Г'. нше воды газоочисток печей, выплавляющих 20?, 
25?, 45?, 65? ферросилиций.

Рассматриваемые сточные воды имеют сложный физико-хими­
ческий состав, на формирование которого в значительной сте­
пени оказывает влияние утлекислота, сероводород и сернистый 
ангвдрад, содержащиеся в очищенном газе, а также процессы 
аэрш ш  аа открытых участках системы водоснабжения, в
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в особенности з прудах, радиальных отстойниках и на градирне*

Химический состав газов, пыли, а также дисперсный состав 
пили при выплавке ферросилиция представлен в приложениях
1 ,2 ,3 ,4 .

Сточные воды (см.таблицу I I )  обладают коррозионными свой­
ствами.

Реакция сточных вод -  слабокнолая (рН-5,0 -6 ,5 ), что объяс­
няется в основном насыщением воды углекислотой.

После прохождения газоочистных аппаратов pH воды снижает­
ся примерно па 0 ,6 -1 ,25 .

В качестве метода стабилизационной обработки рекомендует­
ся отдувка агрессивной углекислоты из сточных вод непосредствен­
но за газоочистными аппаратами с последующим подщелачиванием 
известковым молоком.

В начальный период работы системы доза извести должна 
быть несколько выше расчетной для создания защитной карбонат­
ной пленки.

Последующая доза извести устанавливается из условий вос­
становления потерянной в процессе очистки газа щелочности (при 
обязательном контроле активности среда по показаниям рН-метра).

Гранулометрический состав шлама общего 
стока газоочисток

Размер частиц в ш  
ОД -  0,06 
О,С© -  О.ОЕ 
0,01 -  0,005 
0,005

Процентное содержаний 
60,06 
20,82 
з д а  
16,0

Удельный вое шлама 2,35 г /см3 
Химический состав шлама (в %% по весу):
Si@z: рэ0; P&jOj « CaO; МдЮ:  Р_ I П_» п. п«
79,8 6 ,8  Г, 01 2 ,6  1,2 0,005 3,72 1,40

В рассматриваемых сточных водах содержатся токсичные 
цианида в пределах от 2 до 5 мг/л. Однако, накопление послед­
них не наблюдается т  счет перехода их в роданида* Ежой газо­
очисток электропечей для выплавки ферросилиция ценности не 
представляет и после обезвоживания подлежит вывозу в отвал
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Таблица И

, I
1 к * ;
• гт ' Ингредиенты

»
1 Един. 
1 изм.

| Запорозский фер— 
1 рос плавный завод

1
1 Ч Э МК1

J___________________________________._____

Стахановский фер­
росплавный завод

i
f \ илам, 

j вода
j осветх. 
> вода
i

шлам.
вода

i осветл. 
Г вода

шлам.
вода

1 осветд. 
1 вода

I I 2 3 * ! 5 6 ! 7 8 ■ 9

I Взвешенные вещества мг/л
1
3000 200 до 2000 , 8-60 2100 : 290 !

1 2 ' Активная де акция рй 5,0-6,5 6,5-7 ,0 5—5 ,5 '7 ,1 -8 ,4 ( 6 ,3-6,8 i 7.0
I 3 ' Щелочность (общ.) ! мг-экв 

л
0,7-1,2 1,2-2 ,8 1-4,0 I . 7-3,4 I 3,0 :

! ^ : Жесткость (общ.) 24,6 24 4,7-5 j 4,4-7,2 I н , б ! 12.0
5 r Сухой остаток мг/л 6000 6500 857 : 7 о о  jj не опр. i

1 не опр.
6 i Железо (общ.) мг/л 1-25 2-3 ДО 18 i 0,5-4,4 j| не опр. t -
7 ; Хлориды мг/л 900 1330 13-46 j 3,9-29 j1 1 не опр.
8 ;f Сульфаты к г / л 2500 3500 161-400 j 120-300 j не опр.

1 9 ! Сероводород мг/л 17-61 50-60 до 50 j 0,3-1,36 !
1 ”

IQ ; Роданида 40-50 40-50 не опр. Ее опр. I

нет данных
l

XT ТТгган-спгн _ГГ̂ 5-6 1-2 0.4-31 0,02
28-65

нет дЧННН7Г
12 j йалыщй-ион 412 400 36-60 132 136

i
13 i Магний-ион 48 60 22-38 35-48 61 64,5

14 i
1___ L

Окисляаиость

___________ ____________ L

мг/л
°2

500-600 500-600 до 80 9,2-16 — —



н м  складируется в шламонакопителл (при наличии последнего). 
При указанных концентрациях токсичных цианидов в оборотной 
воде опасности загрязнения воздушной среды в районе сооруже­
ний оборотного цикла газоочисток нет и при отсутствии про­
дувки мероприятия по обезвреживанию цианидов предусматривать 
не следует.
Кинетику выпадения взвеси из сточных вод газоочисток при
выплавке ферросилиция см. рис Л .

2 .3 .2 . Сточные воды газоочисток печей, выплавляющих 
ферромарганец и силикомарганец.

Химический состав газов, пыли, а также дисперсный сос­
тав ныли при выплавке углеродистого ферромарганца к снлико- 
марганца представлен в приложениях 1 ,2 ,3 ,4 .

Основным затруднением при эксплуатации оборотной систе­
мы водоснабжения газоочисток печей для выплавки ферромарган­
ца и силихомарганца является свойство сточных вод образовы­
вать на различных участках системы отложения карбонатов каль­
ция и марганца.

Образование отложений связано о тем, что при промывке 
газа в газоочистиых аппаратах в воду переходят карбонаты и 
бикарбонаты двухвалентных металлов. Карбонаты кальция и мар­
ганца выпадают в аппаратах газоочистки и по тракту шламовой 
воды. Бикарбонаты имеют высокую растворимость, но легко пе­
реходят в малорастворимые карбонаты соответствующих метал­
лов вследствие удаления части углекислоты из воды при нару­
шении углекислотного равновесия на очистных и охладительных 
устройствах оборотной системы.

Химический состав сточзшх вод газоочисток электропечей 
для выплавки ферромарганца и силгассмарганца на Никопольском 
ферросплавное заводе представлен в таблице 12.

Сточные воды характеризуются высокой щелочностью й со­
ло с еде ржанием, Накопления токсичных цианидов не происходит 
за счет перехода их в роданида под действием сернистых сос­
тавлявших года.

Шлам содержит значительное количество марганца и после 
обезвоживания г,ожег быть утилизирован.
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Гранулометрический состав шлама сточных вод:

Ра8иер частиц в мм 
0.5 -  0,25 
0,25 -  ОД 
0,1 -  0,05 
0,05 -  0,01 
0,(1-0,005 
0,005

содержание
0,2

0,5
6,2

7,2
12,1

73,5

Кинетику выпадения взвеси из сточных вод газоочисток 
й вентусталовок закрытых печев, йнплввжяющвх силикомарга- 
нец представлен ва ряо. 2.

Таблица 12

« Ингредиенты Ед.
--- - 1-■-—“--

Ферромарганец
-1-

Сшшкомаргаяец
гш изм.

шламо­
вая
водя

ооветл.
вода

шламо­
вая
вода

осветл.
вода

I 2 3 4 5 6 7

I Взвешенные ве­
щества мг/л 1500

130*500 до 2009 130+450

2 Активная реак­
ция, pH - 9,0 9,0 9,0 9,5

3 Щелочность мг-эта 350 360 800+900 900+
1000(общ) л

в т.ч. по ф~ф 130 140 240+300 30О+32О

4 Жесткость (общ) 4*10 5+10 3+5 5+7

5 Железо (общ) мг/л следа следы следы следы

6
Хлорядн 8500 4500 4500+

5000
4500+
5000
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I 2 3 * 1 5 6 7

7 Сульфаты кг/д 2500 3400 3500 3500

8 Сероводород * 15*40 7+18 25*45 15*25

9 Роданида • 6С0 1000 2300 2800

10 Щшннды т 12-15 8+10 40*50 32*40
п КвльшЕй-иоа 5+10 5+10 в*10 8*10

12 Мягнхй-шя * 42*100 60+100 36*60 36*80

13 Н&зМ г/д
15*20 15+20 25*35 25*35

14 Натрий
15 Окисляемое тъ иг/я 3000 3200 4200 5000

16 Сухой остаток

1

г/л 40*50

J---------------г.  ̂ -

40*50 115*
120

1

Для предотвращения образования плотных карбонатных от­
ложений в оборотных циклах газоочисток пеней, вюшшжкших 
ферромарганец н силгкомаргалец необходимо предусматривать 
обработку вода фосфатами (доза 3+5 нг/д в расчете на 
Рабочий раствор фосфатов следует дозировать в прзешше ко­
лодцы отделенной вода.

Транспортировку сточных вод гйзоочястой к  очистным со ­
оружениям з а  пределами ц ех а  следует  при возможности произ­
во ди ть  в открытых лотках* доступных ДЕЯ ЧИСТЕЖ*

2.3.3* Сточные вода газоочисток электропечей, вшиавлв- 
юшх передельный феррохром (углэрозшотяй).

Химический с о став  г а з о в , тзхля» а  также дисперсный со став  
ш л а  при выплавке передельного  ф еррохрсш  представлен в  п р ^  
лишениях I *2*3,4*

№



Гранулометрииокий состав шлама:

Размер частиц Процентное содержание

50-150 63,91
10-50 29,44
б-Ю 0,94
1-5 5,67
I 0,04

Удельный вес шлама 2,95 г/смЗ.
Кинетику выпадения шлама см, рис. 3.
Сточные воды газоочисток электропечей для выплавки пере­

дельного феррохрома (см.таблицу 13) характеризуется значи­
тельным содержанием цианвдов, что обуславливает концентрацию 
юс в замкнутой системе водоснабжения развной 300 мг/л и более.

Шлам сточных вод обладает способностью адсорбировать ток­
сичные цианиды и содержание последних в обезвоженном на фильтр­
прессах шламе достигает 2-3 гр/кг.

В связи с этим, в случае вывоза обезвоженного шлама в от­
вал его следует обезвреживать термическим способом путем об­
жига в барабанных вращающихся печах при температуре 873*973К 
(600-700°С). При этом цианиды подвергаются окислению кислоро­
дом воздуха по реакции:

4КСУ+ 502 * 4С02 + 2  + 2KgO

Сброс воды оборотной системы во внешние водоемы без 
предварительного обезвреживания в силу вышеизложенного не­
допустим.

Обезвреживание продувочных вод, при их наличии, следует 
предусматривать хлором. Доза хлора рассчитывается на полное 
окисление всех органических и неорганических восстановителей 
и уточняется в процессе эксплуатации по жлорсемкости воды.

Необходимость обезвреживания оборотной воды в замкнутых 
системах от токсичных цианидов в заданных условиях определя­
ется летучестью последних и опасностью загрязнения атмосферы 
48.
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выше предельно-допустншх концентраций в районе рабочие 
мест у очистных и охладительных сооружений, а так&е откры­
тых коммуникаций, транспортирующих сточные воды.

Удаление расчетного количества токсичных цианидов т  
воды оборотной системы следует производить путем связывания 
их эакисным сернокислым железом с п< яедующей высадкой из 
раствора, либо путем отдув ки тохсячцыл цианидов с последую­
щим сжиганием цианистого водорода*

Таблица 13

т
пл Ингредиенты Един.

изм.

— • .........——- -- "■ ■ ■■
Серовскнй ферросплав­
ный
шламовая
вода

осветлен­
ная вода

I 2 3 4 5

I Взвешенные вещества кг/л 700 200
2 Активная решения» pH 8,7-8,9 8,7-9,0
3 Щелочность (общ*) мг-энв.л 238-240 240

4 Жесткость (общ*) 50-51 50

5
6

Сухой остаток 
Железо (общ*)

мг/л
—

16500 16500

7 Хлориды 1000 1000
8 Сульфаты 250 250
9 Сероводород __ и следы следы

10 Роданида отсут. отсут.
I I Пияттдц мг-экв*

л
370 360

12 Кальдий-иоя 12-20 10
13 МагкЕй-яой 604 610
14 Хром 6+ ©тсутотв. (ПСуТСТВ.
15

50.
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2.4. Сточные вода производства феррованадия

Получение феррованадия из конвертерного шлака состоит 
из ряда последовательных стадий, кяиптяя из которых приво­
дит к образованию специфического вида сточных вод.

2.4.1. В процессе первой стадии (обжиг конвертерного 
шлака о известью) образуются газы следующего оостава (в % 
по объему);

0& ; влажность -  140 г/нмЗ 
17,5

(в % по веоу);

; С&О , МдО_ ; 7 jJk  \ C± £ L  * Л 23. \
8,3 2,59 8,5 1,48 6,35

Р ; .
0,019 1,15

Гранулометрический оостав пыли в % по весу:

0,44 мм ; 0,444-2 мм ; 0.24-16 мм ; 0.I64O.I ш  ; 0.1-»0,06 ш  
1,2 3,8 3,7 * 8,8 27

0,044-0,05 мм ; 0,034-0,004 мм ; 0,024-0,003 мм ; 0,02 мм ;
13,Г  15,2 14,8 6,6

0,01 мм 
5,8 *

с02 Ж
1,5 81,0

Химсостав пыли

YaOs ; SiO* \ feOт 
15,6 11,5 34 Л

Сточные вода газоочисток печей для обзтга шлака имез&т 
щелочной характер с преобладанием бзкарбонатной щелочности 
за счет выноса извести из шихтовых материалов. Осветление 
указанных стоков следует производить в радиальных отстойни­
ках, причем свежу» воду необходимо подавать в распредколо- 
дец радиальных отстойников.
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При необходимости сброса части воды иг системы послед­
нюю следует обработать по схеме обработки сливных бод (ом, 
ниже).

2.4*2* Получение пятиокиси ванадия

Процесс получения пятиокиси ванадия из обожженного шла- 
ка связал о радо технологических адерацнй, в результате кото­
рых образуются так называемые "сливные вода4. Удельное коли* 
чество последних составляет 50 м3 на 1т феррованадия. Слив­
ные вода содержат 20 г /л  солей, до 300*500 мг/л ванадия (б 
пересчете на дятиокись), активная реакция (pH) -  I ,6*2 ,5 .

Процесс обработки сливных вод включает следующие основ­
ные операции:

-  приготовление известкового молока;

-  дозировочная обработка сливных вод Ю$~иым известко­
вым молоком;

-  осветление полученной суспензии.

Обработку сливных вод известковым молокой следует осу­
ществлять в реакторе, конструкция которого максимально обес­
печивает полноту процесса нейтрализации, условия, исключаю­
щие процесс гипсования и доступна для очистки. Дозирование 
известкового молока должно осуществляться автоматически по 
показаниям рН-метра*

Осветленная после известкования вода должна возвраща­
ться в технологический цикл основного производства, причем 
содержание пятиокиси ванадия б них не должно превышать 
I  мг/л* Сгущенный шлам следует обезвоживать и вывозить в 
отвал, либо складаровать в шламонакопителе* пт  пат чш  
после днелчь
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2 .4 .3 . Выплавка феррованадия в электропечах

Химический состав гаэовоздушной смеси (в %% по объему):

ЗОз С02 СО °2 &°2 Ж
0,49 4,2 0,2 10,5 0,056 94,55

Химический состав пыли (в %% по весу):

J± 0 s  3 jO j СаО МдО 77 °2
3,29 8,28 4,8 24,8 13,8 0,58 0,3

к12°3 МпО ^ 2 °  Р___  дроч.
2,68 0,85 35,0 0.01 5,5

Химсоставы газовоз^утой смеси и пыли показывают, что 
сточные воды тлеют ярко выраженный щелочной характер за 
счет наличия в пшш щелочных и щелочно-земельных металлов, 
количество которых значительно превышает количество кислот­
ных компонентов газа.

В связи о изложенным в оборотном цикле водоснабжения 
газоочисток печей для выплавки феррованадия следует предус­
матривать мероприятия по предотвращений образования плотных 
отложений*

2.5 . Сточше воды аглофабршш

Сточные вода аглофабрики ферросплавного производства 
ш ет  снегшфический характер, выражающийся в наличия в них 
большого количества мелко дисперсно! взвеси, В связи с етм  
при проектировании систем водоснабжения аглофабрик ферросп­
лавного производства помимо указаний, приведенных в тЛ2 
данных норм, следует учесть следующее.
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2 .5 Л , Для интенсификации процеоса осветления шлама в 
радиальных отстойниках следует применять коагулянты (полиак­
риламид, железный купорос и д р .).

2 .5 .2 . Удельные гидравлические нагрузки на радиальные 
отстойники при применении коагулянтов принимать 0,9+1,2 
мЗ/м2. Предусматривать шламонакогапели для осветления фильт­
рата после корпуса обезвоживания.

2 .5 .3 , Шлам после обезвоживания полностью утилизировать.

2 .в. Сточные воды производства электродной 
массы

Производство электродной массы, как правило, входит в 
состав ферросплавного завода.

В процессе получения электродной массы образуется сточ­
ные воды газоочисток про палочных печей (85# от общего коли­
чества стоков) и сточные воды от формовочной машины (15#).

Сточные воды газоочисток цехов электродной массы имеют 
ярко выраженный кислый характер (pH -  3-4).

В связи с этим при проектировании локальных оборотных 
систем водоснабжения необходимо предусматривать подщелачи­
вание отоков каким-либо щелочным реагентом. При возможности 
следует предусматривать совмещенную оборотную систему водо­
снабжения газоочисток цеха электродной массы и газоочисток 
другого производства, клеющих щелочной характер.

2.7. Сточные воды разливочных машин

Сточные воды разливочных машин ферросплавного производ­
ства идентичны со сточными водами разливочных машкя домен­
ного производства.

Различие заключается в том, что рассматриваемые сточ­
ные воды содержат в меньших количествах взвешенные вещства, 
раотьоршдае соли, щелочные компоненты.

Рассматриваемые сточные воды носят ярко выраженный 
щелочной характер (см. табл. 14) с преобладанием гидрантной 
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составляющей щелочности, что определяет их свойства»

Учитывая изложенное, при проектировании системы водо­
снабжения разливочных машин следует:

2 .7Л . Предусматривать замкнутую систему водоснабжения.
Осуществление оборотной системы водоснабжения через 

пруд-шламо надо пите ль или объединение ее с другими системами 
оборотного водоснабжения допускается при соответствующем 
технико-экономическом обосновании*

2.7.2, Продувку оборотной системы свести к минимально­
му количеству.

2 .7 .3 . Свежую" воду подавать в лотки, транспортирующие 
сточные воды разливочных машин к отстойнику, либо в распре-  
демтельный лоток отстойника.

Осветление сточных бод разливочных машин следует пре­
дусматривать на горизонтальных отстойниках, оборудованных 
подвесными вертикальными насосами для откачки шлама.

Шламтсточных вод содержит значительное количество актив­
ной извести и может быть утилизирован.

Таблица 14

т
пн Ингредиенты Единица

измер.
Запорожский
ферросплавный

I 2 3 4

I Взвешенные вещества мг/л 220-450
2 Активная реакция, pH 10,5-11,5
3 Щелочность (общ.) мг-Эгсв/л 22-30
4 Щелочность по ф-ф 20-27

Б Жесткость (общ.) 32-35

6 Железо (общ.) гг/л 0,3-0,6
7 Хлорвдн 400-500

8 Сульфаты 800-1000
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I 2 3 4

9 Сухой остаток мг/л зе?о

10 Кальций 450-700
II Магний I рб—390

Расход воды кэ расчета на одну ленту разливочной маши­
ны составляет 70-So куб.м/час.

Необходимый напор на уровне головки рельса 30-36 м.шд. 
ст«

Потери воды в оборотной системе водоснабжения составля­
ют 3-5£.
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3. КОНТРОЛЬ, АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ, 
СИГНАЛИЗАЦИЯ И ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИЯ

3Л . Общая часть

Необходимость корректировки "Указаний и норм технологи­
ческого проектирования энергохозяйства'% Ферросплавное про­
изводство, в части введения дополнительного раздела "Контроль, 
авматнческое регулирование, сигнализация и диспетчеризация” 
вызвана необходимостью повышения технических мероприятий, 
направленных на повышение безопасной эксплуатации объектов 
газового хозяйства ферросплавного производства.

В данном разделе излагается необходимый минимум прибо­
ров контроля и автоматики обеспечивающий безопасную эксплуа­
тацию объезстов газового хозяйства ферросплавного производст­
ва.

3.2, Контроль и автоматическое регулирование

3 .2 .1 . Бое объекты газового хозяйства: газоочистки, га~ 
зоотсасываадие станции (ГОС), цехи источники и потребители 
газа, а также газовые сети должны быть оснащены средствами 
контроля (КИП), автоматизации и сигнализаций для нормальной 
а безопасной эксплуатации последних.

3 .2 .2 , Необходимый минимум контрольно-измерительных при- 
боров газоочистки печи должен предусматриваться в следующем 
объеме;

а) контроль и автоматическое регулирование давления 
газа под сводом печи;

б) контроль разрежения газа по тракту газоочистки;
в) контроль давления газа после газодувок;
г) контроль температуры газа после газодувки;
д) контроль температуры газа по тракту газоочистки;
е) контроль температуры воды на аппараты газоочистки;
ж) контроль температуры подшипников газодувок;

а) контроль расхода воды на аппараты газоочистки и 
газоочистку в целом; 5«



и) контроль расхода газа;
к) контроль уровня шламовых вод в шдшоудовятаяе;
л) контроль содержания кислорода в водорода в ферро­

сплавном газе s

м) контроль предельного содержания окне и углерода:
-  на рабочей площадке печи;
-  в машзале ГОС;
-  в помещениях водоотводчиков;
-  на рабочих площадках потребителей газа.

и) автоматический контроль концентраций пили и др„ 
вредных веществ в отходащх газах.

3 .3 . Автоматические блокировки безопасности, 
сигнализация

3.3Л . На объектах газового хозяйства должен бить пре­
дусмотрен следующий объем блокировок, аварийной й ирвдупрэ- 
дательной светозвуковой сигнализации:

а) предупредательной сигнализацией повыше гот даэлэшш 
йод сводом печи сверх установленных пределов;

б) предупредительной сигнализацией при доетшекш до- 
взрывоопасной концентрации водорода;

в) предупредительной сигнализацией при дсстахешт до- 
взрывоопасной концентрации кяслброда;

г) предупредительной сигнализацией температуры под» 
шшшиков газодувок;

д) предупредительной сигнализацией предельного содер­
жания окиси углерода;

-  на рабочей площадке печи;
-  в машзале ГОС;
-  s помещениях водоотводчиков;
-  ка работах площадках потребителей газа;
е) предупредительной сигнализацией при уменьшении 

давления газа в напорном газопроводе до БО кгс/мЗ;

к) аварийной сигнализацией при достижении взрывоопасной
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концентрации водорода, определенной в технологической 
инструкции по эксплуатации;

э) аварийной сигнализацией при достижении взрывоопасной 
концентрации кислорода, определенной в технологической инст­
рукции по эксплуатации;

й) аварийной сигнализацией при достижении предельного 
уровня в шламоуловителе;

к) автоматическое отключение газодувок и печи при дости­
жении взрывоопасной концентрации водорода и кислорода, опре­
деленными технологическими инструкциями по эксплуатации;

л) автоматическое отключение потребителей газа при 
достижении давления газа в газопроводе ниже 50 кгс/тл2;

м) аварийной сигнализацией при превышении концентрации 
доли и щ>» вреда их веществ в отходящих газах вше допустимых
гряде тов »

3,4# Диспашеризация, телемеханизация,
АСУП, связь и сигнализация

При проектирования разделов АСУП, связи н сигнализация» 
телемеханизации п диспетчеризации следует руководствоваться 
томом 19 "Технические средства управления производством" с 
учетом специфики данного производства.

При отсутствий серийно выпускаемых приборов на стадии 
ТЗО и технического проекта в сметах предусматривается стои­
мость разработки приборов н составляется техническое задание 
на разработку*
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4. ЭЛЕКТРОХОЗЯЙСТВО
4Л . Общая часть

4.1 Л . Основные указания но проектированию электричес­
кого хозяйства ферросплавных заводов изложены в разделе 
"Норм" том 7 "Электрохозяйство металгт ? гических заводов".

Указания по ремонту электрооборудования, установленно­
го на ферросплавных заводах изложены в разделе "Норм** том 8 
"Электроремонт".

В настоящем разделе приводятся требования, отражающие 
специфику ферросплавного производства.

4Л .2. Настоящие нормы распространяются на вновь соору­
жаемые ферросплавные заводы, а также на расширяемые и рекон­
струируемые заводы и цехи ферросплавного производства с 
соответствующими коррективами, обусловленными существующими 
схемами электроснабжения и электрических соединений, компонов­
ками и размещением на генплане зданий и сооружений.

4 Л .З . При составлении генплана завода и проектировании 
зданий и сооружений объектов ферросплавного производства 
должны быть рационально размещены ГПП, цеховые электроподстан­
ции, электротехнические помещения и кабельные сооружения.

4 ,1 .4 . С целью максимальной индустриализации электромон­
тажных работ в проектах должны широко применяться:

а) комплектные распределительные устройства 6 и 10 кВ 
(КРУ), комплектные трансформаторные подстанции (КТО), щиты 
станций управления (ЩСУ), шкафы управления и другие комплект­
ные изделия заводов электропромышленности;

б) изделия, изготавливаемые на заводах электромонтажных 
изделий системы Министерства монтажных и специальных строи­
тельных работ СССР;

е) блочные узлы для электропроводок и узлы для опшновок 
и другие комплектные изделия я устройства, изготовляемые в 
приобъектных электромонтажных матереккх (на монтажно-эагото- 
вдтелышх участках -  МЗУ) ♦
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4Л .5. При проектировании необходимо предусматривать 
•широкое внедрение новых рациональных технических хищений, 
нового электрооборудования, освоенного или осваиваемого 
производством.

4 Л -6. Bj приложении Л 7 к настоящим Нормам приведена 
классификация электроприемников ферросплавного производства 
по надежности электроснабжения.

В разделе "Норм", том 7 "Электрохозяйство металлурги­
ческих заводов" приложение М 9 приведена таблица показателей 
электрических нагрузок ферросплавных заводов.

Удельные расходы электроэнергии на единицу основной про­
дукции приведены в работе "Нормы технологического проектиро­
вания ферросплавного производства*, выполненной Гилроеталью,

4.2. Высоковольтное электроснабжение и 
электропечные подстанции

4.2Л . Электроснабжение ферросплавных заводов следует 
осуществлять на напряжении ПО, 150 или 220 кВ в зависимости 
от ожидаемых электрических нагрузок, напряжения узловой 
(районной) подстанции энергосистемы и расстояния к ней, еди­
ничной мощности устанавливаемых ферросплавных печей и напря­
жения ВС их влектропечных трансформаторов.

4.2.2, Электроснабжение ферросплавных печей с электро- 
печными трансформаторами мощностью трехфаэной группы 40,63,
80 MBA и более следует осуществлять на напряжении НО, 150 
«ли 220 кВ, а ферросплавных печей о электропечными трансфор­
маторами трехфаэной группы мощностью 30 MBA и шнее следует 
осуществлять на напряжении 10 кВ,

4.2.3, Питание главных заводских и цеховых понизитель- 
пых подстанций следует предусматривать на напряжении, при- 
нимаеиом от энергосистемы, -  НО, 150 или 220 кВ,

4 .2 .4 , Для электроснабжения электроприемников напряже­
нием 10 и 6 кВ, при существенной преобладания нагрузок от 
электроприемвиков на напряжении 10 кВ, ия главных понизи­
тельных подстанциях устанавливаются, как правиле,два силовых
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трансформатора с вторичными обмотками на напряжение 10 кВ.
Лдя электроприемкиков б кВ должны предусматриваться 

групповые или индивидуальные трансформаторы.
При техноэкономическом обосновании, душ электроприемни­

ков напряжением 6 кВ допускается предусматривать па главных 
понизительных подстанциях установку силовых трансформаторов 
с вторичным напряжением 6 кВ.

4 .2 .5 . На заводских подстанциях, где установлены авто­
трансформаторы 220/II0/I0 кВ, для питания цеховых электро­
приемников напряжением 10 кВ должны быть использованы об­
мотки 10 кВ автотрансформаторов. Для регулирования напряже­
ния на стороне 10 кВ автотрансформаторов должны предусматри­
ваться линейные регулировочные трансформаторы.

4 .2 .6 . Мощность главных трансформаторов ГПП должна вы­
бираться из условия проведения профилактических испытаний
и ревизий электрооборудования без ограничения питания пот­
ребителей. Следует предусматривать возможность замены тран­
сформаторов на следующие большей мощности, если имеется 
перспектива увеличения нагрузки на шинах б и 10 кВ рассмат­
риваемой подстанции.

4 .2 .7 . Для установки на ГПП и цеховых подстанциях глу­
боких вводов могут быть рекомендованы трансформаторы мощно­
стью 40, 63, 80 и 160 MBA.

Схемы электрических соединений ГПП и распредели­
тельных подстанций (Щ) и схемы питания PH и
потребителей 6-10 кВ
4 .2 .8 . Как правило, электропечные подстанции 110,150 и 

220 кВ и главные заводские понизительные подстанции с сило­
выми трансформаторами такого же напряжения должны присоеди­
няться самостоятельными линиями к подстанции энергосистемы 
или заводскому распредустройству (УН1).

4 .2 .9 . При стесненных условиях для прохождения само­
стоятельных линий к подстанциям с силовыми трансформаторами, 
допускается присоединение к линиям электропечных трансформа­
торов, также силовых трансформаторов, при числе присоединенных
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трупп электропечью; трансформаторов не более четырех,
В таких случаях для защиты каждого силового трансформа­

тора должен быть установлен сетевой выключатель.

4 .2 .10 , Для возможности вывода в ремонт электропечных 
выключателей НО» 150 и 220 кВ без нарушения работы ферросплав­
ных печей, при присоединении к электролечной подстанции четы­
рех ферросплавных печей и более, следует предусматривать две 
рабочие и одну обходную систему шин.

При числе присоединенных ферросплавных печей менее четы­
рех, следует предусматривать две рабочие системы шин.

4 .2 Л 1 . Электропечные и понизительные подстанции на нап­
ряжение 110,150 и 220 кВ, как правило, должны быть открытыми 
и иметь усиленную изоляцию, Закрытые подстанции могут предус­
матриваться только при соответствующем обосновании.

4 .2 Л 2 , Для оперативного управления ферросплавными печа­
ми и защиты электропечных трансформаторов напряжением НО, 
150в220кВ при аварийных режимах, для каждой печи должен уста­
навливаться специальный плектропечной выключатель*

При номинальном токе отключения электропечного выключа­
теля, менее значения Т.К.З, защищаемой зоны, отключающий 
хзллульс от защит должен передаваться на вшсяючателъ линии, 
установленный со стороны питания с последующим АЛВ линии, 
после отключения печного выключателя.

4 .2 ,13 . Главные понизительные подстанции заводские и 
цеховые должны выполняться по упрощенным схемам, по одному 
из вариантов:

а) схема блока воздушная линия -  трансформатор с уста­
новкой разъединителя у трансформатора;

б) схема блока кабельная линия -  трансформатор с глухим 
присоединением кабельной линии к трансформатору;

в) при присоединении трансформаторов ШИ отпайкой от 
воздуш ых линий электропередачи -  схема с установкой в цепи 
трайсфортттороэ отделителей и кброткозаинкателвй*

Для схем по п .п . ®*ян ж "б1* следует применять передачу 
от звдат по кабелю отключающего импульса на
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установленный со стороны питания. Короткозамыкатель в этом 
случае резервирует передачу отключающего импульса на случай 
повреждения канала связи,

4 .2 Л 4. Разъединители на электропечных подстанциях НО, 
150 и 220 кВ должны быть с двигательным приводом.

Управление разъединителями должь > оыть дистанционное,с 
поста управления печью и местное.

4 .2 .15 . На стороне 10 ч G кВ ГПП и отдельных РП-10 кВ 
и РП-6 кВ должна предусматриваться одинарная система шин, 
секционированная с помощью выключателя.

Работа секций должна предусматриваться раздельная, с 
автоматическим включением резерва (АВР) на секционном выклю­
чателе.

Применение двойной системы шин должно быть обосновано в 
каждом отдельном случае.

4 .2 Л 6 . Для оперативного управления печамя с электропечи 
нши трансформаторами напряжением 10 кВ, и отключения их от 
защит при эксплуатационных перегрузках, следует предусматри­
вать установку выключателя, допускающего частые отключения я 
включения.

Компенсация реактивной мощности и регули­
рование напряжения

4 .2 .1 7 . Для уменьшения потребления из сети реактивной 
мощности к повышения активной мощности ферросплавной печи 
при неизменной номинальной мощности электронечяого трансфор­
матора, на ферросплавных печах с електропечнымк трансформа­
торами мощностью 21,5 МВД и более, следует предусматривать 
продольно-емкостную компенсации реактивной мощности -  ’'УИК’*,

Коэффициент мощности ферросплавной печи при работе о 
•’УПК" должен быть не менее 0 ,92.

4 .2 Л 6 . КоЕз®|утйционные аппараты, измярптелышо трансфор­
маторы, наградите ли, батареи статических конденсаторов, уст­
ройства продольно-емкостной компенсаций (УПК) при напряженки



В,С. элвктропечяых трансформаторов 110,150 и 220 кВ, как пра­
вило, должны устанавливаться открыто, на территории ОРУ 
аяе ктропечных подстанций.

Установка указанных аппаратов в закрытых помещениях 
должна быть техноэкономически обоснована»

При напряжении электропвчннх трансформаторов 10 кВ ком­
мутационные аппараты, измерительные трансформаторы г другие 
аппараты "УПК" следует устанавливать в закрытых помещениях, 
а батарея отатяческих конденсаторов, в зависимости от меотнях 
условий, могут устанавливаться в закрытых помещениях или вне 
последних.

4.2.19. Для обеспечения коэффициента мощности по заводу 
до значения заданного энергосистемой, должны предусматриваться 
косинусные конденсаторы.Напряжение батарей и место их уста­
новки определяется техноэкоиомическими расчетами.

4,2.20* При установке источников реактивной мощности 
для кешенетши реактивной мощности следует р&есдагркв&ть 
вопросы регулирования наяражения в узлах нагрузки.

4.2.21. На всех ГТШ о вторичным напряжением 10 кВ или 
S кВ должны устанавливаться трансформаторы с автоматическим 
регулированием напряжения под нагрузкой (НШ),

4.2.22. На електропечныж присоединениях электрообору­
дование должно быть выбрано с учетом возможного увеличения 
мощности печей, что определяется в каждом отдельном случае, 
с учетом требований технологической части проекта.

4.2.23. На подстанциях а распределительных пунктах
10 и 6 кВ принимать комплектные распределительные устройст­
ва КРУ с вшштателямн с отключающей мощностью 350 MBA при 
напряжении 10 кВ, В случае необходимости следует предусмат­
ривать КРУ о выключателями с отключающей мощностью 500 MBA.

65.



Автоматика в системе электроснабжения и на 
подстанциях

4 .2 ,24 , В системе электроснабжения завода должно быть 
предусмотрено:

а) автоматическое включение резерва (ЛВР) на сборных 
шинах (10)6 кВ ГИД и РП, выполняемо^ с помощью секционных 
выключателей.

б) автоматическая частотная разгрузка (ЛЧР) на шинах 
ЮкВ ШП при снижении частоты в энергосистеме.

в) автоматическое повторное включение (ЛИВ) на воздуш­
ных линиях НО, 154 и 220 кВ со стороны питающей подстанции.

г) автоматическое регулирование напряжения под нагруз­
кой (РПН) на главных трансформаторах ГНИ.

д) автоматическое включение обдува главных трансформа­
торов гпп.

Оперативный ток

4 .2 .25 . На ГПП 110, 150 и 220 кВ завода следует приме­
нять оперативный ток напряжением 220в от аккумуляторных ба­
тарей для питания цепей защиты, управления и включающих 
алектромагнитов приводов выключателей.

Как правило, от аккумуляторной батареи ГПП должны по­
лучать тартание цепи зашиты, управления и включающие электро­
магниты приводов выключателей РП-Ю и 6 кВ и электропечных 
подстанций, получающих питание на напряжении 10(6) кВ от 
данной ГПП. Работа батареи принимается в режиме постоянного 
подэаряда без элементного коммутатора*

4 .2 .26 . Для РП-Ю кВ, удаленных от ГПП, рекомендуется 
осуществлять питание цепей управления и защиты от аккумуля­
торной батарей ГПП, а для включения выключателей устанавли­
вать КВУ в помещениях РП, Трансформаторы, питающие КЕТ, 
следует подключать к вводам РП до выключателя со стороны 
Питания,
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4.2.27, На электропечных подстанциях напряжением НО, 
150 и 220 кВ, учитывая режим работы электропечных выключа­
телей, следует устанавливать самостоятельные аккумуляторные 
батареи для питания цепей зшииты и управления коммутацион­
ными аппаратами.

4.2.28. В качестве подзарядных устройств для аккумуля­
торных батарей должны применяться статические преобразова­
тели.

Трансформаторно-масляное хозяйство -  ТМХ

4.2.29. Для ремонта и ревизий электропечных трансформа­
торов напряжением ЮкВ и выше, на ферросплавных заводах 
следует предусматривать трансформаторно-масляное хозяйство
-  ТМХ, в составе:

-  мастерской, оснащенной необходимым оборудованием, для 
возможности производства всех видов ремонта электропечных 
трансформаторов, с подъемными устройствами необходимой грузо­
подъемности и железнодорожным въездом;

-  маслохоэяйотва изоляционного масла, включающие в себя, 
аппаратную, лабораторию масел, баки необходимой емкости для 
приема и хранения сырого и сухого масла и системы маслопрово­
дов;

-  печи для сушки электропечных трансформаторов;
-  испытательной станции для производства испытаний 

трансформаторов после их ремонта.

Цех сетей и подстанций

4.2.30. Для эксплуатации электрохозяйства и своевремен­
ного контроля за работой оборудования подстанции и сетей на 
заводе следует предусматривать службу сетей и подстанций, 
объединенную в цех сетей и подстанций -  ЦСП.

В обязанности цеха сетей и подстанций должна входить: 
эксплуатация подстанций завода, включая ГПП глубоких вводов, 
межцеховых высоковольтных и низковольтных кабельных я воздуш­
ных сетей .сетей наружного освещения завода, электропечных
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подстанции НО, 150 и 220 кВ, а также ВЛ НО, 150 и 220 кВ 
завода,

4,2*31. Для обеспечения нормальной деятельности всех 
служб ЦСП при проектировании ферросплавных заводов следует 
предусматривать отдельное или сблок хрованное с другими зда­
ниями помещение ЦСП и все необходимые службы и маетерские.

4.2.32. Рекомендуется размещать в одном здании о ЦСП 
диспетчерский пункт телемеханики высоковольтного электро­
снабжения завода.

4.2.33. Для обслуживания ЛЭП-ПО, 154 и 220 кВ, прохо­
дящих на территорий завода, ГПП и электропечных подстанций 
НО, 150 и 220 кВ завода,в проекте следует предусматривать 
телескопические вышки с высотой подъема 16*18м.

4.2.34. Расстановочные штаты службы UjJH предусматрива­
ются в соответствующих частях проекта ферросплавного завода 
в зависимости от схемы электроснабжения завода, количества 
электропечных подстанций, ГПП и РП-6 (Ю)кВ ж степени гос 
автоматизации, протяженности кабельных и воздушных сетей и 
других показателей.

Элзктроремонтный цех и электролаборатория

4.2.35. Для выполнения планово-предупредительных ремон­
тов электрооборудования и электроаппаратов на заводе необхо­
димо предусматривать электроремонтный цех.

4.2.36. Для испытания я наладки электрооборудования, 
настройки аппаратов управления ж защиты, проверки контрольно- 
измерительных приборов, и т .д , на заводе должна предусматри­
ваться центральная заводская здехтролаборатаркя.

4.3. Низковольтное электроснабжение ж силовое 
электрооборудование

4.3 .1 , Классификация элвктропраекшиков ферросплавного 
производства по шдежнооти электроснабжения приведена а при­
ложении #7.
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4.3 .2 . Трансформаторные подстанции (ТП) 6-10/0,4 кВ 
должны разшещатъся возможно ближе к центру нагрузок и выпол­
няться, как правило, встроенными, пристроенными ш  внутрице­
ховыми. Следует предусматривать комплектные трансформаторные 
подстанции (КТП).

4 .3 .3 . Для питания электроприемников 1-й и 2-й категорий 
КТП рекомендуется выполнять двухтрансфортторными с АВР на 
шинах 380в. Однотрансформаторные КТП следует применять при 
обеспечении достаточно надежного резервирования от соседних 
КТП или для питания только электроприемников 3-й категории.

4 .3 .4 . Трансформаторы цеховых КТП рекомендуется прини­
мать мощностью 630, 1000 и 1600 кВА. Трансформаторы меныпей 
мощности допускается устанавливать для питания отдаленных от 
основных объектов электроприемников, если это решение под­
тверждается экономическими шш техническими соображениями.

4 .3 .5 . При двухтрансфоряаторных цеховых подстанциях мощ­
ность каждого трансформатора, как правило, должна быть рас­
считана для питания всех нагрузок Iкатегории и тех нагрузок
2 категорий, бесперебойная работа которых необходима для 
Функционирования основного производства.

4 .3 .6 . Для сетей низкого напряжения следует применять 
напряжение 380/22Ов с питанием силовых и осветительных нагру­
зок от общих трансфоршторов с гаухоэазетдлонной нейтралью,

4 .3 .7 . Питание силовых електроприемников должно осущест­
вляться от щитов станций управления (ЩСУ). ЩСУ следует распо­
лагать вблизи мест сосредоточения потребителей электроэнергия.

4 .3 .8 . При питании от ЩСУ электроприеинзгков I -й катего­
рии необходимо шгганке каждого щита станций управления осу­
ществлять двумя вводами от независимых источников питания.
При питании от 0СЯГ олектроприекнккоа 2 Я категория это решение
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является рекомендуемым.

При питании от ЩСУ только электроприемников Зй катего­
рии питание каждого щита следует, как правило, осуществлять 
одним вводом.

Вопрос секционирования шин ЩСУ от которых питаются 
электроприемники I -й и 2-й категории, должен решаться б за­
висимости от местных условий с учетом технологических осо­
бенностей производства, степени ответственности потребите­
лей, количества вводов, расчетной нагрузки ЩСУ и др.

4 .3 .9 . Пропускная способность вводов, питающих ЩСУ, 
должна выбираться таким образом, чтобы при отключении одного 
из них оставшимися вводами обеспечивалось питание 100% 
электроприемников I -й категории и не менее 70% электроприем­
ников 2-й категории.

4 .3 .1 0 . ЩСУ с двумя секциями шин должны быть рассчитаны 
на работу в нормальном режиме с выключенным секционным выклю­
чателем и включенными вводами.

Необходимость применения на ЩСУ АВР для каждого случая 
должна обосновываться,

4 .3 .T I . В пыльных цехах и в отделениях с химически актив­
ной средой аппараты управления должны устанавливаться в изо­
лированных помещениях -  помещениях станций управления (ПСУ).

4 .3 .1 2 . ПСУ в пыльных помещениях и помещениях с хими­
чески активной средой сооружаются без окон и должны, как 
правило, иметь тамбур о дверьми с уплотнением, открывающимися 
наружу.

4 .3 .1 3 , Через ПСУ запрещается прокладывать технологи­
ческие и сантехнические коммуникации.

4 .3 .1 4 . Необходимость устройства вентиляции ПСУ опреде­
ляется сантехнической организацией на основании сообщаемых 
ей данных о тепловыделениях.

4 .3 .1 5 , В ПСУ должно предусматриваться отопление и вен­
тиляция в соответствии с требованиями СНиП, ПУЗ и ТУ на ра­
боту установленного оборудования.
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4.3.16. Б плавильном цеха и цехе горячего электролиза 
марганца в зонах возможного воздействия тепловой ж лучистой 
радиации кабели прокладывать не рекомендуется.

При вынужденных решениях о прокладке в этих районах ка­
белей (проводов), последние применяются с теплостойкой изо­
ляцией и выбор их производится в соответствии с требованиями 
ПУЭ.

Для прокладки кабелей в тоннелях, каналах, надземных 
кабельных галереях и других кабельных сооружениях (помещени­
ях) принимаются кабели с оболочкой, но поддерживающей горе­
ние или кабели с негорючим покровом.

4.3.17. Для феррооплавного производства, как правило, 
должны применяться ©синхронные электродвигатели переменного 
т о т  с короткозамкнутым котором. При выборе пополнения 
электрических машин необходимо учитывать условия окружающей 
среда.

4,3.18* Вид источника питания двигателей постоянного то­
ка должен определяться в зависимости от требований, предъяв­
ляемых к механизмам.

Для регулируемых приводов необходимо применять тиристор­
ные преобразователи.

4.3.19. Цепи управления двигателями напряжением 380в вы­
полняются на переменном токе 220 и 380в.

4.3.20. Для питанш общецеховых сетей я цепей управления 
механизмов на постоянном токе необходимо применять статичес­
кие преобразователи.

4.3.21. Для автоматического управления приведши механи­
змов ГГГС следует предусматривать диспетчерские пункты, обору­
дованные аппаратами управления к сигнализашш» и приборами 
измерения, а также громкоговорящей связью с технояогичеокши 
помещениями.

4.4. Молние защита зданий и сооружений

4 .4 Л . Молттиезащита зданий и сооружений ферросплавных
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заводов должна выполняться в соответствии с "Указаниями по 
проектированию и устройству молние защитных зданий и сооруже­
ний " (СН305-77).

4 .4.2, Молниезашита энергетических сооружений (подстан­
ций, воздушных линяй электропередач к т .п ,) выполняется по 
ведомственная нормалям, утвержденные в установленном гюрвд-е*

4.4.3. Модниезащитине устройства должны выполняться в 
процессе строительства здания пли сооружения. Исключение до­
пускается для реконструируемых объектов.
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5. ОТОПЛЕНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ
5.1. Общая часть

5.1 Л . Данный раздел Указаний и норм по проектированию 
отопления и вентиляции отражает специфику проектирования ос­
новных цехов ферросплавних заводов.

5 Л .2. Положения, изложенные в настоящем разделе, охва­
тывает вновь проектируемые, расширяемые и реконструируемые 
ферросплавные заводы и производства.

5 .1 .3 . В основу настоящих Указаний и норм положения 
следующие материалы:

-  действующие строительные нормы и правила (СНиП 11-33- 
-75, CH245-7I);

-  правила техники безопасности в ферросплавном произ­
водстве;

-  требования ГОСТ 12Л-005-76 "Воздух рабочей зоны. 
Общие санитарно-гигиенические требования".

Б Л .4. Общие требования по проектированию систем отоп­
ления и вентиляции остаются такими же как я для металлурги­
ческих заводов (том 16).

5 .1 .5 . Нагрузки для выбора источника теплоснабжения 
отопительно вентиляционных систем по предприятию следует 
принимать исходя из суммарной расчетной тепловой нагрузки 
всех объектов с коэффициентом спроса разным 0,7-0,85.

Расчетная тепловая нагрузка для каждого отдельного 
потребителя при расчете тепловых сетей принимается в полном 
объеме, а годовая с коэффициентом, принятая для выбора ис­
точника теплоснабжения.

5 .2 . Отопление

5 .2 .1 . Основные корпуса и сооружения ферросплавных за­
водов выполняются неотапливаемыми (плавильные корпуса, скла­
ды готовой продукции, оклады шихты, тракты подачи сырьешх 
материалов и шлаков).
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Отоплению подлежат здания вспомогательных производств, 
где на одного рабочего приходится площадь пола менее 100 м2 
(ремонтные цехи, цехи изготовления металлической и деревян­
ной тары и т .п . ) ,  вспомогательные здания (бытовые, админи- 
стративные,конторские помещения, ЦЗЛ, столовые, прачечные и 
т .п . ) ,  а также цехи и отделения, где по технологическим тре­
бованиям в зимнее время необходимо поддержание положительной 
температуры (отделение гидрометаллургии, помещения дозаторов, 
компрессорные, водоподготовителыше отделения, насосные,га- 
зоотсасывагацие станции и т .п , ) .

5 .2 .2 . Встроенные помещения, расположенные в холодных не­
отапливаемых цехах, с постоянным пребыванием работающих 
(пульты управления, комфортные места отдыха, помещения масте­
ров, маетерскио) ,  а также помещения, где по технологическим 
требованиям должна поддерживаться в зимнее время положитель­
ная температура (щитовые, ПСУ, помещения датчиков и т .п .)  
должны быть оборудованы системами отопления.

5 .2 .3 . Постоянные рабочие места, расположенные открыто 
в неотапливаемых цехах, должны обогреваться.

5 .2 .4 . Система отопления в отапливаемых цехах должны 
быть следующими:

-  воздушными, совмещенными о приточной вентиляцией,для Цехов 
в которых рециркуляция воздуха недопустима ;

-  воздушными при помощи отопительно-рециркуляционных агрега­
тов;

Для цехов небольшого объема, а также для цехов, где 
постоянные рабочие места расположены вблизи наружных стен и 
окон, системы отопления должны быть комбинированные: при по­
мощи местных нагревательных приборов, рассчитанных на созда­
ние температуры 278°К (+5°0) и воздушные путем перегрева при­
точного воздуха или отопительно-рециркуляционных агрегатов, 
рассчитанных на поддержание требуемой температуры в рабочее 
время.

5 .2 .5 . Отопление встроенных помещений, а  также вспомога­
тельных Помещений (бытовых, адаиниотративно-конторских
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помещений, ЦЗЛ, столовых, прачечных и т .п .)  должно осущест­
вляться местными на. ревательными приборами.

5 .2 .6 . Отопление постоянных рабочих мест, расположенных 
в холодных неотапливаемых зданиях (колошниковая и горновая 
площадки у электропечей, площадка электродчшса и т .п .) ,  
должно осуществляться при помощи электрических или газовых 
инфракрасных излучателей или при помощи воздушных душей, по­
дающих нагретый воздух.

5 .2 .7 . Температура воздуха рабочей зоны в зимнее время 
в отапливаемых цехах, а также постоянных рабочих мест, рас­
положенных открыто в неотапливаемых зданиях, должна соответ­
ствовать требованиям ГОСТ 12.1.005-76 и приниматься по 
нижнему пределу.

5 .2 .8 . Температура воздуха в зимнее время вспомогатель­
ных зданий должна соответствовать требованиям СНШ 11-92-76,

5 .3 . Вентиляция

5 .3 Л . В плавильных корпусах и складах готовой продук­
ции, характеризующихся большой удельной теплонапряженностыо, 
удаление теплоизбытков в летний и зимний периоды следует 
осуществлять средствами аэрации.

5 .3 .2 . Верхняя площадка печного пролета в плавильных 
корпусах должна быть снабжена вытяжными шахтами и приточны­
ми проемами для возможности быстрого эвакуирования газа в 
случае прорыва его через загрузочные бункеры печи шш через 
зонт печи.

5 .3 .3 . Наружные стены горячих пролетов в зонах основных 
и с т о ч н и к о в  тепловыделений не должны застраиваться вспомога­
тельными помещениями,

5 .3 .4 . Б качестве аэрационных приточных устройств сле­
дует принимать, как правило, аэрационные поворотные щиты. 
Площадь остекленных приточных проемов верхнего яруса для
а зрении цехов в холодтшй период газа должка соответствовать 
раочетиой, остальная площадь остекленения, необходимая для
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освещения, должна выполняться неоткрывающейся и обеспечивать 
максимальную плотность.

5 .3 .5 . В горячих цехах, где требуется сезонное регули­
рование аэрации, механизмы для открывания аэрационных уст­
ройств не предусматривать.

5 .3 .6 . Рабочие места плавилыциюв и горновых, подверга­
ющихся воздействию лучистого тепла, необходимо оборудовать 
воздушным душированием. Для воздушного душроналил следует, 
как правило, применять центральные кондиционеры с ороситель­
ными камерами, работающие по адиабатическому процессу охлаж­
дения.

5 .3 .7 . В помещения пультоа управления электропечами, 
пультов управления разливочными машинами необходимо преду­
сматривать подачу наружного воздуха, охлажденного в летний 
период в кондиционерах н подогретого в зимний период.

5 .3 .8 . В холодных неотапливаемых зданиях плавильных 
корпусов, складов готовой продукции и т .п . местная вытяжка 
но компенсируется организованным притоке»!.

5 .3 .9 . Все электропечи (открытые, закрытые, герметич­
ные) должны быть оборудованы вытяжными зонтами, обеспечиваю­
щими удаление печных газов как в период плавки, так и во 
время выпуска.

Скорость подсоса воздуха через проемы зонтов между 
пшенеft кромкой зонтов и полом рабочей площадки принимать:

-  для открытых электропечей 2 м /с;
-  для закрытых и герметичных электропечей 0,9-1 м /с.

Местный отсоо от зонтов над летками (от камер леток) 
открытых электропечей, как правило, следует подключать в 
систему газоочистки от зонта над печью.

При этом должна быть предусмотрена установка самостоя­
тельного дымососа отсоса от летки и подключение напорной 
частя воздуховода после дымососа к участку воздуховода, 
находящегося под разрежением, идущему от зонта над печью.
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до пилвочистного устройства. Такая же схема должна приме­
няться и ддя закрытых электропечей в том случае, когда 
предусматривается очистка гаэовоздушной смеси от зонта над 
сводом,

5.3.10, Разливочные машины должны оборудоваться накат­
ными укрытиями над ковшом с расплавленным металлом с отсо­
сом от них горячего запыленного воздуха.

5 .3 Л1. Все дробильно-размольное оборудование и обору­
дование для грохочения и дозирования сухих сырьевых материа­
лов, готовой продукции и шлака должно быть укрыто и заключе­
но в пылезвукоизолирующие камеры с аспирацией от них запы­
ленного воздуха.

5.3.12. На трактах транспортирования конвейерным тран­
спортом сухих сырьевых материалов, готовой продукции и шла­
ка все места пересылок должны быть укрыты и снабжены аспира­
ционными отсосами запыленного воздуха.

5.3.13. Загрузку бункеров сухими пылящими материалами 
следует, по- ёозможности, производить при помощи конвейерно­
го транспорта с отсосем аспирационного воздуха от верхней 
крышки бункеров.

В случае необходимости загрузки бункеров кранами сле­
дует, по-возможности, использовать бадьи с саморазгружающи- 
миоя днищами. При этом следует предусматривать аспирацион­
ный отсос от верхней крышки бункеров.

5.3.14. Аспирационные системы должны, как правило, вы­
полняться крупными централизованными. Применение мелких 
децентрализованных систем должно быть обосновано в каждом 
конкретном случае.

6.3.15. Аспирационные системы должны оснащаться мощны­
ми тягодутъевыми машинами (дымососами.мельничными вентиля­
торами, нагнетателями). При этом, для крупных аспирацион­
ных систем должны, как правило, устанавливаться две тяго­
дутьевые машины, из которых одна резервная, либо обе рабо­
чие, рассчитанные каждая на производительность по воздуху
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не менее 80$ суммарной при выходе из строя одной машины.

5.3.16. Требование к способам и аппаратам очистки асгш* 
рационного воздуха изложены в томе 29.

5.3.17. Для обеспыливания сыпучих материалов* когда 
увлажнение их не нарушает технологические процессы, необхо­
димо проектировать системы гидрообесгшливания.

5.3.18. Краны для горячих цехов необходимо заказывать 
комплектно о встроенными автономными кондиционерами.

5 .3 Л 9* Для обеспечения надежности работы вентиляцион­
ных систем, организации нормальной эксплуатация вентиляцион­
ного хозяйства и сокращения эксплуатационного персонала сле­
дует проектировать централизованные системы приточной венти­
ляции.

5.3.20. Забор наружного воздуха в системах приточной 
вентиляции необходимо предусматривать в пределах проектируе­
мого объекта с учетом розы ветров и эффективности очистки 
приточного воздуха от пыли в фильтрах. Для отдельных цехов, 
воздух вблизи которых может быть загрязнен газами (плавиль­
ный корпус по производству бесфосфористых шлаков, насосные 
у отстойников цехов по производству ферромарганца и т.п .) 
допускается предусматривать удаленные воздухозабора на рас­
стоянии 150-200 метров от источников загрязнений.
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Приложение I
Усредненная характеристика ферросплавного газа , выходящего из печи

ш Наименование Темпера- Средний состав газа % по объему Плот-
ность
кг/тлЗ

|Началь-| Теплота с гора-
|хш
!

сплавов

■

тура на 
выходе 
аз печи
К (°С)

со со2 сн4 h У 2
• nut;
; пыле- 
с одер­
жание 
г/нмЗ

| Л.Л/1
! (ккал) 
! нмЗ нмЗ
!

1 I 2 3 4 5 в 7 8 9 ю ! 11 ! 12
I

M g ° % r ? 0 f
773+973

(500*700)
80+90 2+4 ; 0,5+2 0,2+

1 .0
3+4,5 3+7 1,22+

1,28
20,0 10500+11300 

(2500+2700)

2 Силикомарганец
ii

723*873
(450+600)

80 10,5 0,8. - 6 2 ,7 1 ,27 30+40 900Q+IICCC
(2100+2600)

3
!
Ферромарганец
углеродистый

473*573
(200*300)

82 9,5 0,8 - 5 .2 2,5 1 .3 30-40 9700+10500
(2300+2500)

4 Феррохром угле­
родистый и пе­
редельный

473+523
(200*250)

70 12 1,5 I 7 4 ,9 1,25 4,5+10 I0500+II300 
1 (0500+2700)

5 Малофосфористый
марганцевый
шшн

- 70 15 I - 7 7 1,23 8400+10000.
(2000+2400)

6 ^^гросшсикохром 723+773
(450+500)

60+80 10-20 0,2*
1.5

0 ,2 -
2,1

до 8 1-8 1,24 25,0 9200+10000
(2200+2400)



Приложение 2
7де,явный выход газов, пыли и ыххкрокомпонентов из тчж



Приложение 3
Химический и дисперсный соотав пыли 

в газах ферросплавных печей
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~I 2 3 4

Ag2°3 ; i .  
4 2

С ;
2 11,7

4 Сшшкомарганец МпО ; $02 
21 30
СаО ; МдО 
2 3

<1 = 24 
1-6 = 20 5-10 в 40 >10 * 16

ре2°3: с
2 5

Ag2°3 ; £  
1 2

+ Кг)0 
16

б Малофосфористыймарганцевый
шлак

МпО ; М&0 
45 3
& °2 С 

S3 6

<1 * 24 
1-5 = 20 5-10 * 40 >10 «= 16

СаО \ ^̂ 2̂ 3 
2

р2°5 ; 5. 
0,3 3
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Зри лохе низ 4
Содержание вредных компонентов в ферросплавном газе

' ^  | Наименование сплава
i !( 1

Вредные вещества

Концентрация, мг/нмЗ
1
j
i $°2 V РН3 нс н N0X (CN)2

I | 2 3 4 ' 5 6 7 8 9

I Фе^росюшций 65^,45^,25#.
|

70-317
1000-
7000 2,55 3,77-9,45 2,2-79 20-100

!
j 2 Углеродистый и нередель- 
f яый феррохром 1220 16,6 0,45 0,12 0Г78 - 0,73

f 3 | Углеродистый ферромарга—
; Я8Д 450 16,6 0,45 0,12 0,78 - 0,73

1
4 | Склнкокарганед 450 16,6 0,45 0,12 0,78 - 0,73

5 j МалоФосфорнстый марган- 
I девый салак

! ^

450 16,6 0,45 0,12 0,78 0,73

i



Приложение 5

Технике-экономические показатели газоочисток 
закрытых (герметичных) ферросплавных электро­
печей (для печей мощи* 33-63 ква)

№№
пп

Наименование
показателя

Единица
измерения

Значение
показателя

Примечание

I 2 3 4 5

I Капитальные затраты 
на газоочистку в 
целом, в том числе

тыс.руб-
ЮООнмЗ 
установи, 
произво­
дите льн*

ЗСк-35 Ст^ймонтаж**
оборудование

а)собственное газо­
очистка в цехе

л 8,0*10,0

б)газоотсасывающай
станция г» — 20,04-30,0

2 Расход вода м3
ЮООнмЗ

15*20

3 Установленная мощ­
ность токоприемни­
ков

КВТ
ЮООнмЗ

60*80

4 Расход электроэнер­
гии 30*40

5 Расход пара на про­
дувку

КГ
м3 объема 
аппарата

25*35

6

]

Количество обслужи­
вающего персонала?
а) на газоочистки 

цеха в составе 
6-8 печей чел. 9*11

I -  мастер 
2чел./смену

б) на газоотсасн- 
ващую станцию чел. 2чел./смену

85



I 2 3 4 Б

7 Стоимость очищенного 
ферромплавного газа, 
используемого в ка-

руй.
По теплово­честве топлива 3,60 му аквива- 
лент/

ж)
Беэ ремонтного персонала

86



Приложение 6
Укрупненные водаы расхода воды на еддавду црсдуздаи весовых

ферросплавов

(■,1Т 
, т Един. Система Среднегодовой расходы воды на 1----------- I

I Приме-Наименование ферросплава единицу продукции, куб.м. 1 Безвоз-
снабже­
ния

1 fluaittueрения оборот­ ' потреб—
ной, j ление и

1

повторно
исполь­
зуемой

техни­
ческой

питьевой 
на произ
ВОДСТЬо
нужды

1 Всего1
* потери 
воды

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I Ферросилиций 45% 
в закрытых электропечах 
мощностью:

н З /т 3,1516,5 ША оборотнаяI 102,99 ; 2,95 0,2 3,15
33  Шк к 100,1 2,77 о д з 2.9 2,9
63 1ДВА »» 90,75 2.68 о д з 2.31 2,81

2 Ферромарганец углеродис­
тый в з&»фытых электро­
печах мощностью:

16,5 ММ м З/т оборотаг 220,92 5,47 0,63 6.1 6Д
48 MBA 210,87 5,35 0,47 5,82 5,82

1
1\

63 MBA — m 202Д 5Д 0,4 5.5 5,5



2 3 4
i
I Свд^зоошргазец в айкратнх 
- vmivrpовалах мощностью: :

16,5 МВД м3/? оборота.
48 Ш .
63 МЕА

йэррогром утлеродаста! в 
гакрктых «лектрспечах 
йккяйостъю:

16,5 ИВА нЗ/т обороти.
33 МЕД ***—
63 МВД

*
Феррохром передельн. в 

■ закрытых. алептропэчах 
мощность»:

16 ,5  MBA м3/? оборота.
33 ш * ™
63 MBA W

| §aTipee'iiis!Kcxpo3yi з  захиыткх 
гяёкхрэпечяг: мощность»:

| IS ,5 ША м3/» оборотк.
1 33 ОД !

5 6 7 i 8

165,25 4,13
153,2 3,82
140,71 3,5

0,3
0,19
0,18

о 10

4,43 4.43
4,01 4,01
3,68 3,68

78.1
71.2
61.2

2.4
1,67
1,53

0,16
0,09
0,05

2,56
1,76
1,58

2,56
1,76
1,58

128,5 2,41 
87,45 1,68 
74,7 | 1,54

0,17
0,09
0,05

2.58  
1,77
1.59

2.58  
1,77
1.59

170,3
149,2

3,33
3,25

0,37
0,3

3,76
3,65

3,76
3,55



i  | 2 3 4 5 6 7 | 8| 9 10 |I
7 Ф е р р о х р о м  б е а у г л е р о д и с т к й  в  о т к р ы т ы х  э л е к т р о п е ч а х

— 1

а) м е т о д о м  в а в ^ у м и р с в а н з я м З / т о б о р о т и ,, 178,5 3,85 0,5 4,35 : 4,35
б) к а т о д о м  с м е щ е н и я Я 181,9 5,2 0,19 5,39 5,39

8 Ф е р р о в а н а д и й м З / т — 535,9 25,8 5,3 31Д 31Д
9 М а р г а н е ц  м а г а д л ж ч е с к х й м З / т ; | ■ 342 5,5 0,6 ? Д 7,1

| l Q Ф е р р о с и л и ц и й  75%

t

я
!

278,3I

1

7,2 0,4 7,6 7,6



П р и л о ж е н и е  7
ЮГАССНФШДШ

з л е  к г  р о  п р  е  * < тш  о  в  ф е р р о с п л а в н о г о  п р о к  в в о д  с  т -  
в а  п о  к а т е г о р и я м  б е с п е р е б о й н о с т и  э л е к т р о с н а б ­

ж е н и я
тп н Н а и м е н о в а н и е  п о т р е б и т е л е й  э л е к т р о э н е р г и и К а т е г о р и я  j
I 2 3
I Г а з о о ч и с т к и  и  г а э о о т с а с н в а г а и е  о т ш а г н и  з а к р ы т ы х  л г е р м е т и ч н ы х  ф е р р о с п л а в н ы х  п е ч е й 1
2 Г а з о о ч и с т к и  о т к р ы т ы х  ф е р р о с п л а в н ы х  п е ч е й й

3 Э л е к т р о п р и в о д а  н а  з а п о р н о й  а р м а т у р е  ф е р р о ­с п л а в н о г о  г а з а I

4 Н а с о с н ы е  с т а н ц и и  д л я  в о д о о х л а ж д а е м ы х  э л е м е н т о в  ф е р р о с п л а в н ы х  п е ч е й 1
S Ш л а м о в ы е  н а с о с н ы е  с т а я ш ш  г а з о о ч и с т о к I

б Ф е р р о с п л а в н ы е  п е ч и  и  и х  в с п о м о г а т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а а
7 Р а з л и в о ч н ы е  к р а н ы I

в К о т е л ь н ы е  у с т а н о в к и  ф е р р о с п л а в н ы х  з а в о д о в I
9 Р а з л и в о ч н ы е  м а д ш н ы I
1 0 А в а р и й н а я  в е н т и л я ц и я  п о м е т д е н я й  г а з о о т с а с ы *  в а п о ю с  с т а н ц и й I

И С и с т е м а  з а г р у з к и  и ш и х т о п о д а ч и  ф е р р о с п л а в ­н ы х  п е ч е й п
1 2 С к л а д ы  ш и х т ы  и  и х  м е х а н и з м ы в
1 3 С к л а д х  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  и  и х  № У я т . ? т ш

П р ш е ч ш т е 1 К а т е г о р и и  з л е к т р о г г р и е г ^ н и к о в  о б щ с s а в о д с к и з  о б ъ е к т о в  ф е р р о с п л а в н ы х  з а в о д о в  н е  п р и в е д е н н ы х  в  н а с т о я щ е м  п р и ­л о ж е н и и  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  т о м у  7  * Э < ш с 1 р о х о з я Й с  г в о * -  В Е Ш - 1 - а 1 - 8 0
<
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