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ОПИСАНИЕ ПРОЕКТНОГО РЕШЕНИЯ 

“РЕМОНТ 2-ГО РАЗРЯДА ДОМЕННОЙ ПЕЧИ № 2 С ЭЛЕМЕНТАМИ 

МОДЕРНИЗАЦИИ НА ПАО «ЗАПОРОЖСКИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ 

КОМБИНАТ «ЗАПОРОЖСТАЛЬ»” 

 
ОПИСАНИЕ ПРОБЛЕМАТИКИ И 

ТРЕБОВАНИЙ К ПРОЕКТНОМУ 

РЕШЕНИЮ 

 

При вдувании пылеугольного топлива в 

горн доменной печи возникает ряд проблем, 

среди которых одной из основных является 

низкая стойкость охлаждающих элементов 

(холодильных плит). 

Исходя из данной причины важно 

максимально увеличить срок службы 

холодильных плит, особенно в зоне 

максимальных тепловых нагрузок (заплечики 

и первые 2 ряда шахты). 

Также, для обеспечения эффективного 

функционирования доменной печи №2 

( далее – ДП №2) было принято решение о 

модернизации ее основных элементов через 

исполнение силами ООО «Азов Контролз» 

проекта АСУ системы охлаждения 

химически очищенной водой, 

предназначенной для реализации режима  

охлаждения холодильных плит 

заплечиков, маратора и шахты доменной 

печи с использованием принудительной 

циркуляции горячей, химически 

очищенной воды.  

 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ 

ПРЕДЛОЖЕННОГО ПРОЕКТНОГО 

РЕШЕНИЯ 

 

Проектное решение относительно 

достижения поставленных задач позволит 

продлить кампанию доменной печи до 15 

лет при минимальном количестве 

переделок существующих систем 

охлаждения и минимальных капитальных 

затратах. Применение частотно-

регулируемых приводов позволяет не 

только экономить электроэнергию, но и 

исключить образование настылей, а также 

уменьшить расход кокса в связи с 

уменьшением необоснованной потери 

тепла. 

В своих проектах на доменных печах с 

реализацией системы вдувания ПУТ 

компания «М Технология» в самых 

теплонагруженных зонах (заплечики, распар 

и первые 2-3 ряда шахты) применяет медные, 

вертикальные холодильные плиты со 

сверленными каналами в комплексе с 

высокотеплопроводной футеровкой. 

 

 
Рис. 1 Фото смонтированных медных 

холодильных плит  

 

Такое решение имеет целый ряд 

преимуществ и практически полностью 

решает проблемы с охлаждением данной 

зоны ДП №2. 

Одним из элементов проектного 

решения является АСУ системы охлаждения 

химически очищенной водой. Система 

разработана как независимая (автономная) 

подсистема существующей АСУТП ДП-2 и 

обеспечивает необходимый уровень 

интеграции со смежными аппаратными и 

программными комплексами. 

 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И 

ОБОСНОВАННОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ 

РЕМОНТА ДП №2 

 

В результате обследования ДП № 2 было 

установлено, что огнеупорная масса 

обрушилась и появились перегревы кожуха 

доменной печи с сильной депланацией. 

Также было обнаружено, что ДП №2 

просаживается и теряет свою несущую 

конструкцию.  
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Рис. 2 Проседание ДП №2 

 

Исходя из технического состояния 

ДП №2, на основании проведенного 

исследования, руководством 

ПАО «Запорожский металлургический 

комбинат «Запорожсталь» (далее – 

ПАО «Запорожский МК «Запорожсталь») 

было принято решение о ремонте 2-го 

разряда с заменой деформированного пояса 

кожуха печи, усилением опорной системы и 

модернизацией системы охлаждения печи. 

 

РЕШЕНИЯ, ПРИНЯТЫЕ ПРИ 

РЕКОНСТРУКЦИИ СИСТЕМЫ 

ОХЛАЖДЕНИЯ ЗАПЛЕЧИКОВ И 

ШАХТЫ ДП №2 

 

1. Установка медных плит в самой 

теплонагруженной зоне печи. 

2. Применение карбид-кремниевой 

футеровки в зоне заплечики-распар-

шахта. 

 
Рис. 3 Разрез ДП № 2 

Для ускорения ремонта и более 

качественного выполнения сварочных работ 

на стенде в механическом цехе была 

выполнена укрупненная сборка пояса 

заменяемой брони с частичной установкой 

медных холодильников. 

 

 
Рис. 4 Укрупненная сборка кожуха ДП № 2 

 

После выполнения укрупненной сборки 

бронь была разделена на 8 фрагментов, 

погружена в специальные стенды на ж/д 

платформы и транспортирована в зону 

ремонта.  

 

 
Рис. 5 Разделение брони на 8 фрагментов 

Далее была выполнена поэтапная замена 

8-ми участков деформированного кожуха 

печи. 

 

 
 Рис. 6 Замена участков деформированного 

кожуха печи 
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3. Система охлаждения с принудительной 

циркуляцией. 

Далее приводим основные 

характеристики спроектированной системы 

охлаждения. 

 

Поддерживаемое давление в 

барабанах-сепараторах 
20 м вод.ст. 

Паропроизводительность 

системы (максимальная) 
24 т/ч 

Расход питательной воды 

(максимальный) 
28 м

3
/ч 

Количество секций 2 шт. 

Циркуляционные насосы 

(рабочих на каждую секцию) 
2 шт. 

 

В проекте были использованы насосы со 

следующими характеристиками. 

 

Расход 440 м
3
/ч 

Напор 48 м
3
/ч 

Номинальная мощность эл. 

привода 
90 кВт 

 

 
Рис. 7 Принципиальная схема системы 

охлаждения холодильных плит заплечиков и 

шахты печи 

 

  
Рис. 8 Состояние системы охлаждения доменной 

печи №2 после выполнения ремонта в 2015г. 

 

4. Система автоматического управления, 

контроля и визуализации основных 

рабочих параметров системы охлаждения 

холодильных плит, включая 

автоматизированную систему управления 

охлаждением химически очищенной 

водой холодильных плит заплечиков и 

шахты печи. 

  
Рис. 9 Элементная база АСУ ТП – оборудование 

Rockwell Automation (Allen Bradley). 

 

Функции автоматизированной системы 

управления охлаждения химически 

очищенной водой: 

 автоматическое регулирование 

производительности насосов в 

зависимости от тепловой нагрузки 

медных холодильников и на основании 

замеров температур по поясу 

холодильных плит; 

 автоматическое включение фидеров 

системы электроснабжения насосной 

станции при выходе из строя любого 

рабочего насоса; 

 работа насосов в автоматическом, 

дистанционном или местном режимах; 

 регулирование уровня воды в баках-

сепараторах № 1,2 кранами шаровыми 

в автоматическом, дистанционном, 

местном режимах; 

mailto:office@azov-controls.com
http://azov-controls.com/
http://terawatt-group.com/
http://terawatt-group.com/
http://terawatt-group.com/


 ООО «Азов Контролз» 
Украина, 87515, г. Мариуполь, ул. Итальянская, 56 
ИНН: 335601305835 
Код ОКПО 33560139, св-во НДС № 200046391 
Р/с 26008962493280 в ПАО «ПУМБ», г. Киев, МФО 334851 
Тел.:  +380 629 41 01 24, Факс: +380 629 41 24 24 
E-мail: office@azov-controls.com,  
Интернет: http://azov-controls.com http://terawatt-group.com 

 

 

Страница 4 из 8 

 

 

 отображение данных на АРМ мастера 

ДП №2, а также на пультах управления 

ПУ-1, ПУ-2, установленных в 

помещении мастера печи и насосной 

станции. 

Экраны визуализации, применяемые в 

проекте: 

 

  
Рис. 10 Экран Температуры Холодильных Плит 

 

 
Рис. 11 Главный Экран 

 
Рис. 12 Насосная станция 

 

 
Рис. 13 Структурная схема автоматизации СИО 

ПАО «Запорожский металлургический комбинат «Запорожсталь» ДП № 2 
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ПЕРЕЧЕНЬ ПРИМЕНЁННЫХ 

АППАРАТНЫХ И ПРОГРАММЫХ 

СРЕДСТВ 

 
1. Насосное оборудование. 

 
Рис. 14 Насос Aurum Pupmen для систем 

охлаждения, оборотных циклов водоснабжения, 

противопожарных систем  

 

Одной из самых важных 

составляющих в надежной работе 

системы охлаждения являются насосные 

агрегаты. В своих проектах мы 

применяем только высококачественные 

насосы европейского производства, в 

том числе и лидера по производству 

насосного оборудования для 

специфических условий эксплуатации – 

производства компании 

Aurum Pumpen GmbH. Среди основных 

преимуществ такого оборудования мы 

можем выделить следующие. 

 Возможность частотного 

регулирования. 

 Высокая допустимая температура 

перекачиваемой среды – до 140 °С. 

 Отсутствие системы охлаждения 

подшипников при эксплуатации с 

вышеперечисленными условиями. 

 

 

 

 

 

 

2. Контроллерное оборудование. 

 
Рис. 15 Контроллер серии CompactLogix 5370 L3 

 

В схеме автоматизации используется 

ПЛК семейства CompactLogix 5370 L3 1769-

L36ERM. Применение выбранного типа 

контроллеров имеет следующие 

преимущества. 

 Сетевые возможности: посредством двух 

портов EtherNet и встроенного 

коммутатора EtherNet контроллер 

поддерживает кольцевую сетевую 

топологию уровня физических устройств 

(DLR), упрощая интеграцию компонентов 

в систему управления и сокращая 

стоимость системы. 

 Обеспечивает отказоустойчивость при 

потере одного сетевого соединения. 

 Позволяет заменять устройства по одному 

без остановки управления. 

 Сокращает число коммутаторов EtherNet в 

системе управления. 

 В схеме автоматизации использовались 

локальные модули аналогового и 

дискретного ввода/вывода серии 1769 и 

удаленные модули термопар серии 1794-

XT, соединенных между собой по 

технологии DLR посредством 

резервированного коммуникационного 

модуля сети EtherNet серии 1794-

AENTRXT. Рабочий диапазон температур 

от -25
о
С до +70

 о
С оборудования серии 

1794-XT позволяют размещать его в 

непосредственной близости от объекта и 

без необходимости в средствах для 

обеспечения специальных климатических 

условий. 
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3. Приводная техника. 

 
Рис. 16 Частотный преобразователь 

серии PowerFlex 400 

 
Управление насосами секции 1-2 

осуществляется с помощью частотных 

преобразователей PowerFlex 400 с 

поддержкой сети EtherNet производства 

компании Rockwell Automation..  

Семейство ПЧ PowerFlex является 

оптимальным выбором для любого 

применения и предлагает широкий диапазон 

стандартных режимов регулирования. 

 Возможность регулирования скорости 

вращения, производительности насосов 

секций. 

 Возможности параметрирования ПИД - 

инструкции. 

 В ПЧ реализованы другие свойства, 

представляющие удобства для поль-

зователя: расширенные защитные 

свойства, измерение рабочих 

параметров, возможность связи через 

DPI порт. 

 ПЧ PowerFlex разработаны и 

изготовлены с обеспечением 

универсального соответствия 

региональным стандартам, номиналам 

питания, а также полной 

совместимости с электродвигателями 

отечественного/ зарубежного 

производства. 

  

 

 

4. Вибромониторинг. 

 
Рис. 17 Модуль измерения вибрации серии 

XM 

 

На структурной схеме автоматизации 

представлена система вибромониторинга - 

модули измерения вибрации серии ХМ 

производства Rockwell. 

 Модули ХМ Измерения Общего 

Уровня Вибрации – это 6-ти канальные 

интеллектуальные устройства, 

разработанные для недорогих 

применений, где требуется мониторинг 

в реальном времени общего уровня 

вибрации насосных агрегатов. 

 На каждом силовом насосном агрегате 

устанавливается 4 комплекта датчиков 

вибрации серии 9100, данные от 

каждого датчика поступают на модуль 

измерения вибрации ХМ-161 (6 

каналов) посредством удлинительного 

экранированного кабеля.  

 Датчики серии 9100 являются 

основными компонентами в данной 

системе вибромониторинга. Датчики 

являются устойчивыми к агрессивной 

окружающей среде, имеют широкий 

динамический диапазон и производятся 

в различных конструктивах удобства 

монтажа и эксплуатации. 

 ХМ модуль измерения общего уровня 

предлагает экономичное решение для 

мониторинга при помощи 

акселерометров и других датчиков с 

внутренним или внешним питанием. 

По сети EtherNet модуль может быть 

интегрирован с другими модулями ХМ 

серии, ПЛК, системой визуализации, 
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системами мониторинга состояния. 

Передача данных от модулей вибрации 

ХМ-161 в систему верхнего уровня 

осуществляется посредством 

коммуникационного шлюза 193-

DNENCATR. 

5. Программное обеспечение. 

Для обеспечения средств человеко-

машинного интерфейса был применен пакет 

программного обеспечения FT View SE 

производства Rockwell Automation. Данный 

пакет позволяет разрабатывать системы 

визуализации любого уровня сложности – от 

панели визуализации до сложных 

распределенных клиент-серверных решений 

с большим количеством операторских 

станций. FT View SE обладает следующими 

преимуществами для решения по 

автоматизации ДП №2. 

 Портируемость проекта – 

разработанное SCADA решение для 

независимой рабочей станции 

позволяет конвертировать его целиком 

или только фрагмент в любую другую 

систему (например, в клиент-серверное 

приложение) без каких-либо затрат. 

 Прямая адресация переменных 

контроллера без необходимости в 

промежуточной базе данных позволяет 

сэкономить время на разработку 

проекта, упростить эксплуатацию 

комплекса. 

 Современная система ведения журнала 

тревожных сообщений позволяет 

задать все необходимые уставки в 

контроллере и не требует какого-либо 

программирования со стороны SCADA 

пакета. За счет такого решения все 

операции с тревожными событиями 

обрабатываются на уровне 

контроллера, что значительно 

повышает надежность системы в 

целом. Кроме того, в случае обрыва 

связи между контроллером и SCADA 

(например, при необходимости 

перезагрузки рабочей станции), все 

произошедшие события будут 

буферизированы в самом контроллере 

и, после восстановления связи с 

SCADA пакетом, переданы в систему 

визуализации единым пакетом. 

 

ДОСТИГНУТЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИ 

РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТНОГО 

РЕШЕНИЯ 

 

Впервые описываемый тип реализации 

системы охлаждения доменной печи был 

внедрен на ОАО «НТМК» на доменных 

печах №5 и №6.  

После внедрения данной системы 

охлаждения на доменных печах 

прекратились прогары холодильных плит, а 

соответственно и простои, связанные с 

ремонтами. 

Данное решение представило перед 

заказчиком целый ряд преимуществ, а 

именно: 

 на предприятии произошло внедрение 

современной системы охлаждения при 

относительно небольших капитальных 

затратах; 

 система охлаждения при применении 

такого проектного решения является 

максимально надежной за счет 

автоматического перехода в режим 

естественной циркуляции при 

отключении электричества, 

резервирования технической водой, 

регулирования интенсивности 

охлаждения; 

 охлаждающая вода нагревается в 

медных плитах существенно меньше 

чем в чугунных плитах. Из этого 

следует вывод, что отвод тепла 

медными плитами меньше, чем 

чугунными. Это происходит благодаря 

лучшим условиям для формирования 

гарнисажа и его поддержания за счет 

низкой температуры поверхности 

медных холодильников (140 С), по 

сравнению с чугунными (250 С), 

плотность тепловых потоков на медные 
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холодильники в 2,5 раза ниже в 

сравнении с чугунными, что приводит 

к уменьшению паропро-

изводительности на 30 %. Таким 

образом мы качественно охлаждаем 

кожух доменной печи и уменьшаем 

отвод тепла от печи, что позволяет 

уменьшить расход кокса; 

 применение вертикальных 

холодильных плит позволяет 

проектировать системы охлаждения с 

восходящим потоком. Данные системы 

охлаждения могут переходить в режим 

с естественной циркуляцией при 

отключении электрической энергии, 

что позволяет значительно увеличить 

надежность системы. Так же 

возможность перехода системы 

охлаждения в режим естественной 

циркуляции позволяет исключить 

необходимость установки насосов с 

дизельным приводом, либо 

водонапорной башни, а это удешевляет 

капитальные затраты при 

строительстве ДП; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 применение сверленных каналов, а не 

залитых трубок, так же имеет ряд 

преимуществ – исключается 

возможность появления расслоения 

материалов трубки и самой плиты и 

возникновение воздушных полостей, 

которые значительно уменьшают 

теплопроводность всей плиты в целом 

и могут послужить причиной ее 

разрушения; 

 применение высокотеплопроводной 

футеровки (карбидкремниевый кирпич) 

позволяет наращивать гарнисаж на 

футеровке, а не на плите, а это 

позволяет исключить ее истирание  и 

дополнительно защитить холодильную 

плиту, а так же уменьшить теплосъем с 

печи. 
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