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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ýëåêòðîìåòàëëóðãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
äóãîâûõ ïå÷àõ ïîñòî ííîãî òîêà. Â ñïîñîáå
îñóùåñòâë þò çàãðóçêó øèõòû, åå íàãðåâ è
ðàñïëàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé ïðè
îäíîâðåìåííîì ïðîïóñêàíèè òîêà ÷åðåç øèõòó è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîäîâûé ýëåêòðîä, ñëèâ èç
ïå÷è ãîòîâîãî ðàñïëàâà. Ïðè ýòîì ïîñëå ñëèâà

ðàñïëàâà ÷àñòü øèõòû ïîñëåäóþùåé ïëàâêè â
êîëè÷åñòâå 10-20% îò ìàññû çàãðóæàåìîé â ïå÷ü
øèõòû ïîäàþò íà ïîäîâûå ýëåêòðîäû è ïîäèíó ïîä
ñâîäîâûì ýëåêòðîäîì, à ïîñëå åå ðàñïëàâëåíè 
çàãðóæàþò îñíîâíóþ ÷àñòü øèõòû. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò îðãàíèçîâàòü íàäåæíûé êîíòàêò ïîäîâûõ
ýëåêòðîäîâ ñ øèõòîé âî âñå ïåðèîäû ïëàâêè, à
òàêæå ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû ïå÷è.
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(57) Abstract: 
FIELD: electric metallurgy; other industries;

methods of the metal smelting in the direct
current arc furnace.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of electric metallurgy and may be used in
the direct current arc furnaces. The method
provides for the charge loading, its heating and
smelting-down by the electric arc at simultaneous
passage of the direct current through the charge
and, at least, one hearth electrode, drain from
the furnace of the finished melt. At that after
the drain of the melt a part of the charge of the

subsequent smelt in amount of 10-20 % of the mass
of the charge being loaded in the furnace is fed
onto the hearth electrodes and the bottom under
the roof electrode, and after its smelting they
load the main part of the charge. The invention
allows to make the reliable contact of the hearth
bottom electrodes with the charge during all
periods of the smelt, and also to increase
reliability of the arc furnace operation.

EFFECT: the invention ensures the reliable
contact of the hearth bottom electrodes with the
charge during all periods of the smelt, the
increased reliability of the arc furnace operation.
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RU 2 295 576 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîìåòàëëóðãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
äóãîâûõ ïå÷àõ ïîñòî ííîãî òîêà.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ïëàâêè â äóãîâûõ ïå÷àõ ïîñòî ííîãî òîêà, â êîòîðûõ â ïå÷ü
çàãðóæàþò øèõòó, çàæèãàþò ýëåêòðè÷åñêóþ äóãó ìåæäó ãðàôèòèðîâàííûì ýëåêòðîäîì è
øèõòîé, ïðè÷åì ýëåêòðè÷åñêà  öåïü èñòî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíè  çàìûêàåòñ  ÷åðåç
ãðàôèòèðîâàííûé ýëåêòðîä, øèõòó, ýëåêòðîïðîâîäíóþ ïîäèíó èëè ïîäîâûå ýëåêòðîäû. Äë 
íàäåæíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåæäó ïîäèíîé è øèõòîé íà ïîäèíå îñòàâë þò ÷àñòü
ðàñïëàâà ïðåäûäóùåé ïëàâêè (áîëîòî), íà êîòîðûé çàãðóæàþò øèõòó [1, 2].

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî â ïå÷è íåâîçìîæíî
âûïëàâë òü ñëîæíîëåãèðîâàííûå ñòàëè è ñïëàâû, òàê êàê ïîñëå çàãðóçêè â áîëîòî ñâåæåé
øèõòû è íà÷àëà íîâîé ïëàâêè ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû ïðåäûäóùåé ïëàâêè, íàïðèìåð õðîì,
âçàèìîäåéñòâóþò ñ îêèñëàìè, îáû÷íî ñîäåðæàùèìèñ  â øèõòå, è îêèñë þòñ . Òàêèì
îáðàçîì, òåð åòñ  äî 10-25% ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è íåëüç  ëåãêî ïåðåõîäèòü ñî ñïëàâà
íà ñïëàâ. Ïðè ýòîì ñîñòî íèå ïîäèíû ïîä áîëîòîì íå êîíòðîëèðóåòñ .

Ýòè íåäîñòàòêè îòñóòñòâóþò â ñïîñîáå ðàáîòû äóãîâîé ïå÷è ïîñòî ííîãî òîêà,
îïèñàííîì â [3]. Îí âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå äðóã çà äðóãîì â äóãîâîé ïå÷è ïîñòî ííîãî
òîêà ïëàâîê, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîäåðæèò çàãðóçêó øèõòû, åå íàãðåâ è ðàñïëàâëåíèå ïðè
ïðîïóñêàíèè òîêà ÷åðåç øèõòó è, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí ïîäîâûé ýëåêòðîä, ïîëíûé ñëèâ
èç ïå÷è ãîòîâîãî ðàñïëàâà.

Ñïîñîá èìååò íåäîñòàòêè, çàêëþ÷àþùèåñ  â òîì, ÷òî ïîñëå ñëèâà ðàñïëàâà íà ïîäîâûå
ýëåêòðîäû ïîïàäàåò ÷àñòü øëàêà èç ðàñïëàâà, êîòîðûé ïðåï òñòâóåò ýëåêòðè÷åñêîìó
êîíòàêòó ìåæäó ïîäîâûìè ýëåêòðîäàìè è øèõòîé. Âðåì  îò âðåìåíè ìåæäó ïîäîâûìè
ýëåêòðîäàìè è øèõòîé çàãîðàþòñ  äóãè, ðàçðóøà  ïîäîâûå ýëåêòðîäû è ïîäèíó ïå÷è. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò øèõòû ñ ïîäîâûìè ýëåêòðîäàìè öåëèêîì
îòñóòñòâóåò. Ýòî ñíèæàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû ïå÷è.

Â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïëàâêè ìåòàëëà â äóãîâîé ïå÷è ïîñòî ííîãî òîêà, âûáðàííîãî â
êà÷åñòâå ïðîòîòèïà è âêëþ÷àþùåãî çàãðóçêó øèõòû, åå íàãðåâ è ðàñïëàâëåíèå
ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé ïðè îäíîâðåìåííîì ïðîïóñêàíèè òîêà ÷åðåç øèõòó è, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí ïîäîâûé ýëåêòðîä, ñëèâ èç ïå÷è ãîòîâîãî ðàñïëàâà è çàãðóçêó øèõòû äë 
î÷åðåäíîé ïëàâêè, ïîäà÷ó ÷åðåç ðàñïëàâ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ñëèâîì ðàñïëàâà èç ïå÷è
÷àñòè øèõòû ïîñëåäóþùåé ïëàâêè, ñîäåðæàùåé ìàòåðèàëû, óäîâëåòâîð þùèå óñëîâè ì
êîíòàêòà ìåæäó øèõòîé è ïîäîâûìè ýëåêòðîäàìè [4].

Íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë åòñ  òî, ÷òî ÷åðåç ðàñïëàâ ìîæíî ïîäàòü îãðàíè÷åííîå
êîëè÷åñòâî øèõòû, ò.ê. îíà ìîæåò ïîâëè òü íà òåìïåðàòóðó è õèìñîñòàâ ðàñïëàâà, òðóäíî
ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïîïàäàíèå øèõòû íåïîñðåäñòâåííî íà ïîäîâûå ýëåêòðîäû,
ïîâåðõíîñòü øèõòû ìîæåò áûòü çàêðûòà îñòàâøèìñ  ïîñëå ñëèâà øëàêîì, ïîñëå çàâàëêè
îñíîâíîé ÷àñòè øèõòû ìåæäó íåé è ðàíåå çàãðóæåííîé ÷àñòüþ ìîæåò ðàçâèòüñ  äóãîâîé
ðàçð ä, ðàçðóøàþùèé ïîäèíó è ïîäîâûå ýëåêòðîäû. Ýòî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî ïî íàñòî ùåìó
íàäåæíûé êîíòàêò ôîðìèðóåòñ  ïðè íàêîïëåíèè ðàñïëàâà íà ïîäèíå, îáðàçóþùåãîñ  ïðè
ðàñïëàâëåíèè øèõòû. Ïîñëå çàâàëêè îñíîâíîé ÷àñòè øèõòû è èíèöèèðîâàíèè äóãîâîãî
ðàçð äà çîíà ðàñïëàâëåíè  äëèòåëüíîå âðåì  ðàñïîëàãàåòñ  ìíîãî âûøå óðîâí  ïîäèíû è
ðàñïëàâ, çàìåðçà  âíóòðè øèõòû, ïîäèíû ïå÷è íå äîñòèãàåò. Â ýòîò ïåðèîä âûñîêà
âåðî òíîñòü äóãîîáðàçîâàíè  ìåæäó øèõòîé è ïîäèíîé ñ áûñòðûì ïåðåãðåâîì ìàòåðèàëîâ
ïîäèíû è ïîäîâîãî ýëåêòðîäà.

Â îñíîâó èçîáðåòåíè  áûëà ïîëîæåíà çàäà÷à îðãàíèçàöèè íàäåæíîãî êîíòàêòà ïîäîâûõ
ýëåêòðîäîâ ñ øèõòîé âî âñå ïåðèîäû ïëàâêè, ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïå÷è.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò çàãðóçêó øèõòû, åå íàãðåâ è
ðàñïëàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé ïðè îäíîâðåìåííîì ïðîïóñêàíèè òîêà ÷åðåç øèõòó è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîäîâûé ýëåêòðîä, ñëèâ èç ïå÷è ãîòîâîãî ðàñïëàâà è çàãðóçêó øèõòû
ïîñëåäóþùåé ïëàâêè, ïðè ýòîì ïîñëå ñëèâà ðàñïëàâà ÷àñòü øèõòû ïîñëåäóþùåé ïëàâêè â
êîëè÷åñòâå 10-20% îò ìàññû çàãðóæàåìîé â ïå÷ü øèõòû ïîäàþò íåïîñðåäñòâåííî íà
ïîäîâûå ýëåêòðîäû è ïîäèíó ïîä ñâîäîâûì ýëåêòðîäîì, à ïîñëå åå ðàñïëàâëåíè 
çàãðóæàþò îñíîâíóþ ÷àñòü øèõòû.
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Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Ïîñëå ñëèâà ðàñïëàâà íà ïîäîâûå ýëåêòðîäû è ïîäèíó ïå÷è çàãðóæàþò ÷àñòü øèõòû

ïîñëåäóþùåé ïëàâêè. Ïðè çàãðóçêå ëåãêî ïðîêîíòðîëèðîâàòü çàâàëêó øèõòû
íåïîñðåäñòâåííî íà ïîäîâûå ýëåêòðîäû è íà ïîäèíó ïå÷è ïîä ñâîäîâûì
(ãðàôèòèðîâàííûì, ïîäêëþ÷åííîìó ê îòðèöàòåëüíîìó âûâîäó èñòî÷íèêà ïèòàíè )
ýëåêòðîäîì, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîïðàâèòü çàâàëêó. Êîëè÷åñòâî ÷àñòè øèõòû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì â çàâèñèìîñòè îò åå ñòðóêòóðû ìîæíî óâåëè÷èòü äî 10-20% îò
ìàññû çàãðóæàåìîé â ïå÷ü øèõòû. Ïðè çàæèãàíèè äóãè íà íåáîëüøóþ ìàññó øèõòû ðàñïëàâ
íåìåäëåííî ïîïàäàåò íà ïîäèíó ïå÷è è ïîäîâûå ýëåêòðîäû, ôîðìèðó  îáøèðíóþ çîíó
êîíòàêòà ìåæäó íåþ è ïîäîâûìè ýëåêòðîäàìè. Çàãðóæåííóþ ïîðöèþ øèõòû ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ ðàñïëàâë þò, ïîñëå ÷åãî ñâåðõó çàãðóæàþò îñíîâíóþ ÷àñòü øèõòû, ìåæäó
êîòîðîé è ðàíåå ïîäïëàâëåííîé òàê æå ôîðìèðóåòñ  îáøèðíà  îáëàñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
êîíòàêòà. Ïðè ýòîì áîëüøà  ïëîùàäü êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòüþ ìåæäó ïîäïëàâëåííîé
÷àñòüþ øèõòû è îñíîâíîé çàâàëêîé ãàðàíòèðóþò îòñóòñòâèå äóãîâîãî ðàçð äà ìåæäó
øèõòîé è ïîäîâûìè ýëåêòðîäàìè.

Èçîáðåòåíèå íå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ò.ê. åãî ñóòü  ñíà èç îïèñàíè .
Ñïîñîá îïðîáîâàí íà äóãîâûõ ïå÷àõ ïîñòî ííîãî òîêà, ðàçðàáîòàííûõ ÎÎÎ «ÍÒÔ

«ÝÊÒÀ», åìêîñòüþ 6 ò íà ÎÀÎ «Ýëåêòðîñòàëü» è 20 ò ÀÎÎÒ «Ò æïðåññìàø» è ïîçâîëèë
óñòðàíèòü ïåðåãðåâû ïîäîâûõ ýëåêòðîäîâ, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðàáîòû ïå÷åé, óñòðàíèòü
ïåðåçàâàëêè ïå÷åé ïðè îòñóòñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåæäó øèõòîé è ïîäîâûìè
ýëåêòðîäàìè.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïëàâêè ìåòàëëà â äóãîâîé ïå÷è ïîñòî ííîãî òîêà, âêëþ÷àþùèé çàãðóçêó øèõòû,

åå íàãðåâ è ðàñïëàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé ïðè îäíîâðåìåííîì ïðîïóñêàíèè òîêà ÷åðåç
øèõòó è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîäîâûé ýëåêòðîä, ñëèâ èç ïå÷è ãîòîâîãî ðàñïëàâà è
çàãðóçêó øèõòû ïîñëåäóþùåé ïëàâêè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ñëèâà ðàñïëàâà ÷àñòü
øèõòû ïîñëåäóþùåé ïëàâêè â êîëè÷åñòâå 10-20% îò ìàññû çàãðóæàåìîé â ïå÷ü øèõòû
ïîäàþò íåïîñðåäñòâåííî íà ïîäîâûå ýëåêòðîäû è ïîäèíó ïîä ñâîäîâûì ýëåêòðîäîì, à
ïîñëå åå ðàñïëàâëåíè  çàãðóæàþò îñíîâíóþ ÷àñòü øèõòû.
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