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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, â

÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  ïðîèçâîäñòâà
æåëåçà è/èëè ôåððîñïëàâîâ èç æåëåçîñîäåðæàùèõ
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ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïî øèðèíå âíóòðåííåé ÷àñòè
ïîäà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 4 ì. Ñïîñîá
âêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå ðàñïëàâëåííîé âàííû,
ïîäà÷ó æåëåçîñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà,
óãëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà è ôëþñîâ â
åìêîñòü, ïëàâêó æåëåçîñîäåðæàùåãî èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà äî ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà â
ðàñïëàâëåííîé âàííå è ãåíåðèðîâàíèå ãàçîâ â
âàííå. Ïðè ýòîì èíæåêòèðîâàíèå ñòðóé
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò

ñîáîé âîçäóõ èëè âîçäóõ ñ ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà
âïëîòü äî 50%, îñóùåñòâë þò ÷åðåç òðè èëè áîëåå
ôóðìû â ïðîñòðàíñòâî íàä ñïîêîéíîé
ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâëåííîé âàííû, ñæèãàíèå
ãàçîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ïðîöåññà, è ñîçäàíèå
äâèæåíè  ââåðõ ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà èç
ðàñïëàâëåííîé âàííû â âåðõíåå ïðîñòðàíñòâî äë 
òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü ïåðåäà÷ó òåïëà ê âàííå è
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòåðè òåïëà èç åìêîñòè. Â
ñòðóè êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà óâëåêàþò òàêîé
îáúåì ãàçà, îáðàçóþùèéñ  â âåðõíåì ïðîñòðàíñòâå
íàä ñïîêîéíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâëåííîé
âàííû, êîòîðûé â 2-6 ðàç ïðåâûøàåò îáúåì
èíæåêòèðóåìîãî ãàçà. Èçîáðåòåíèå äåëàåò
âîçìîæíûì äîñòèæåíèå õîðîøåãî äîæèãàíè  ãàçà â
âåðõíåì ïðîñòðàíñòâå è õîðîøåé ïåðåäà÷è òåïëà ê
ðàñïëàâëåííîé âàííå ïðè îòñóòñòâèè
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íåäîïóñòèìûõ óðîâíåé îêèñëåíè  ðàñïëàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ â âàííå. 2 í. è 15 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy; methods and devices for

production of iron and/or ferroalloys from iron-
containing materials, utilizable steel waste inclusive.

SUBSTANCE: proposed method is performed in
metallurgical furnace provided with hearth, side
walls and roof; minimum size of inner part of
hearth in width is at least 4 m. Proposed method
includes forming molten bath, delivery of iron-
containing material, carbon-containing material
and fluxes to reservoir, melting of iron-
containing initial material to molten state in
molten bath and generation of gases in bath.
Injection of jets of oxygen-containing gas
consisting of air or at content of oxygen up to
50% is performed through three or more lances
into space above killed  surface, burning of
gases obtained in the course of process and
forming upward motion of molten material from
molten bath to upper space to facilitate transfer
of heat to bath and minimize losses of heat from
reservoir. Gas jets entrap such volume of gas

formed in upper space above killed  surface which
exceeds volume of injected gas.

EFFECT: enhanced afterburning of gas in upper
space and transfer of heat to molten bath;
avoidance of inadmissible oxidation of molten
materials in bath.

17 cl, 1 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
2
7
6
6
9
1

C
2

2
C

1
9

6
6

7
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2276691


RU 2 276 691 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  ïðîèçâîäñòâà æåëåçà
è/èëè ôåððîñïëàâîâ èç æåëåçîñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåãî â ñåá  æåëåçíûå
ðóäû, äðóãèå ðóäû, ñîäåðæàùèå æåëåçî, òàêèå êàê õðîìèòîâûå ðóäû, ÷àñòè÷íî
âîññòàíîâëåííûå ðóäû è ïîòîêè ñîäåðæàùèõ æåëåçî îòõîäîâ, òàêèõ êàê îáîðîòíûå
ñòàëüíûå ìàòåðèàëû.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  êîíêðåòíî ê ñïîñîáó ïð ìîé ïëàâêè íà îñíîâå âàííû
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà è ê óñòðîéñòâó äë  ïðîèçâîäñòâà ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà è/èëè
ôåððîñïëàâîâ.

Îäíèì èçâåñòíûì ïðîöåññîì ïð ìîé ïëàâêè íà îñíîâå ðàñïëàâëåííîé âàííû äë 
ïðîèçâîäñòâà ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà  âë åòñ  «DIOS»-ïðîöåññ (îò àíãë. Direct Iron Ore
Smelting). «DIOS»-ïðîöåññ âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèþ ïðåäâàðèòåëüíîãî âîññòàíîâëåíè  è
ñòàäèþ âîññòàíîâèòåëüíîé ïëàâêè. Â «DIOS»-ïðîöåññå ðóäó (-8 ìì ïðåäâàðèòåëüíî
ïîäîãðåâàþò (750°Ñ) è ïðåäâàðèòåëüíî âîññòàíàâëèâàþò (îò 10 äî 30%) â ïåííûõ êèï ùèõ
(ïñåâäîîæèæåííûõ) ñëî õ, èñïîëüçó  îòõîä ùèé ãàç èç åìêîñòè äë  âîññòàíîâèòåëüíîé
ïëàâêè, êîòîðà  ñîäåðæèò ðàñïëàâëåííóþ âàííó èç æåëåçà è øëàêà, ïðè÷åì øëàê îáðàçóåò
ãëóáîêèé ñëîé ïîâåðõ æåëåçà. Òîíêèå (-0,3 ìì) è êðóïíûå (-8 ìì) êîìïîíåíòû ðóäû
ðàçäåë þòñ  íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî âîññòàíîâëåíè  ñïîñîáà, è êîìïîíåíò -0,3 ìì
ñîáèðàåòñ  â öèêëîíå è èíæåêòèðóåòñ  â åìêîñòü äë  âîññòàíîâèòåëüíîé ïëàâêè ñ àçîòîì,
â òî âðåì  êàê êðóïíà  ðóäà çàãðóæàåòñ  ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè. Ïðåäâàðèòåëüíî
âûñóøåííûé óãîëü çàãðóæàåòñ  íåïîñðåäñòâåííî â åìêîñòü äë  âîññòàíîâèòåëüíîé ïëàâêè
ñâåðõó åìêîñòè. Óãîëü ðàçëàãàåòñ  íà ïîëóêîêñ è ëåòó÷åå âåùåñòâî â ñëîå øëàêà, à ðóäà
ðàñòâîð åòñ  â ðàñïëàâëåííîì øëàêå è îáðàçóåò FeO. FeO âîññòàíàâëèâàåòñ  íà
ïîâåðõíîñò õ ðàçäåëà øëàê/æåëåçî è øëàê/ïîëóêîêñ ñ ïîëó÷åíèåì æåëåçà. Ìîíîîêñèä
óãëåðîäà, ïîëó÷åííûé íà ïîâåðõíîñò õ ðàçäåëà øëàê/æåëåçî è øëàê/ïîëóêîêñ, îáðàçóåò
ïåíèñòûé øëàê. Êèñëîðîä âäóâàåòñ  ÷åðåç ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííóþ ôóðìó, êîòîðà 
ââîäèò êèñëîðîä âíóòðü ïåíèñòîãî øëàêà è óëó÷øàåò âòîðè÷íîå ãîðåíèå. Ñòðóè êèñëîðîäà
ñæèãàþò ìîíîîêñèä óãëåðîäà, êîòîðûé ïîëó÷àåòñ  â õîäå ðåàêöèé âîññòàíîâèòåëüíîé
ïëàâêè, è òåì ñàìûì âûðàáàòûâàåòñ  òåïëî, êîòîðîå ïåðåäàåòñ  ñíà÷àëà ðàñïëàâëåííîìó
øëàêó, à çàòåì ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà øëàê/æåëåçî ïîñðåäñòâîì ýôôåêòà èíòåíñèâíîãî
ïåðåìåøèâàíè  âäóâàåìûì ñíèçó ãàçîì. Ïåðåìåøèâàþùèé ãàç, ââîäèìûé â âàííó ãîð ÷åãî
æåëåçà ñî äíà èëè ñáîêó åìêîñòè äë  âîññòàíîâèòåëüíîé ïëàâêè, óëó÷øàåò ýôôåêòèâíîñòü
òåïëîïåðåäà÷è è óâåëè÷èâàåò ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà øëàê/æåëåçî äë  âîññòàíîâëåíè  è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åìêîñòè è òåïëîâóþ ýôôåêòèâíîñòü. Îäíàêî ñêîðîñòè
èíæåêòèðîâàíè  äîëæíû áûòü îãðàíè÷åíû, ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå
ïîíèæàåò âòîðè÷íîå ãîðåíèå â ñâ çè ñ ïîâûøåííûì âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó ñòðóåé
êèñëîðîäà è êàïë ìè æåëåçà â øëàêå ñ ïîñëåäóþùèì ïîíèæåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è
óâåëè÷åííûì èçíîñîì îãíåóïîðà. Øëàê è æåëåçî ïåðèîäè÷åñêè âûïóñêàþòñ  ÷åðåç ëåòêó.

Äðóãèì èçâåñòíûì ñïîñîáîì ïð ìîé ïëàâêè äë  ïðîèçâîäñòâà ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà
 âë åòñ  «Romelt»-ïðîöåññ. «Romelt»-ïðîöåññ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè âàííû øëàêà
áîëüøîãî îáúåìà ñ èíòåíñèâíûì ïåðåìåøèâàíèåì â êà÷åñòâå ñðåäû äë  ïëàâêè
æåëåçîñîäåðæàùåãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äî æåëåçà â åìêîñòè äë  âîññòàíîâèòåëüíîé
ïëàâêè è äë  äîæèãàíè  ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è ïåðåäà÷è òåïëà, ÷òî òðåáóåòñ 
äë  ïðîäîëæåíè  ïëàâêè æåëåçîñîäåðæàùåãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. Æåëåçîñîäåðæàùèé
èñõîäíûé ìàòåðèàë, óãîëü è ôëþñû ïîäàþòñ  ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè â âàííó øëàêà
÷åðåç îòâåðñòèå â ñâîäå åìêîñòè. «Romelt»-ïðîöåññ âêëþ÷àåò â ñåá  èíæåêòèðîâàíèå
ïåðâîíà÷àëüíîãî äóòü  èç îáîãàùåííîãî êèñëîðîäîì âîçäóõà â øëàê ÷åðåç íèæíèé ð ä
ôóðì ñ òåì, ÷òîáû ñîçäàòü íåîáõîäèìîå ïåðåìåøèâàíèå øëàêà è èíæåêòèðîâàíèå
îáîãàùåííîãî êèñëîðîäîì âîçäóõà èëè êèñëîðîäà â øëàê ÷åðåç âåðõíèé ð ä ôóðì äë  òîãî,
÷òîáû ïîâûñèòü äîæèãàíèå. Ðàñïëàâëåííîå æåëåçî, ïîëó÷àåìîå â øëàêå, äâèæåòñ  âíèç è
îáðàçóåò ñëîé æåëåçà, êîòîðîå âûãðóæàåòñ  ÷åðåç ôîðêàìåðó. Â «Romelt»-ïðîöåññå ñëîé
æåëåçà íå  âë åòñ  âàæíîé ñðåäîé ðåàêöèè.

Äðóãîé èçâåñòíûé ïðîöåññ ïð ìîé ïëàâêè äë  ïðîèçâîäñòâà ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé AISI-ïðîöåññ (îò àíãë. American Iron and Steel Institute). AISI-
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ïðîöåññ âêëþ÷àåò â ñåá  ñòàäèþ ïðåäâàðèòåëüíîãî âîññòàíîâëåíè  è ñòàäèþ
âîññòàíîâèòåëüíîé ïëàâêè. Â AISI-ïðîöåññå ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòûå è ÷àñòè÷íî
ïðåäâàðèòåëüíî âîññòàíîâëåííûå ãðàíóëû æåëåçíîé ðóäû, óãîëü èëè êîêñîâà  ìåëî÷ü è
ôëþñû çàãðóæàþòñ  ñâåðõó â íàõîä ùèéñ  ïîä äàâëåíèåì ðåàêòîð äë  ïëàâêè, êîòîðûé
ñîäåðæèò ðàñïëàâëåííóþ âàííó èç æåëåçà è øëàêà. Â ñëîå øëàêà èç óãë  óäàë þòñ 
ëåòó÷èå âåùåñòâà è ãðàíóëû æåëåçíîé ðóäû ðàñòâîð þòñ  â øëàêå è çàòåì
âîññòàíàâëèâàþòñ  óãëåðîäîì (ïîëóêîêñîì) â øëàêå. Óñëîâè  ñïîñîáà ïðèâîä ò â
ðåçóëüòàòå ê âñïåíèâàíèþ øëàêà. Ìîíîîêñèä óãëåðîäà è âîäîðîä, ïîëó÷åííûå â õîäå
ïðîöåññà, äîæèãàþòñ  â ñëîå øëàêà èëè íåïîñðåäñòâåííî íàä íèì äë  òîãî, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ýíåðãèþ, òðåáóåìóþ äë  ýíäîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé âîññòàíîâëåíè . Êèñëîðîä
âäóâàåòñ  ñâåðõó ÷åðåç öåíòðàëüíóþ îõëàæäàåìóþ âîäîé ôóðìó, à àçîò èíæåêòèðóåòñ 
÷åðåç ôóðìû â äíå ðåàêòîðà äë  îáåñïå÷åíè  äîñòàòî÷íîãî ïåðåìåøèâàíè , ÷òîáû
îáëåã÷èòü òåïëîïåðåäà÷ó ýíåðãèè äîæèãàíè  ê âàííå. Îòõîä ùèé ãàç ñïîñîáà î÷èùàåòñ  îò
ïûëè â ãîð ÷åì öèêëîíå ïåðåä ïîäà÷åé â øàõòíóþ ïå÷ü äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà è
ïðåäâàðèòåëüíîãî âîññòàíîâëåíè  ãðàíóë â FeO èëè âþñòèò.

Äðóãîé èçâåñòíûé ñïîñîá ïð ìîé ïëàâêè, êîòîðûé îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ñëî 
ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîé ñðåäû è îáû÷íî óïîìèíàåòñ  êàê
«HIsmelt»-ïðîöåññ, îïèñàí â Ìåæäóíàðîäíîé çà âêå íà ïàòåíò ÐÑÒ/AU/00197 (WO
96/31627) íà èì  çà âèòåë .

«HIsmelt»-ïðîöåññ, êàê îí îïèñàí â Ìåæäóíàðîäíîé çà âêå, ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ñòàäèè,
íà êîòîðûõ:

(à) îáðàçóþò âàííó èç ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà è øëàêà â åìêîñòè;
(b) èíæåêòèðóþò â âàííó:
(i) æåëåçîñîäåðæàùèé èñõîäíûé ìàòåðèàë, îáû÷íî îêñèäû æåëåçà; è
(ii) òâåðäûé óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë, îáû÷íî óãîëü, êîòîðûé äåéñòâóåò êàê

âîññòàíîâèòåëü îêñèäîâ æåëåçà è èñòî÷íèê ýíåðãèè; è
(ñ) ïëàâ ò æåëåçîñîäåðæàùèé èñõîäíûé ìàòåðèàë äî ìåòàëëà â ñëîå æåëåçà.
«HIsmelt»-ïðîöåññ òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  èíæåêòèðîâàíèå êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â

ïðîñòðàíñòâî íàä âàííîé è äîæèãàíèå ðåàêöèîííûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê ÑÎ è Í2, êîòîðûå
âûäåë þòñ  èç âàííû, è ïåðåäà÷ó ïîëó÷åííîãî òåïëà â âàííó ñ òåì, ÷òîáû ïîïîëíèòü
òåïëîâóþ ýíåðãèþ, òðåáóåìóþ äë  ïëàâêè ìåòàëëîñîäåðæàùèõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

«HIsmelt»-ïðîöåññ òàêæå ñîäåðæèò îáðàçîâàíèå ïåðåõîäíîé çîíû â ïðîñòðàíñòâå íàä
íîìèíàëüíî ñïîêîéíîé ïîâåðõíîñòüþ âàííû, â êîòîðîé íàõîäèòñ  ïîëåçíà  ìàññà
ïîäíèìàþùèõñ  è âïîñëåäñòâèè îïóñêàþùèõñ  êàïåëü, âñïëåñêîâ èëè ïîòîêîâ
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûå ñîçäàþò ýôôåêòèâíóþ ñðåäó äë  ïåðåäà÷è â âàííó
òåïëîâîé ýíåðãèè, ïîëó÷åííîé ïðè äîæèãàíèè ðåàêöèîííûõ ãàçîâ íàä âàííîé.

Çà âèòåëü ïðîèçâåë îáøèðíóþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó è ðàçðàáîòêó
ñïîñîáîâ ïð ìîé ïëàâêè, âêëþ÷à  íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó è ðàçðàáîòêó
òðåáîâàíèé ê ïðîìûøëåííûì ïðîöåññàì, è ñäåëàë ð ä ñóùåñòâåííûõ îòêðûòèé,
êàñàþùèõñ  ýòèõ ñïîñîáîâ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ôîêóñèðóåòñ  íà äîæèãàíèè ðåàêöèîííûõ ãàçîâ.
Áåç àäåêâàòíîãî äîæèãàíè  ðåàêöèîííûõ ãàçîâ è ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è òåïëà îáðàòíî

â ðàñïëàâëåííóþ âàííó òàêèå ïðîöåññû ïð ìîé ïëàâêè íà îñíîâå ðàñïëàâëåííîé âàííû, â
÷àñòíîñòè òå, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò ñòàäè  ïðåäâàðèòåëüíîãî âîññòàíîâëåíè ,
ñòàíîâ òñ  íåýêîíîìè÷íûìè, à â ð äå ñëó÷àåâ íåîñóùåñòâèìûìè â ñâ çè ñ
ýíäîòåðìè÷åñêèì õàðàêòåðîì âîññòàíîâëåíè  æåëåçîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ.

Äàëüíåéøà  ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî õîðîøåå äîæèãàíèå íå äîëæíî
ïðîèçâîäèòüñ  çà ñ÷åò îêèñëåíè  çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ìàòåðèàëà, òàêîãî êàê
ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë è ïîëóêîêñ â ðàñïëàâëåííîé âàííå, ïîñêîëüêó ñïîñîá ñòàíîâèòñ 
íåýôôåêòèâíûì è äë  ïðîòèâîäåéñòâè  ýòîìó îêèñëåíèþ íåîáõîäèìû èçáûòî÷íûå
êîëè÷åñòâà òâåðäîãî óãëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà.

Òàêæå ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøèå êîëè÷åñòâà æèäêîãî FeO â ðàñïëàâëåííîé âàííå  âë þòñ 
îñîáåííî âðåäíûìè â ñâ çè ñ èçíîñîì îãíåóïîðíîé ôóòåðîâêè âîêðóã îáëàñòè íîìèíàëüíî
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ñïîêîéíîãî óðîâí  ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.
Â îáùèõ ñëîâàõ, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá ïð ìîé ïëàâêè äë 

ïðîèçâîäñòâà æåëåçà è/èëè ôåððîñïëàâîâ, êîòîðûé îñóùåñòâë åòñ  â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå â ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, êîòîðà  èìååò ïîä, áîêîâûå ñòåíêè è ñâîä, è
ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïî øèðèíå âíóòðåííåé ÷àñòè ïîäà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 4 ì,
à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 6 ì.

Áîëåå êîíêðåòíî, ñïîñîá ïð ìîé ïëàâêè âêëþ÷àåò â ñåá  ñëåäóþùèå ñòàäèè, íà êîòîðûõ:
(à) îáðàçóþò ðàñïëàâëåííóþ âàííó, ñîäåðæàùóþ ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë è

ðàñïëàâëåííûé øëàê;
(b) ïîäàþò èñõîäíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé æåëåçîñîäåðæàùèé

ìàòåðèàë, óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë è ôëþñû, â åìêîñòü;
(ñ)ïëàâ ò æåëåçîñîäåðæàùèé èñõîäíûé ìàòåðèàë äî ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà â

ðàñïëàâëåííîé âàííå è ãåíåðèðóþò ãàçû â âàííå;
(d)èíæåêòèðóþò ñòðóè êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîçäóõ

èëè âîçäóõ ñ ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà âïëîòü äî 50%, ÷åðåç 3 èëè áîëåå ôóðìû â
ïðîñòðàíñòâî íàä ñïîêîéíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâëåííîé âàííû («âåðõíåå
ïðîñòðàíñòâî») è ñæèãàþò ãàçû, ãåíåðèðóåìûå â õîäå ïðîöåññà; è

(å) ãåíåðèðóþò äâèæåíèå ââåðõ ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà èç ðàñïëàâëåííîé âàííû â
âåðõíåå ïðîñòðàíñòâî äë  òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü ïåðåäà÷ó òåïëà ê âàííå è ñâåñòè ê
ìèíèìóìó ïîòåðè òåïëà èç åìêîñòè;

ïðè÷åì ñïîñîá îòëè÷àåòñ  óâëå÷åíèåì òàêîãî îáúåìà ãàçà èç âåðõíåãî ïðîñòðàíñòâà â
ñòðóè êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, èíæåêòèðóåìîãî â åìêîñòü, êîòîðûé â 2-6 ðàç ïðåâûøàåò
îáúåì èíæåêòèðóåìîãî ãàçà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îñíîâàíî íà ïîíèìàíèè òîãî, ÷òî óâëå÷åíèå òàêîãî îáúåìà ãàçà
èç âåðõíåãî ïðîñòðàíñòâà â ñòðóè èíæåêòèðóåìîãî ãàçà, êîòîðûé â 2-6 ðàç ïðåâûøàåò
îáúåì èíæåêòèðóåìîãî ãàçà, äåëàåò âîçìîæíûì äîñòèæåíèå õîðîøåãî äîæèãàíè  ãàçà â
âåðõíåì ïðîñòðàíñòâå è õîðîøåé ïåðåäà÷è òåïëà ê ðàñïëàâëåííîé âàííå ïðè îòñóòñòâèè
íåäîïóñòèìûõ óðîâíåé îêèñëåíè  ðàñïëàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ â âàííå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îñíîâàíî íà ïîíèìàíèè òîãî, ÷òî âîçìîæíî îñóùåñòâèòü
óâëå÷åíèå îáúåìîâ ãàçà èç âåðõíåãî ïðîñòðàíñòâà â èíæåêòèðóåìûé êèñëîðîäñîäåðæàùèé
ãàç â äèàïàçîíå, îïèñàííîì âûøå, ïóòåì èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç
ôóðìû, èìåþùèå âûõîäíûå êîíöû ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,8 ì èëè ìåíüøå
(ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,6 ì èëè ìåíüøå) ñî ñêîðîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå 150 ì/ñ.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñïîñîá îòëè÷àåòñ  èíæåêòèðîâàíèåì ñòðóé
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìû, èìåþùèå âûõîäíûå êîíöû ñ âíóòðåííèì
äèàìåòðîì 0,6 ì èëè ìåíüøå ñî ñêîðîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå 150 ì/ñ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñêîðîñòü ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 200 ì/ñ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûõîäíûå êîíöû ôóðì äë  èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî

ãàçà íàõîä òñ  íå áîëåå ÷åì â 7 ì íàä ñïîêîéíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâëåííîé âàííû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ

êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà äî òåìïåðàòóðû 800-1400°Ñ.
Èñïîëüçîâàíèå 3 èëè áîëåå ôóðì äë  èíæåêòèðîâàíè  ñòðóé êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà

îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü äë  òîãî, ÷òîáû ñâîä åìêîñòè äë  ïëàâêè áûë áîëåå íèçêèì,
÷åì â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå ñ îäíîé ôóðìîé, èìåþùåé òàêóþ æå îáùóþ ïëîùàäü
âíóòðåííåãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , ÷òî è ìíîãî÷èñëåííûå ôóðìû. Ýòî ñâ çàíî ñ
ïîâûøåíèåì îòíîøåíè  ïîâåðõíîñòè ê îáúåìó äë  ñòðóé ãàçà, âûõîä ùèõ èç êîíöîâ
ìåíüøèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ôóðì. Ìåíüøåå ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî òðåáóåòñ  äë 
óâëå÷åíè  ãàçà, îòñþäà ìåíüøå âåðòèêàëüíà  âûñîòà (ðàçìåð) ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè.
Ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  áîëåå êîìïàêòíûé, ýôôåêòèâíûé ïî ñòîèìîñòè ñïîñîá ïð ìîé
ïëàâêè ñ áîëåå íèçêèìè ïîòåð ìè òåïëà èç åìêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  èíæåêòèðîâàíèå â åìêîñòü
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, äâèæóùåãîñ  ñ çàâèõðåíèåì.

Çàâèõðåíèå ïîâûøàåò ñêîðîñòü âñàñûâàíè  ãàçà èç âåðõíåãî ïðîñòðàíñòâà â ñòðóè
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èíæåêòèðóåìîãî ãàçà. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå çàâèõðåíè  îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü òîãî,
÷òî âûñîòà âûõîäíûõ êîíöîâ ôóðì äë  èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà íàä
ðàñïëàâëåííîé âàííîé ìåíüøå, ÷åì âûñîòà ôóðì áåç çàâèõðåíè . Òàêèì îáðàçîì, åìêîñòü,
êîòîðà  èìååò äàííîå ÷èñëî ôóðì ñ çàâèõðåíèåì çàäàííîãî âíóòðåííåãî äèàìåòðà, ìîæåò
èìåòü ìåíüøóþ âûñîòó, ÷åì åìêîñòü, êîòîðà  èìååò òàêîå æå ÷èñëî ôóðì áåç çàâèõðåíè 
òîãî æå âíóòðåííåãî äèàìåòðà. Ýòî  âë åòñ  âàæíûì ïðåäëîæåíèåì ñ òî÷êè çðåíè 
äàëüíåéøåãî óìåíüøåíè  âûñîòû åìêîñòè è, òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ÷åðåç
êîòîðóþ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîòåð  òåïëà èç åìêîñòè.

Äàëåå, äë  åìêîñòè ëþáîé äàííîé âûñîòû èñïîëüçîâàíèå çàâèõðåíè  îçíà÷àåò, ÷òî
÷èñëî ôóðì äë  èíæåêòèðîâàíè  ñòðóé êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ìîæåò áûòü ìåíüøèì,
÷åì ÷èñëî ôóðì áåç çàâèõðåíèé. Îäíàêî èìååòñ  îãðàíè÷åíèå ñòåïåíè, äî êîòîðîé
æåëàòåëüíî óìåíüøèòü ÷èñëî ôóðì ñ çàâèõðåíèåì. Êîíêðåòíî, ïîñêîëüêó ÷èñëî ôóðì
óìåíüøàåòñ  â åìêîñòè äàííîãî ðàçìåðà, òî âíóòðåííèé äèàìåòð ôóðì äîëæåí áûòü
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åí. Ñ óâåëè÷åíèåì âíóòðåííåãî äèàìåòðà ñòàíîâèòñ  òðóäíåå
îõëàæäàòü óñòðîéñòâî çàâèõðåíè  âíóòðè òàêèõ ôóðì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè áóäóò èìåòü
ïîâûøåííóþ òåíäåíöèþ ê âûãîðàíèþ, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè îáîãàùåííîãî
êèñëîðîäîì ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòîãî âîçäóõà. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ôóðìû âíóòðåííåãî
äèàìåòðà, áîëüøåãî, ÷åì ïðèìåðíî 0,8 ì, âð ä ëè ìîãóò ñëóæèòü îïîðîé äë  òàêèõ
óñòðîéñòâ çàâèõðåíè  â òå÷åíèå òðåáóåìîãî ñðîêà ñëóæáû, ò.å. êàê ìèíèìóì 6 ìåñ öåâ, à
áîëåå æåëàòåëüíî 12 ìåñ öåâ. Èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ,
òàêèõ êàê ìåäü, äë  óñòðîéñòâ çàâèõðåíè  ñ÷èòàåòñ  íåæèçíåñïîñîáíûì, ÷òî îáóñëîâëåíî
òåíäåíöèåé ïåðåíîñà ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòûì âîçäóõîì ìàëåíüêèõ àáðàçèâíûõ
÷àñòèö, ÷òî áûñòðî ðàçðóøàåò ì ãêèé ìàòåðèàë òèïà ìåäè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà çàâèõðåíè  ÷èñëî èñïîëüçîâàííûõ
ôóðì ñîñòàâë åò îò 3 äî 6, â òî âðåì  êàê áåç óñòðîéñòâà çàâèõðåíè  ÷èñëî ôóðì
ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî 6 èëè áîëåå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñòàäè  (b) âêëþ÷àåò â ñåá  ïîäà÷ó èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ ïóòåì
èíæåêòèðîâàíè  èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ â ðàñïëàâëåííóþ âàííó ÷åðåç 3 èëè áîëåå
ïðîñòèðàþùèåñ  âíèç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö è ãåíåðèðîâàíèå
ïîñðåäñòâîì ýòîãî ïîòîêà ãàçà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó:

(i) îáðàçîâàíèþ çîíû ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû; è
(ii) âñïëåñêàì, êàïë ì è ïîòîêàì ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûå âûáðàñûâàþòñ 

ââåðõ èç çîíû ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû.
Èíæåêòèðîâàíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïîòîê ãàçà,

âîçíèêàþùèé ïðè èíæåêòèðîâàíèè èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è ðåàêöè õ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ
â ðàñïëàâëåííîé âàííå, âûçûâàåò ñóùåñòâåííîå äâèæåíèå ìàòåðèàëà â çîíó ðàñøèðåíè 
ðàñïëàâëåííîé âàííû è èç íåå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðèîäè÷åñêèé èëè íåïðåðûâíûé âûïóñê
ðàñïëàâëåííîãî øëàêà èç åìêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðèîäè÷åñêèé èëè íåïðåðûâíûé
âûïóñê ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà è/èëè ôåððîñïëàâîâ èç åìêîñòè.

Æåëåçîñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá  æåëåçíûå ðóäû, äðóãèå ðóäû,
ñîäåðæàùèå æåëåçî, òàêèå êàê õðîìèòîâûå ðóäû, ÷àñòè÷íî âîññòàíîâëåííûå ðóäû è ïîòîêè
ñîäåðæàùèõ æåëåçî îòõîäîâ, òàêèõ êàê îáîðîòíûå ñòàëüíûå ìàòåðèàëû. Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî â òî âðåì  êàê æåëåçèñòûé ìàòåðèàë, ò.å. ìàòåðèàë, â êîòîðîì æåëåçî
 âë åòñ  îñíîâíûì êîìïîíåíòîì, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðåäïî÷òèòåëüíûé
æåëåçîñîäåðæàùèé ìàòåðèàë, èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî èñïîëüçîâàíèåì æåëåçèñòîãî
ìàòåðèàëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  èíæåêòèðîâàíèå ïî ìåíüøåé ìåðå 80% ïî
ìàññå îò îáùåé ìàññû òâåðäîãî ìàòåðèàëà, òðåáóåìîãî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà, ÷åðåç
ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  èíæåêòèðîâàíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ â
ðàñïëàâëåííóþ âàííó ñî ñêîðîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå 40 ì/ñ ÷åðåç ôóðìû äë 
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èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñêîðîñòü íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 80-100 ì/ñ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  èíæåêòèðîâàíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ â

ðàñïëàâëåííóþ âàííó ÷åðåç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö ïðè ìàññîâîì
ðàñõîäå âïëîòü äî 2,0 ò/ì2/ñ, ãäå ì2 îòíîñèòñ  ê ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîäàþùåé
òðóáû ôóðìû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  èíæåêòèðîâàíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ â
ðàñïëàâëåííóþ âàííó ÷åðåç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö ïðè îòíîøåíèè
òâåðäûå ÷àñòèöû/ãàç 10-18 êã/Íì3.

Â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òåðìèí «ïëàâêà» ïîíèìàåòñ  çäåñü êàê
îáîçíà÷àþùèé òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó, â êîòîðîé èìåþò ìåñòî õèìè÷åñêèå ðåàêöèè,
êîòîðûå âîññòàíàâëèâàþò èñõîäíûå ìàòåðèàëû, äë  ïîëó÷åíè  æèäêîãî æåëåçà è/èëè
ôåððîñïëàâîâ.

Â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òåðìèí «ôóðìà» ïîíèìàåòñ  çäåñü êàê óñòðîéñòâî
äë  èíæåêòèðîâàíè  ãàçà/ìàòåðèàëà, êîòîðîå âûñòóïàåò íà íåêîòîðîå ðàññòî íèå âíóòðü
åìêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîòîê ãàçà, ãåíåðèðóåìîãî â ðàñïëàâëåííîé âàííå, ñîñòàâë åò ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,35 Íì3/ñ/ì2 (ãäå ì2 îòíîñèòñ  ê ïëîùàäè ãîðèçîíòàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  ïîäà ïðè åãî ìèíèìàëüíîé øèðèíå).

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîòîê ãàçà, ãåíåðèðóåìîãî â ðàñïëàâëåííîé âàííå, ñîñòàâë åò ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,5 Íì3/ñ/ì2.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîòîê ãàçà, ãåíåðèðóåìîãî â ðàñïëàâëåííîé âàííå, ñîñòàâë åò ìåíåå
2 Íì3/ñ/ì2.

Ïîòîê ãàçà, ãåíåðèðóåìîãî â ðàñïëàâëåííîé âàííå, ìîæåò ÷àñòè÷íî áûòü ïîëó÷åí â
ðåçóëüòàòå èíæåêòèðîâàíè  ãàçà ÷åðåç äíî è/èëè áîêîâóþ ñòåíêó â ðàñïëàâëåííóþ âàííó.

Ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë ìîæåò îáðàçîâàòü «âëàæíûé» ñëîé èëè «ñóõîé» ñëîé íà
áîêîâûõ ñòåíêàõ. «Âëàæíûé» ñëîé ñîäåðæèò çàñòûâøèé ñëîé, êîòîðûé ïðèëèïàåò ê
áîêîâûì ñòåíêàì, ïîëóòâåðäûé (ì ãêèé) ñëîé è íàðóæíóþ ïëåíêó æèäêîñòè. «Ñóõîé» ñëîé
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîé, â êîòîðîì ïî ñóùåñòâó âåñü øëàê  âë åòñ  çàñòûâøèì.

Ïîëó÷åíèå øëàêà â åìêîñòè ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ  ïóòåì èçìåíåíè  ñêîðîñòåé çàãðóçêè
æåëåçîñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà, óãëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà è ôëþñîâ â åìêîñòü, à
òàêæå ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ñêîðîñòè èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà.

Â ñèòóàöè õ, â êîòîðûõ ñïîñîá ñâ çàí ñ ïîëó÷åíèåì æåëåçà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
ñïîñîá âêëþ÷àë â ñåá  ðåãóëèðîâàíèå ñîäåðæàíè  ðàñòâîðåííîãî óãëåðîäà â
ðàñïëàâëåííîì æåëåçå òàê, ÷òîáû îíî ñîñòàâë ëî ïî ìåíüøåé ìåðå 3% ïî ìàññå, è
ïîääåðæàíèå øëàêà â ñèëüíî âîññòàíàâëèâàþùåì ñîñòî íèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñîäåðæàíè ì
îêñèäîâ æåëåçà ìåíåå 6% ïî ìàññå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 5% ïî ìàññå
(èçìåð åìûõ êàê êîëè÷åñòâî æåëåçà â îêñèäàõ æåëåçà â øëàêå, âûïóùåííîì èç åìêîñòè).

Èíæåêòèðîâàíèå æåëåçèñòîãî ìàòåðèàëà è óãëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü
ïðîèçâåäåíî ÷åðåç îäíè è òå æå èëè ðàçäåëüíûå ôóðìû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, óðîâåíü äîæèãàíè  ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 40%, ïðè÷åì
äîæèãàíèå îïðåäåëåíî êàê:

[CO2]+[H2O]

[CO2]+[H2O]+[CO]+[H2]
ãäå
[CO2] = îáúåìíûé % CO2 â îòõîä ùåì ãàçå;
[H2O] = îáúåìíûé % H2O â îòõîä ùåì ãàçå;
[CO] = îáúåìíûé % CO â îòõîä ùåì ãàçå;
[H2] = îáúåìíûé % H2 â îòõîä ùåì ãàçå;
Â îáùèõ ñëîâàõ, íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì òàêæå ïðåäóñìîòðåíî óñòðîéñòâî äë 

ïîëó÷åíè  æåëåçà è/èëè ôåððîñïëàâîâ ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà ïð ìîé ïëàâêè, ïðè÷åì ýòî
óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåá  ôèêñèðîâàííóþ íåíàêëîí åìóþ ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü,
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êîòîðà  èìååò ïîä, áîêîâûå ñòåíêè è ñâîä, è ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïî øèðèíå âíóòðåííåé
÷àñòè ïîäà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 4 ì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 6 ì, äë 
ñîäåðæàíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû èç æåëåçà è øëàêà, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  áîãàòóþ
ìåòàëëîì çîíó è çîíó ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû íàä áîãàòîé ìåòàëëîì çîíîé.

Áîëåå êîíêðåòíî:
(à) ïîä îáðàçîâàí èç îãíåóïîðíîãî ìàòåðèàëà è èìååò îñíîâàíèå è ñòîðîíû â êîíòàêòå

ñ ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì; è
(b) áîêîâûå ñòåíêè ïðîñòèðàþòñ  ââåðõ îò ñòîðîí ïîäà è íàõîä òñ  â êîíòàêòå ñ çîíîé

ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû è ñïëîøíûì ïðîñòðàíñòâîì ãàçà, ïðè÷åì áîêîâûå
ñòåíêè, êîòîðûå íàõîä òñ  â êîíòàêòå ñî ñïëîøíûì ïðîñòðàíñòâîì ãàçà, âêëþ÷àþò â ñåá 
ïàíåëè ñ âîä íûì îõëàæäåíèåì è ñëîé ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà íà ïàíåë õ.

Áîëåå êîíêðåòíî, óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá :
(à) 3 èëè áîëåå ôóðìû, ïðîñòèðàþùèåñ  âíèç â åìêîñòü, äë  èíæåêòèðîâàíè  ñòðóé

êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîçäóõ èëè âîçäóõ, îáîãàùåííûé
âïëîòü äî 50% êèñëîðîäîì, â îáëàñòü åìêîñòè íàä ðàñïëàâëåííîé âàííîé;

(b) ñðåäñòâî äë  ïîäà÷è èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé
æåëåçîñîäåðæàùèé ìàòåðèàë è/èëè óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë, è ãàçà-íîñèòåë  â âàííó
ðàñïëàâëåííóþ âàííó; è

(ñ) ñðåäñòâî äë  âûïóñêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà è øëàêà èç åìêîñòè.
Áîëåå êîíêðåòíî, êàæäà  ôóðìà äë  èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà èìååò

âûõîäíîé êîíåö ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,6 ì èëè ìåíåå, âûñòóïàåò â åìêîñòü íà
ðàññòî íèå, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíîå åãî âíóòðåííåìó äèàìåòðó, è ìîæåò èíæåêòèðîâàòü
êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç ñî ñêîðîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå 150 ì/ñ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñêîðîñòü ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 200 ì/ñ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàæäà  ôóðìà äë  èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà

âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  ñîîáùåíè  ãàçó äâèæåíè  ñ çàâèõðåíèåì.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáëàñòü èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïðåäñòàâë åò

ñîáîé öåíòðàëüíóþ îáëàñòü åìêîñòè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûõîäíûå êîíöû ôóðì äë  èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî

ãàçà íàõîä òñ  íå áîëåå ÷åì â 7 ì íàä ñïîêîéíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâëåííîé âàííû.
Â âûñøåé ñòåïåíè æåëàòåëüíî, ÷òîáû ðàçìåùåíèå ôóðì è äëèíà âûñòóïàíè  â åìêîñòü

áûëè âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïðîõîä ïëàìåíè, âîçíèêàþùåãî ïðè
äîæèãàíèè, âäîëü áîêîâûõ ñòåíîê èëè ñâîäà åìêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñðåäñòâî äë  ïîäà÷è èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ âêëþ÷àåò â ñåá  ïî
ìåíüøåé ìåðå 3 ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷èñëî ôóðì äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö è èíæåêòèðîâàíè 
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è îòíîñèòåëüíûå ïîëîæåíè  òàêèõ ôóðì, à òàêæå óñëîâè 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà âûáðàíû òàê, ÷òî:

(i) çîíà ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû âêëþ÷àåò â ñåá  ïîäí òóþ îáëàñòü âîêðóã
îáëàñòè èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà åìêîñòè ìåæäó ýòîé îáëàñòüþ è
áîêîâûìè ñòåíêàìè;

(ii) âñïëåñêè, êàïëè è ïîòîêè ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà âûáðàñûâàþòñ  ââåðõ èç
ïîäí òîãî ó÷àñòêà è îáðàçóþò çàâåñó âîêðóã îáëàñòè èíæåêòèðîâàíè 
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ìåæäó ýòîé îáëàñòüþ è áîêîâûìè ñòåíêàìè, à òàêæå óâëàæí þò
áîêîâûå ñòåíêè; è

(iii) "ñâîáîäíîå" ïðîñòðàíñòâî îáðàçóåòñ  âîêðóã íèæíåãî êîíöà êàæäîé ôóðìû äë 
èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, ïðè÷åì ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî èìååò òàêóþ
êîíöåíòðàöèþ ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðà  íèæå, ÷åì êîíöåíòðàöè 
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà â çîíå ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö ïðîõîä ò ÷åðåç
îõëàæäàåìûå âîäîé ïàíåëè â áîêîâûõ ñòåíêàõ åìêîñòè è ïðîñòèðàþòñ  âíèç è âíóòðü ê
îáëàñòè ïîäà äàííîé åìêîñòè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî äàëåå ïîñðåäñòâîì ïðèìåðà ñî ññûëêîé íà
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ïðèëàãàåìûé ÷åðòåæ, êîòîðûé  âë åòñ  âåðòèêàëüíûì ðàçðåçîì, ïîêàçûâàþùèì â
ñõåìàòè÷åñêîé ôîðìå ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò âûïîëíåíè  ñïîñîáà è óñòðîéñòâà ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ñëåäóþùåå îïèñàíèå ïðèâåäåíî â êîíòåêñòå ïëàâêè æåëåçíîé ðóäû äë  ïîëó÷åíè 
ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà, íî íåîáõîäèìî ïîí òü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî
ýòèì ïðèìåíåíèåì è ìîæåò ïðèìåí òüñ  äë  ïëàâêè ëþáûõ ïîäõîä ùèõ èñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ.

Óñòðîéñòâî äë  ïð ìîé ïëàâêè, ïîêàçàííîå íà ÷åðòåæå, âêëþ÷àåò â ñåá 
ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, îáîçíà÷åííóþ â öåëîì êàê 11. Åìêîñòü 11 èìååò ïîä, êîòîðûé
âêëþ÷àåò â ñåá  îñíîâàíèå 12 è ñòîðîíû 13, îáðàçîâàííûå èç îãíåóïîðíûõ êèðïè÷åé;
áîêîâûå ñòåíêè 14, êîòîðûå îáðàçóþò îáû÷íî öèëèíäðè÷åñêóþ áî÷êó, ïðîñòèðàþùóþñ 
ââåðõ îò ñòîðîí 13 ïîäà è âêëþ÷àþùóþ â ñåá  âåðõíþþ ñåêöèþ 51 áî÷êè, îáðàçîâàííóþ èç
îõëàæäàåìûõ âîäîé ïàíåëåé, è íèæíþþ ñåêöèþ 53 áî÷êè, îáðàçîâàííóþ èç îõëàæäàåìûõ
âîäîé ïàíåëåé, èìåþùèõ âíóòðåííþþ ôóòåðîâêó èç îãíåóïîðíûõ êèðïè÷åé; ñâîä 17; âûõîä
18 äë  îòõîä ùèõ ãàçîâ; ôîðêàìåðó 19 äë  íåïðåðûâíîé âûãðóçêè ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà;
è îòâåðñòèå 21 ëåòêè äë  âûãðóçêè ðàñïëàâëåííîãî øëàêà.

Ïîä è âåðõí   ñåêöè  51 áî÷êè îáðàçóþò öèëèíäðè÷åñêèå îáëàñòè âíóòðè åìêîñòè.
Íèæí   ñåêöè  53 áî÷êè îáðàçóåò îáû÷íî îáëàñòü â ôîðìå óñå÷åííîãî êîíóñà âíóòðè
åìêîñòè, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ìåæäó ñóæåííûì äèàìåòðîì ïîäà è áîëåå
øèðîêèì äèàìåòðîì âåðõíåé ñåêöèè 51 áî÷êè. Íà óñòàíîâêå ïðîìûøëåííîãî ìàñøòàáà, ò.å.
óñòàíîâêå, ïðîèçâîä ùåé ïî ìåíüøåé ìåðå 500000 ò/ãîä ðàñïëàâëåííîãî æåëåçà, äèàìåòð
ïîäà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 4 ìåòðà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 6 ì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî ýòîé ãåîìåòðèåé
åìêîñòè è ðàñïðîñòðàí åòñ  íà åìêîñòè ëþáûõ äðóãèõ ïîäõîä ùèõ ôîðì è ðàçìåðîâ äë 
ïðîèçâîäñòâà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå.

Ïðè ðàáîòå åìêîñòü ñîäåðæèò ðàñïëàâëåííóþ âàííó èç æåëåçà è øëàêà.
Â åìêîñòè ñìîíòèðîâàíû 3 ïðîñòèðàþùèåñ  âíèç ôóðìû 26 äë  èíæåêòèðîâàíè 

ãîð ÷åãî âîçäóõà, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïîäà÷è ñòðóé ãîð ÷åãî âîçäóõà â öåíòðàëüíóþ
âåðõíþþ îáëàñòü 91 åìêîñòè è äîæèãàíè  ðåàêöèîííûõ ãàçîâ, âûõîä ùèõ èç
ðàñïëàâëåííîé âàííû. Âûõîäíûå êîíöû 39 ôóðì 26 èìåþò âíóòðåííèé äèàìåòð D â 0,6 ì
èëè ìåíåå. Âûõîäíûå êîíöû 39 ðàñïîëîæåíû ïî ìåíüøåé ìåðå â 7 ì íàä ñïîêîéíîé
ïîâåðõíîñòüþ (íå ïîêàçàíà) ðàñïëàâëåííîé âàííû â óñòàíîâêå ïðîìûøëåííîãî ìàñøòàáà.

Ïîí òíî, ÷òî òåðìèí «ñïîêîéíà  ïîâåðõíîñòü» îáîçíà÷àåò ïîâåðõíîñòü ðàñïëàâëåííîé
âàííû â òî âðåì , êîãäà îòñóòñòâóåò èíæåêòèðîâàíèå ãàçà è òâåðäûõ ÷àñòèö â åìêîñòü.

Â åìêîñòè òàêæå ñìîíòèðîâàíû ÷åòûðå ôóðìû 27 äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö
(òîëüêî äâå èç êîòîðûõ ïîêàçàíû íà ÷åðòåæå), ïðîõîä ùèå ÷åðåç áîêîâûå ñòåíêè 14,
ïðîñòèðàþùèåñ  âíèç è âíóòðü â ðàñïëàâëåííóþ âàííó ïîä óãëîì 20-70° ê ãîðèçîíòàëè è
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èíæåêòèðîâàíè  èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé
æåëåçíóþ ðóäó, òâåðäûé óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë è ôëþñû, âíîñèìûå ãàçîì-
íîñèòåëåì, îáåäíåííûì êèñëîðîäîì, â ðàñïëàâëåííóþ âàííó.

Ôóðìû 27 ðàñïîëîæåíû òàê, ÷òî âûõîäíûå êîíöû 39 ôóðì 27 óäàëåíû íà ðàâíûå
ðàññòî íè  âîêðóã öåíòðàëüíîé âåðòèêàëüíîé îñè åìêîñòè. Êðîìå òîãî, ôóðìû 27
ðàñïîëîæåíû òàê, ÷òî ëèíèè, ïðîâåäåííûå âåðòèêàëüíî âíèç îò âûõîäíûõ êîíöîâ 39,
ïåðåñåêàþò îñíîâàíèå 12 ïîäà â ìåñòàõ 71 íà îêðóæíîñòè, êîòîðà  èìååò äèàìåòð ïîð äêà
2/3 äèàìåòðà ïîäà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëîæåíèå ôóðì 27 âûáðàíî â ñâ çè ñ ïîëîæåíèåì
êèñëîðîäíûõ ôóðì 26 è ñ öåëüþ îáðàçîâàíè  çàâåñû 72 èç ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ïî
ìåíüøåé ìåðå ïî ñóùåñòâó âîêðóã ôóðì 26 è ìåæäó áîêîâûìè ñòåíêàìè 14 åìêîñòè è
ôóðìàìè 26, è ÷òî ðàçëè÷íîå ðàñïîëîæåíèå ôóðì 27 ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äë 
äîñòèæåíè  ýòîé öåëè â ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöè õ åìêîñòè/ôóðìû 26. Êîíêðåòíî,
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî ðàñïîëîæåíèåì, â
êîòîðîì ôóðìû 26 ðàçìåùåíû ïî öåíòðó.

Ïðè ðàáîòå æåëåçíà  ðóäà, òâåðäûé óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë (îáû÷íî óãîëü) è
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ôëþñû (îáû÷íî èçâåñòí ê è îêñèä ìàãíè ), êîòîðûå âíîñ òñ  ãàçîì-íîñèòåëåì
(îáû÷íî N2), èíæåêòèðóþòñ  â ðàñïëàâëåííóþ âàííó ÷åðåç ôóðìû 27 ñî ñêîðîñòüþ ïî
ìåíüøåé ìåðå 40 ì/ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 80-100 ì/ñ. Êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  ñìåñè òâåðäûé
ìàòåðèàë/ãàç-íîñèòåëü ïåðåíîñèò òâåðäûé ìàòåðèàë è ãàç ïî íàïðàâëåíèþ ê îñíîâàíèþ 12
ïîäà â îáëàñòè (îáëàñòè, îáâåäåííûå êðóãîì è îáîçíà÷åííûå íîìåðîì 24), êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû âîêðóã öåíòðàëüíîé îñè åìêîñòè.  Ýòè  îáëàñòè óïîìèíàþòñ  â ïîñëåäóþùåì
îïèñàíèè êàê îáëàñòè 24 ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé èíæåêòèðîâàííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö/ãàçà.
Èç óãë  óäàë þòñ  ëåòó÷èå âåùåñòâà, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñ  ãàç. Óãëåðîä ÷àñòè÷íî
ðàñòâîð åòñ  â ìåòàëëå è ÷àñòè÷íî îñòàåòñ  êàê òâåðäûé óãëåðîä. Æåëåçíà  ðóäà
ïëàâèòñ  äî ìåòàëëà, è â õîäå ðåàêöèè ïëàâêè ãåíåðèðóåòñ  ãàçîîáðàçíûé ìîíîîêñèä
óãëåðîäà. Ãàçû, ââåäåííûå â ðàñïëàâëåííóþ âàííó, à òàêæå ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå
óäàëåíè  ëåòó÷èõ âåùåñòâ è ïëàâêè, ïðèâîä ò ê çíà÷èòåëüíîìó âñïëûâàíèþ ââåðõ
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà (âêëþ÷àþùåãî ìåòàëë è øëàê) è òâåðäîãî óãëåðîäà èç
ðàñïëàâëåííîé âàííû.

Âñïëûâàíèå ââåðõ ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà è òâåðäîãî óãëåðîäà âûçûâàåò
ñóùåñòâåííîå ïåðåìåøèâàíèå â ðàñïëàâëåííîé âàííå, â ÷àñòíîñòè, íåïîñðåäñòâåííî íàä è
íàðóæó îò îáëàñòåé 24 ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé èíæåêòèðîâàííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö/ãàçà,
ðåçóëüòàòîì ÷åãî  âë åòñ  çîíà 28 ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû, êîòîðà  èìååò
ïîâåðõíîñòü, îáîçíà÷åííóþ ñòðåëêîé 30. Áîëåå êîíêðåòíî, ïîâåðõíîñòü çîíû 28
ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû îáðàçóåò êîëüöåîáðàçíóþ ïîäí òóþ îáëàñòü 70 ìåæäó
öåíòðàëüíîé îáëàñòüþ 91 è áîêîâûìè ñòåíêàìè 14 åìêîñòè. Ñòåïåíü ïåðåìåøèâàíè 
òàêîâà, ÷òî èìååò ìåñòî ñóùåñòâåííîå äâèæåíèå ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà âíóòðè çîíû
28 ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû, à òàêæå ñèëüíîå ïåðåìåøèâàíèå ðàñïëàâëåííîãî
ìàòåðèàëà âíóòðè ýòîé çîíû äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî çäåñü èìååò ìåñòî äîñòàòî÷íî
ðàâíîìåðíà  òåìïåðàòóðà - îáû÷íî 1450-1550°Ñ ïðè èçìåíåíè õ òåìïåðàòóðû ïîð äêà
30 ° ïî âñåé çîíå.

Íåñìîòð  íà ñèëüíîå ïåðåìåøèâàíèå ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà â çîíå 28 ðàñøèðåíè 
ðàñïëàâëåííîé âàííû, ðàñïëàâëåííîå æåëåçî ïîñòåïåííî îñàæäàåòñ  ïî íàïðàâëåíèþ ê
íèæíåé ÷àñòè ïîäà, îáðàçóåò áîãàòóþ ìåòàëëîì çîíó 23 è íåïðåðûâíî óäàë åòñ  ÷åðåç
ôîðêàìåðó 19.

Ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà ìåæäó çîíîé 28 ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû è áîãàòîé
ìåòàëëîì çîíîé 23 îïðåäåë åòñ  â áîëüøîé ñòåïåíè îáëàñò ìè 24 ñ âûñîêîé
êîíöåíòðàöèåé èíæåêòèðîâàííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö/ãàçà. Ïî ñóùåñòâó äâèæåíèå ââåðõ
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà èç ýòèõ îáëàñòåé êîìïåíñèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì íåïðåðûâíîé
ïîäà÷è äîïîëíèòåëüíîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç ôóðìû 27 è äâèæåíè  âíèç óæå
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà.

Êðîìå òîãî, ïîòîê ãàçà ââåðõ èç îáëàñòåé 24 ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé èíæåêòèðîâàííûõ
òâåðäûõ ÷àñòèö/ãàçà âûáðàñûâàåò ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà (ïî áîëüøåé ÷àñòè
øëàê) â âèäå âñïëåñêîâ, êàïåëü è ïîòîêîâ ïîâåðõ ïîäí òîãî ó÷àñòêà 70 çîíû 28
ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû è îáðàçóåò îïèñàííóþ âûøå çàâåñó 72. Ðàñïëàâëåííûé
ìàòåðèàë â çàâåñå 72 êîíòàêòèðóåò ñ âåðõíåé ñåêöèåé 51 áî÷êè áîêîâûõ ñòåíîê 14,
êîòîðà  íàõîäèòñ  ìåæäó çîíîé 28 ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû è ñâîäîì 17.

Â îáùèõ ñëîâàõ, çîíà 28 ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñïëîøíîé îáúåì æèäêîñòè ñ ïîëîñò ìè ãàçà âíóòðè íåãî.

Îïèñàííîå âûøå äâèæåíèå ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê
ð ä ôîíòàíîâ, êîòîðûå âîçíèêàþò èç îáëàñòåé ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé èíæåêòèðîâàííûõ
òâåðäûõ ÷àñòèö/ãàçà, êîòîðûå îáðàçóþò ïîäí òûé ó÷àñòîê 70 çîíû 28 ðàñøèðåíè 
ðàñïëàâëåííîé âàííû è çàâåñó 72 ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà.

Êðîìå îïèñàííîãî âûøå, ïðè ðàáîòå ãîð ÷èé âîçäóõ ñ òåìïåðàòóðîé 800-1400°Ñ
èíæåêòèðóåòñ  ïðè ñêîðîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå 150 ì/ñ â öåíòðàëüíóþ îáëàñòü 91 åìêîñòè
÷åðåç ôóðìû 26. Ñòðóè ãîð ÷åãî âîçäóõà îòêëîí þò âûáðàñûâàåìûé ââåðõ ðàñïëàâëåííûé
ìàòåðèàë â ýòîé îáëàñòè è ïðèâîä ò ê îáðàçîâàíèþ ïî ñóùåñòâó ñâîáîäíîãî îò
ìåòàëëà/øëàêà ïðîñòðàíñòâà 29 âîêðóã êîíöà ôóðìû 26. Íàïðàâëåííûå âíèç ñòðóè
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ãîð ÷åãî âîçäóõà ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè (ïðèäàíèè ôîðìû) âûáðàñûâàåìîãî ââåðõ
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà â îïèñàííóþ âûøå çàâåñó 72.

Ãîð ÷èé âîçäóõ, èíæåêòèðóåìûé ÷åðåç ôóðìû 26, ïðîèçâîäèò äîæèãàíèå ðåàêöèîííûõ
ãàçîâ ÑÎ è Í2 â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå 29 âîêðóã âûõîäíûõ êîíöîâ 39 ôóðì 26 è â
îêðóæàþùåì ðàñïëàâëåííîì ìàòåðèàëå è ñîçäàåò âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïîð äêà 2000°Ñ
èëè âûøå. Òåïëî ïåðåäàåòñ  â ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë â îáëàñòè èíæåêòèðîâàíè  ãàçà, à
çàòåì òåïëî ÷àñòè÷íî ïåðåäàåòñ  ñ ðàñïëàâëåííûì ìàòåðèàëîì â áîãàòóþ ìåòàëëîì çîíó
23.

Ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî 29  âë åòñ  âàæíûì äë  äîñòèæåíè  âûñîêèõ óðîâíåé
äîæèãàíè , ïîòîìó ÷òî îíî äàåò âîçìîæíîñòü ãàçó â ïðîñòðàíñòâå íàä çîíîé 28
ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû ïðîõîäèòü â ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî 29 âîêðóã
âûõîäíûõ êîíöîâ 39 ôóðì 26, è ýòîò ïîòîê ãàçà ïîâûøàåò äîñòóïíîñòü ïðèñóòñòâóþùèõ
ðåàêöèîííûõ ãàçîâ äîæèãàíèþ.

Óñëîâè  ðàáîòû îïèñàííûõ âûøå óñòðîéñòâà è ñïîñîáà äàþò âîçìîæíîñòü äîñòèãíóòü
óâëå÷åíè  òàêîãî îáúåìà ãàçà èç âåðõíåãî ïðîñòðàíñòâà â èíæåêòèðóåìûé ãîð ÷èé âîçäóõ,
êîòîðûé â 2-6 ðàç áîëüøå îáúåìà ãîð ÷åãî âîçäóõà. Çà âèòåëü îáíàðóæèë, ÷òî òàêîé
äèàïàçîí ñîîòíîøåíèé óâëå÷åíè  äàåò âîçìîæíîñòü äîñòèãíóòü õîðîøåãî äîæèãàíè  è
ïåðåäà÷è òåïëà ê ðàñïëàâëåííîé âàííå áåç íåæåëàòåëüíûõ óðîâíåé ïîâòîðíîãî îêèñëåíè 
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà.

Çàâåñà 72 òàêæå  âë åòñ  âàæíîé äë  ñîçäàíè  ÷àñòè÷íîãî áàðüåðà èçëó÷åíèþ ýíåðãèè
îò ñòðóè äîæèãàíè  ê áîêîâûì ñòåíêàì 14.

Áîëåå òîãî, ïîäíèìàþùèåñ  è îïóñêàþùèåñ  êàïëè, âñïëåñêè è ïîòîêè ðàñïëàâëåííîãî
ìàòåðèàëà âíóòðè çàâåñû 72  âë þòñ  ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì äë  ïåðåäà÷è òåïëà,
ãåíåðèðóåìîãî ïðè äîæèãàíèè, ê ðàñïëàâëåííîé âàííå.

Íåîáõîäèìî ïîí òü, ÷òî ýòî èçîáðåòåíèå íèêîèì îáðàçîì íå îãðàíè÷åíî äåòàë ìè
ïîêàçàííîé êîíñòðóêöèè è ÷òî ìíîãèå ìîäèôèêàöèè è âàðèàöèè ìîãóò íàõîäèòüñ  â
ïðåäåëàõ ñóùíîñòè è îáúåìà èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïð ìîé ïëàâêè äë  ïðîèçâîäñòâà æåëåçà è/èëè ôåððîñïëàâîâ â

ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, èìåþùåé ïîä, áîêîâûå ñòåíêè è ñâîä, ïðè÷åì ìèíèìàëüíûé
ðàçìåð ïî øèðèíå âíóòðåííåé ÷àñòè ïîäà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 4 ì, ïðè ýòîì
ñïîñîá âêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå ðàñïëàâëåííîé âàííû, ñîäåðæàùåé ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë
è ðàñïëàâëåííûé øëàê, ïîäà÷ó èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé
æåëåçîñîäåðæàùèé ìàòåðèàë, óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë è ôëþñû, â
ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, ïëàâëåíèå æåëåçîñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà äî ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà â ðàñïëàâëåííîé âàííå, ãåíåðèðîâàíèå ãàçîâ â ðàñïëàâëåííîé âàííå,
èíæåêòèðîâàíèå ñòðóé êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé âîçäóõ èëè
âîçäóõ ñ ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà âïëîòü äî 50%, â âåðõíåå ïðîñòðàíñòâî íàä ñïîêîéíîé
ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâëåííîé âàííû è ñæèãàíèå ãàçîâ, ãåíåðèðóåìûõ â õîäå ïðîöåññà, è
ãåíåðèðîâàíèå äâèæåíè  ââåðõ ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà èç ðàñïëàâëåííîé âàííû â
âåðõíåå ïðîñòðàíñòâî äë  òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü ïåðåäà÷ó òåïëà ê ðàñïëàâëåííîé âàííå è
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòåðè òåïëà èç ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
èíæåêòèðîâàíèå êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà îñóùåñòâë þò ÷åðåç òðè èëè áîëåå ôóðìû,
ïðè ýòîì â ñòðóè êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà óâëåêàþò òàêîé îáúåì ãàçà, îáðàçóþùåãîñ  â
âåðõíåì ïðîñòðàíñòâå íàä ñïîêîéíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâëåííîé âàííû, êîòîðûé â 2-6
ðàç ïðåâûøàåò îáúåì èíæåêòèðóåìîãî ãàçà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óâëå÷åíèå òàêîãî îáúåìà ãàçà èç âåðõíåãî
ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûé â 2-6 ðàç ïðåâûøàåò îáúåì èíæåêòèðóåìîãî ãàçà, îñóùåñòâë þò
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ôóðì, èìåþùèõ âûõîäíûå êîíöû ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,8 ì èëè
ìåíåå, è èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ÷åðåç ôóðìû ñî ñêîðîñòüþ ïî
ìåíüøåé ìåðå 150 ì/ñ.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíæåêòèðîâàíèå êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà
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îñóùåñòâë þò ÷åðåç ôóðìû ñî ñêîðîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå 200 ì/ñ.
4. Ñïîñîá ïî ï.2 èëè 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôóðìû ðàçìåùàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî

âûõîäíûå êîíöû ôóðì íàõîä òñ  íå áîëåå ÷åì â 7 ì íàä ñïîêîéíîé ïîâåðõíîñòüþ
ðàñïëàâëåííîé âàííû.

5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 800-1400°Ñ.

6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíæåêòèðîâàíèå
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü îñóùåñòâë þò ñ çàâèõðåíèåì.

7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï. 1-6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîäà÷ó èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ
îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì èíæåêòèðîâàíè  èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ â ðàñïëàâëåííóþ âàííó
÷åðåç òðè èëè áîëåå ïðîñòèðàþùèåñ  âíèç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö è
ãåíåðèðîâàíè  ïîñðåäñòâîì ýòîãî ïîòîêà ãàçà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ çîíû
ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû è âñïëåñêàì, êàïë ì è ïîòîêàì ðàñïëàâëåííîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûå âûáðàñûâàþòñ  ââåðõ èç çîíû ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ÷åðåç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ
÷àñòèö èíæåêòèðóþò ïî ìåíüøåé ìåðå 80% ïî ìàññå îò îáùåé ìàññû òâåðäîãî ìàòåðèàëà,
òðåáóåìîãî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà.

9. Ñïîñîá ïî ï.7 èëè 8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíæåêòèðîâàíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ â
ðàñïëàâëåííóþ âàííó ÷åðåç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö îñóùåñòâë þò ñî
ñêîðîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå 40 ì/ñ.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíæåêòèðîâàíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ â
ðàñïëàâëåííóþ âàííó ÷åðåç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö îñóùåñòâë þò ñî
ñêîðîñòüþ â äèàïàçîíå 80-100 ì/ñ.

11. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.7-10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíæåêòèðîâàíèå èñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ â ðàñïëàâëåííóþ âàííó ÷åðåç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö

îñóùåñòâë þò ïðè ìàññîâîì ðàñõîäå âïëîòü äî 2,0 ò/ì2/ñ, ãäå ì2 îòíîñèòñ  ê ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîäàþùåé òðóáû ôóðìû.

12. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.7-11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíæåêòèðîâàíèå èñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ â ðàñïëàâëåííóþ âàííó ÷åðåç ôóðìû äë  èíæåêòèðîâàíè  òâåðäûõ ÷àñòèö
îñóùåñòâë þò ïðè îòíîøåíèè òâåðäûå ÷àñòèöû/ãàç 10-18 êã/Íì3.

13. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.7-12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîòîê ãàçà, ãåíåðèðóåìûé â
ðàñïëàâëåííîé âàííå, ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 0,35 Íì3/ñ/ì2, ãäå ì2 îòíîñèòñ  ê
ïëîùàäè ãîðèçîíòàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîäà ïðè åãî ìèíèìàëüíîé øèðèíå.

14. Óñòðîéñòâî äë  ïðîèçâîäñòâà æåëåçà è/èëè ôåððîñïëàâîâ ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà
ïð ìîé ïëàâêè, âêëþ÷àþùåå ôèêñèðîâàííóþ íåíàêëîí åìóþ ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü,
êîòîðà  èìååò ïîä, áîêîâûå ñòåíêè è ñâîä, ïðè÷åì ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïî øèðèíå
âíóòðåííåé ÷àñòè ïîäà ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 4 ì äë  ñîäåðæàíè  ðàñïëàâëåííîé
âàííû èç æåëåçà è øëàêà, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  áîãàòóþ ìåòàëëîì çîíó, è çîíó
ðàñøèðåíè  ðàñïëàâëåííîé âàííû íàä áîãàòîé ìåòàëëîì çîíîé, òðè èëè áîëåå ôóðìû,
ïðîñòèðàþùèåñ  âíèç â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü, äë  èíæåêòèðîâàíè  ñòðóé
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé âîçäóõ èëè âîçäóõ, îáîãàùåííûé
âïëîòü äî 50% êèñëîðîäîì, â îáëàñòü ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè íàä ðàñïëàâëåííîé
âàííîé, ñðåäñòâî äë  ïîäà÷è èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé
æåëåçîñîäåðæàùèé ìàòåðèàë è/èëè óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë, è ãàçà-íîñèòåë  â
ðàñïëàâëåííóþ âàííó, è ñðåäñòâî äë  âûïóñêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà è øëàêà èç
ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè.

15. Óñòðîéñòâî ïî ï.14, â êîòîðîì êàæäà  ôóðìà äë  èíæåêòèðîâàíè 
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà èìååò âûõîäíîé êîíåö ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,8 ì èëè
ìåíåå, âûñòóïàåò â ìåòàëëóðãè÷åñêóþ åìêîñòü íà ðàññòî íèå, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíîå åãî
âíóòðåííåìó äèàìåòðó, è ìîæåò èíæåêòèðîâàòü êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç ñî ñêîðîñòüþ ïî
ìåíüøåé ìåðå 150 ì/ñ.

16. Óñòðîéñòâî ïî ï.14 èëè 15, â êîòîðîì êàæäà  ôóðìà äë  èíæåêòèðîâàíè 
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  ñîîáùåíè  ãàçó äâèæåíè  ñ
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çàâèõðåíèåì.
17. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ï.15 èëè 16, â êîòîðîì âûõîäíîé êîíåö êàæäîé ôóðìû äë 

èíæåêòèðîâàíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïðè ðàáîòå íàõîäèòñ  íå áîëåå ÷åì â 7 ì íàä
ñïîêîéíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâëåííîé âàííû â ìåòàëëóðãè÷åñêîé åìêîñòè.
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