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(54)(57) СПОСОБ ВЫЖИГА ОТВЕРСТИЯ 
;в МАТЕРИАЛЕ, включающий наводку и фо­
кусировку лазерного луча на объект 
и подачу кислорода в выжигаемое от­
верстие, отличающийся 
тем. что, с целью выжига летки ме­
таллургической печи, увеличения сро­
ка службы неточных устройств и ис­
ключения расхода пруткового железа, 
используют непрерывное лазерное из­
лучение, мощность которого поддер­
живают в пределах 400-600 Вт на 1 кг 
углеродистой массы пробки, а рас­
ход кислорода поддерживают равным
3,5-6 г/с на 1 кг, при этом избыточ­
ное давление кислорода подцержива- © 
ют в пределах 2-7 атм и подачу его 
начинают после начала выжига проб­
ки.
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Изобретение относится к черней 

и цветной металлургии и может быть 
использовано для открытия леток 
ферросплавных печей при выпуске из
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Время выжига летки колеблется 

от I0 до 60 мин.
Наиболее близким к изобретению 

по технической сущности и достигав
агрегатов жидкого расплава.

Известен способ выжига летки 
металлургических печей, в котором 
материал пробки, закрывающий летку, 
расплавляется дугой, образованной 
между огнеупорной пробкой и электро­
дом. Напряжение на электродах пода­
ется от одной из фаз агрегата .

Электродуговой способ характери­
зуется ограниченностью его примене­
ния, так как может быть использован 
только при прожиге летки печей, в ко­
торых можно через материал пробки, 
футеровку и расплав получить электри 
чеекий контакт с остальными фазами

5 мому эффекту является - способ выжига 
отверстия в различных материалах,' 
в частности в металлах, причем вы­
жиг отверстия осуществляется сфоку­
сированным лучом лазера в импульс- 
ном режиме. Способ включает подго­
товку прибора, наводку, настройку 
и фокусирование лазерного луча с 
одновременной подачей кислорода в 
выжигаемое отверстие [2].

15 Однако известным способом можно 
выжечь отверстия, диаметр которых 
составляет доли мм и толщина прожи­
гаемого материала до 1-2 мм для од­
ного импульса и поэтому не возможен

агрегата.
При выплавке ферросилиция, где 

печь имеет угольную футеровку, про­
цесс идет без шлака. При выплавке 
шлаков или расплавов, при производст· 
ве которых образуется много шлака, 
применение этого способа затруднено 
и зачастую неприменимо.

Неоправдан большой расход метал­
ла на электроды, так как расстоя- 

выжиг леток металлургических печей.
Целью изобретения является выжиг 

летки металлургической печи, увели­
чение срока службы неточных устройств 
и исключение расхода пруткового 
желе з а.

Цель достигается тем, что соглас­
но способу выжига отверстия в материа­
ле, включающему наводку и фокусиров­
ку лазерного луча на объект и пода-

ние от плавильщика до места прожига 
4-5 м и электрод используется не 
полностью. Его несгоревшая часть яв­
ляется отходом производства. Если 
учесть,что на единичный случай откры­
тия летки используется от трех до . 
четырех прутков электродов, то об- 35 
щий расход металла электрода за од­
ну плавку составляет 84-112 кг, из 
них 16-20 кг сгорает с выделением 
газов в атмосферу цеха, а осталь-

40 ная часть составляет отходы.

Кроме того, вследствие прохожде­
ния по прутку электрода большого 
тока, а также высокой температу­
ры в зоне дуги происходит нагрев 45 
материала прутка. Он теряет упру­
гость и изгибается. В результате 
этого происходит искривление трассы 
прожигаемого канала в материале 
пробки. Это приводит к тому, что 50 
прожигается не только материал, но 
захватывается также и часть уголь­
ной футеровки, т.е. происходит пос­
тоянное разрушение формы отверстия 
летки печи. 55

При этом исключается возможность 
механизации и автоматизации, что 
требует применения ручного труда. 

чу кислорода в выжигаемое отверстие, 
используют непрерывное лазерное 
излучение, мощность которого под­
держивают в пределах 400-600 Вт 
на 1 кг углеродистой массы проб­
ки, а расход кислорода поддержива­
ют равным 3,5-6 г/с на 1 кг, при 
этом избыточное давление кислоро­
да поддерживают в пределах 2-7 атм 
и подачу его начинают после нача­
ла выжига пробки.

Выжиг летки предложено осущест­
влять в режиме непрерывного инфра­
красного излучения, обеспечивающе­
го постоянный высокотемпературный 
■нагрев в фокусе лазерного излуче­
ния .

Необходимым условием эффектив­
ного осуществления выжига яв­
ляется поддержание оптимальных 
соотношений мощности лазер- — 
ного излучения и расхода кислорода 
на единицу массы пробки из углерод­
ной массы.' Исследованиями установ-. 
лено, что при мощности лазерного 
излучения менее 400 Вт на 1 кг 
электродной массы пробки при избы­
точном давлении кислорода менее 2 атм 
вьгжиг не эффективен. При мощности 
лазерного излучения от 400 до
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600 Вт при избыточном давлении 2- 
7 атм эффективность выжига наибо­
лее благоприятна. При увеличении 
мощности лазера более 600 Вт и дав­
лении более 7 атм происходит силь- 5 
ный выброс шлака из отверстия лет­
ки, что создает опасность поврежде­
ния оборудования.

Лазерный луч прожигает отверстие 
в пределах 1 мм за счет продува кис- 
лородом, размеры отверстия регули­
руются, при этом оно точно располо­
жено на оси летки, за счет чего не 
происходит разрушивание леточйого 
узла. 15

Пример. Прожиг ведут опти­
ческим квантовым генератором типа 
"Кардамон". Лазер работает на смеси 
газов СО^- N2 “Не с давлением около 
5 мм рт.ст., режим - непрерывный. 2о

Выходная мощность луча 800 Вт v 
(400-600)Вт на поверхности пробки. 
;Длина волны лазерного излучения

= 10,6 мкм, потребляемая мощность 
от сети 18 кВт. 25

Лазер оснащен инфракрасной фоку­
сирующей системой. Диаметр фокусирую­
щего луча в месте прожига 1 мм.

Плотность мощности при
р = —2.81— 2,6 · 104 Вт . см2. 30

Scm1
Наиболее распространенным материа­

лом в черной металлургии.для закры­
тия летки ферросплавных печей являет­
ся электродная масса. Поэтому в экспе­
рименте использовались материалы ^5
из электродной массы. Состав элект­
родной массы, %: термоантрацит 27; 
каменный кокс - 35; графитированные 
возвраты - 15%; каменноугольный 
пек 23. ... 40

Результаты испытаний представле­
ны в таблице. ,

В таблице приведены оптимальные 
параметры осуществления выжига лет- 
ки. При мощности 400 Вт и избыточ­

ном давлении кислорода 2 атм сгора­
ние массы весом 900 гр происходит 
за 450 с, при этом в несколько раз 
увеличивается расход электроэнергии, 
а с уменьшением избыточного давления 
наблюдается резкое уменьшение сго­
раемой массы.

Стандартная электродная масса 
весом 1 кг при поддуве кислородом 
с избыточным давлением 6 атм сгоре­
ла в течение 60 с, расход кислоро­
да составил 360 г. Учитывая тот 
факт, что температура пробки в 
фурме печи в рабочем режиме дости­
гает 2000°С, скорость выжига летки 
в промышленных печах значительно 
увеличится.

Таким образом., согласно пред­
лагаемому способу ускоряется прожиг 
летки в 10-20 раз; исключается заг­
рязнение выплавляемого продукта 
материалами электрода; экономится 
дорогостоящий материал электрода 
(расход которого на одну плавку, 
составляет 84-142 кг); расход элект­
роэнергии уменьшается в десятки раз; 
исключается применение ручного 
труда, что позволяет автоматизиро­
вать процесс открытия летки; сохра­
няется- форма канала летки.

Кроме того, способ универсален 
и применим для использования при 
выплавке любых сплавов и шлаков, 
позволяет производить более, надеж­
ное закрытие летки после выпуска 
расплава пробкой, материалом кото­
рой является электродная масса, 
а не огнеупорная глина. При этом 
возможна замена конической формы 
летки на цилиндрическую.

С помощью одного лазера можно 
осуществлять прожиг летки 8 печей 
поочередно, имея светопроводящий 
тракт.

Экономическая эффективность спо­
соба на одном прожиге летки сос­
тавляет в среднем 16 руб.

ВНИИПИ Заказ 10033/25 Тираж 552 Подписное■
Филиал ШШ "Патент5*, ” г ^Ужгород, ул .Проектная, 4

Мощность Давление Время Расход Мощность
излучения, кислорода, прожига, кислорода, лазерной

Вт атм с гр установ­
ки, кВт

400 7 1 10 200 18
500 5 1 10 400 18
00 6 60 360 18


