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На ОАО МК «Запорожсталь» на трех доменных печах установлены 

загрузочные устройства (ЗУ) с технологическим отверстием в нижнем конусе 

(ТОНК) для пересыпания части кокса из каждой подачи в центр колошника. 

Необходимость «отдушины» в осевой зоне доменной печи возникла с резким 

снижением расхода кокса, который наряду с выполнением энергетических функций 

является также основным разрыхлителем шихты как в кусковой части столба, так и 

в зоне когезии. Значительное увеличение рудной нагрузки (РН) с 2,8 до 4,0 т/т кокса 

резко снизило газопроницаемость шихты и особенно в зоне первичного 

шлакообразования. Это привело к уменьшению газового потока в осевой зоне, где 

содержание СО2 увеличилось с 6-7% до 11-14 % [1,2,3 и др.]. 

Сход холодных непрогретых материалов в центр горна способствует его 

загромождению и массовому горению воздушных фурм. Для устранения указанного 

явления загружают промывочные шихты, где с увеличенным расходом кокса 

загружают сварочный шлак или низкоосновные окатыши. Происходит перерасход 

кокса и вследствие нерационального распределения радиального газового потока и 

из-за частых промывок коксовой насадки в нижних горизонтах печи. 

Недостаточный поток газов в осевой зоне печи способствует перевеиванию 

сюда мелочи как за счет ее псевдоожиженного слоя над поверхностью засыпи, так и 

за счет перетока из промежуточной зоны по всей высоте кусковой шихты. Кроме 

того, сжижение осевого потока газов происходит по мере накопления жидких 

продуктов плавки в горне печи между выпусками чугуна [1,2 и др.]. 

Известно, что радиальный поток газов в печи должен быть неравномерным. 

При этом необходимо поддерживать умеренно развитый поток печных газов на 

периферии и в центре колошника. На периферии печи можно регулировать поток 

газов за счет очередности загрузки агломерата и кокса, величины их колош и уровня 

засыпи. Значительно труднее разгружать от рудных частиц осевую зону. За рубежом 

данную проблему решили за счет применения безконусных загрузочных устройств 

(БЗУ), которые позволяют загружать часть кокса непосредственно в центр 

колошника. В шихтовых и дутьевых условиях Украины и России загрузка печей 

БЗУ ухудшает газодинамические условия работы печей и показатели плавки [3,4], в 

связи с худшей подготовкой сырых материалов к доменной плавке. 



На ОАО МК «Запорожсталь» совместно с сотрудниками ПГТУ применили 

ЗУ с ТОНК и за счет этого значительно снизили расход кокса при увеличении 

производства чугуна на 2-3% [4,5,6 и др.]. В табл.1. показано сравнение работы 

доменных печей, оборудованных ЗУ типовой конструкции (ДП-4 за 1999г.), с ТОНК 

(ДП-3 и ДП-4) и БЗУ типа воронка-склиз (ДП-5). Период работы ЗУ с типовой 

конструкцией выбрали для ДП-4 за 1999г., когда ее показатели были наилучшими не 

только для этой печи, но и для других печей комбината, когда они работали с 

типовыми ЗУ. 

Из табл.1 видно, что реальный расход кокса на ДП-3 с ТОНК меньше на 

20 кг/т чугуна по сравнению с ДП-5 при загрузке ее БЗУ и на 69 кг/т чугуна по 

сравнению с типовым ЗУ. Реальное производство чугуна выше на ДП-5, поскольку 

только на ней производили отсев мелочи. Кроме того, по печам разный выход 

шлака, расход природного газа, температура дутья, простои и тихие ходы. Поэтому 

показатели печей привели к равным условиям работы. Расход кокса на ДП-3 и ДП-4 

с ТОНК, в равных условиях ниже по сравнению с ДП-5 с БЗУ и на 

15-21 кг/т чугуна ниже по сравнению с лучшими показателями работы печей с 

типовыми ЗУ. 

Преимущество загрузки шихты с ТОНК видно и по производству чугуна, 

которое составило соответственно 2382 (ДП-3), 2244 (ДП-4), по сравнению с БЗУ – 

2267 (ДП-5) и ЗУ типовой конструкции – 2143 (ДП-4 за 1999г.). Снижение 

приведенной производительности по отношению к реальной для печей 3,4 и 5 

объясняется тем, что приведение показателей к равным условиям выполнили для 

условий ДП-4 в 1999 году. Когда выход шлака был более высоким, температура 

дутья более низкой, выше расход сырого известняка и т.д. 

Кроме сравнения показателей работы доменных печей с БЗУ типа воронка-

склиз важно также сравнить ЗУ с ТОНК с работой печей с лотковыми БЗУ. В табл.2 

такое сравнение проведено. Видно, что на всех металлургических комбинатах, где 

печи оборудованы лотковыми БЗУ, приведенные к равным условиям показатели 

ниже по сравнению с доменными печами с типовыми ЗУ. При этом приведение 

выполнили по каждому комбинату отдельно для работы с типовыми ЗУ и с БЗУ. 

Видно, что на реальные показатели печей резко влияют шихтовые условия, 

например, расход кокса на МК «Северсталь» составляет 400÷415 кг/т чугуна, а на 



МК «Азовсталь» 556÷558 кг/т чугуна. Еще более отличается производство чугуна на 

МК «Северсталь» КИПО 0,318÷0,519 , а на МК «Азовсталь» КИПО 0,591÷0,638. 

Приведенные к равным условиям показатели плавки несколько сглаживаются, но 

остаются весьма отличными. 

Из табл.2 видно, что на МК «Криворожсталь» печь № 9 с БЗУ имеет расход 

кокса на 8 кг/т чугуна выше в реальных условиях и на 15 кг/т чугуна выше в равных 

по сравнению с печами с ЗУ типовой конструкции. Производство выше на печах, 

оборудованных типовыми ЗУ, соответственно 0,813 КИПО на ДП-9 и 0,746 с ТЗУ 

(8,3%). Примерно такое же отличие и на МК «Азовсталь», где печи с БЗУ имеют 

выше расход кокса (на 11 кг/т чугуна) и ниже производство (КИПО с БЗУ 0,638 и с 

ТЗУ 0,566 , т.е. на 11,3%). 

На МК «Запорожсталь» нет доменных печей с типовыми ЗУ, поэтому работа 

ДП-5 с БЗУ типа воронка-склиз сравнивается с конусным загрузочным устройством 

с ТОНК (ДП-3). Видно, что в равных условиях расход кокса при загрузке конусным 

ЗУ с ТОНК по сравнению с БЗУ типа воронка-склиз меньше на 18 кг/т чугуна, а 

КИПО выше на 5,5%. 

Таким образом, показатели работы доменных печей с БЗУ ниже на всех 

комбинатах Украины и России. По расходу кокса больше на 10-18 кг/т чугуна и по 

производству чугуна меньше на 5-10% по сравнению с конусными ЗУ (ТЗУ). 

ВЫВОДЫ: 

В условиях отсутствия отсева мелочи из железорудных материалов и низкого 

качества кокса доменные печи имеют недостаточно развитый поток печных газов в 

осевой зоне. Поэтому необходимо часть кокса грузить непосредственно в осевую 

зону колошника. Конусные загрузочные устройства с технологическим отверстием в 

нижнем конусе имеют значительное преимущество перед БЗУ любого типа, а также 

по сравнению с классическими типовыми ЗУ. Это касается и технологии загрузки и 

стоимости, т.к. БЗУ в 5 и более раз дороже конусных ЗУ. 



* >R;ED> 1. 
Сравнение показателей работы доменных печей ОАО «Запорожсталь» 

в 2003 г. с показателями работы ДП-4 в 1999 г. 
(лучший период ее работы) 

 
Данные за 2003 г. № Показатели 1999 г. 

ДП-4 ДП-3 ДП-4 ДП-5 
1 Производство, т/сутки 2143 2750 2598 2770 

2 Расход кокса, кг/т чуг. 539 470 490 489 

3 Расход природного газа, м3/т 92 118 105 124 

4 Расход металлодобавок, кг/т 22 13 40 16 

5 Выход шлака, кг/т 461 433 453 422 

6 Расход известняка, кг/т 34 14 24 19 

7 Температура дутья, °С 1067 1128 1138 1110 

8 Давление газа на колошн., кПа 116 134 133 129 

9 Содержание в чугуне, %     Si 0,86 0,73 0,7 0,77 

10  Мn 0,23 0,34 0,34 0,3 

11  S 0,027 0,023 0,024 0,023 

12 Содержание О2 в дутье, % 21,8 24,9 25,9 26,4 

13 Простои, % 1,15 0,74 1,88 2,82 

14 Тихие хода, % 1,33 1,25 1,71 1,18 

15 Отсев мелочи, % - - - 6 

16 Качество кокса, %            А 11,6 11,5 11,5 11,5 

  S 1,33 1,04 1,04 1,04 

  М25 87,1 86,3 86,3 86,3 

  М10 7,7 7,9 7,9 7,9 

  + 80 3,0 4,7 4,7 4,7 

  – 25 4,1 3,9 3,9 3,9 

 Приведенный к равным 
условиям расход кокса, кг/т 539 518 524 547 

 Приведенное к равным 
условиям производство, т/сутки 2143 2382 2244 2267 

 
 



* >R;ED> 2. 
Сравнение показателей работы доменных печей, 
оборудованных БЗУ и типовой конструкции. 
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КИПО 0,746 0,697 0,638 0,591 0,519 0,318 0,544 0,544 
Расход кокса, кг/т чугуна 480 486 556 558 415,3 400,8 484 471 
Газ природный, м3/т 
чугуна 83 103 123 121 94 132 114 116 

Известняк, кг/т чугуна 59 48 136,4 141 н.св. н.св. 28 28 
Металлодобавки, кг/т 
чугуна 3 77 - - - - -  
Содержание Fe, % 53,79 54,7 56,1 55,5 60,1 58,5 55,5 55,5 
Содержание О2, % 24,2 25,6 27,2 26,23 23,55 30,3 24,1 24,6 
Простои, % 8,07 2,5 н.св. н.св. н.св. н.св. 0,83 3,30 
Тихий ход, % 0,03 0,16 н.св. н.св. н.св. н.св. 1,53 1,37 
Интенсивность по С, 
кг/м3     798 1132   

Состав чугуна, % Si 
 Мn 
 S 

0,79 
0,42 

0,025 

0,92 
0,28 

0,021 

0,901 
0,488 
0,023 

0,941 
0,531 
0,025 

0,63 
0,21 

0,016 

0,55 
0,38 

0,015 

0,80 
0,26 

0,022 

0,82 
0,31 

0,023 

Выход шлака, кг/т 497 435 487 464 н.св. н.св. 430 421 
Температура дутья, °С 998 1106 1052 1017 1185 1145 1108 1137 
Давление на колошнике, 
ати 1,22 1,26 1,31 1,41 1,86 1,42 1,28 1,36 
Антрацит, кг/т 38 - - - - - - - 
Отсев мелочи, % 6,0 9,0 - - 9,0 9,0 6,0 - 
Приведение к равным 
условиям: 
Расход кокса, кг/т 
КИПО 

480 
0,746 

495 
0,813 

556 
0,638 

545 
0,566 

458,3 
0,550 

400,8 
0,318 

484 
0,544 

466 
0,514 

 
* ЗУ с ТОНК — конусное загрузочное устройство с технологическим отверстием в 
нижнем конусе для пересыпания части кокса в осевую зону [3-6]. 
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