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Показана помилковість існуючих тверджень про необґрунтовану доцільність використання підвищеного тиску 

газу в робочому просторі доменних печей і збагачення дуття киснем в якості інтенсифікаторів доменного про-

цесу, обумовлена некоректним співставленням роботи печей різного об’єму, що працювали у різко відмінних си-

ровинних та експлуатаційних умовах. На прикладі двох доменних печей одного підприємства, об’єм яких відріз-

нявся майже у два рази, показано, що зі збільшенням корисного об’єму печі значення підвищеного тиску газу, як 

засобу інтенсифікації плавки, зростає в порівнянні з агрегатами меншої потужності. Наведено основні причини 

зростання опору стовпа шихти, пов’язані як зі зменшенням об’ємної частки коксу в «сухій» зоні печі, так і по-

тоншанні коксових «вікон» в зоні когезії при зменшенні об’ємної частки коксу, завищенням робочої висоти до-

менних печей радянських проєктів та необхідністю утворення потужних фурменних вогнищ для перерозподілу 

фурменного газу до центру печі при зростанні потужності агрегатів. Саме для подолання дії негативних фак-

торів з метою інтенсифікації плавки дуттям повсюдно використовується доменна плавка під тиском. Отри-

мані за результатами досліджень дані не тільки свідчать про дієвість застосування підвищеного тиску газу, 

але й вказують на диференційований його вплив на інтенсивність плавки в печах різного об’єму. Згідно з резуль-

татами дослідження без залучення підвищення тиску газу на колошнику, як інтенсифікатора доменної плавки, 

форсування ходу печі дуттям може бути здійснено лише за рахунок збільшення нерівномірності радіального 

газорозподілу з перевитратою коксу. Показано, що підвищення тиску газу в робочому просторі печей і збага-

чення дуття киснем не є антагоністами, оскільки спрямовані на подолання негативних змін різної природи, що 

виникали в процесі удосконалення доменної плавки. 
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Постановка проблеми 

З появою відомих монографій М.І. Красавцева 

(1958 р.), В.М. Щедрина (1962 р.) і О.Н. Рамма 

(1980 р.), узагальнюючих досвід впровадження домен-

ної плавки під тиском, склалися певні засади для вико-

ристання підвищеного тиску газів (ПТГ) в якості інте-

нсифікатора доменного процесу. Проблема виникла 

тому, що на зламі століть [1] в технічній літературі і 

надалі [2, 3] з’явилися публікації, які ставлять під сум-

нів доцільність використання ПТГ і подальше впрова-

дження технології збагачення дуття киснем (ЗДК), які 

не виправдали очікувань [3] і навіть являють собою 

міфи минулих років [2]. Оскільки останні публікації 

впливають на сучасну технологічну політику організа-

ції доменного процесу слід розглянути аргументацію 

авторів [1-3] стосовно досліджуваного питання. Прик-

ладом становища, що склалося, є поява навчального 

посібника, в якому ПТГ не розглядається в якості інте-

нсифікатора плавки [4]. 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Перше критичне зауваження на адресу доцільно-

сті використання підвищеного тиску в робочому прос-

торі печі обґрунтовується тим, що в попередні роки, 

коли печі працювали на нормальному (зазвичай надмі-

рному до 20 кПа) тиску газу на колошнику і без збага-

чення дуття киснем, інтенсивність горіння коксу була 

значно вище, ніж на сучасних печах (Е.Г. Донсков зі 

співавторами, 2013). В якості аргументу наводиться 

порівняння роботи печей з видань М.О. Павлова 

1949 р. видання та І.З. Козловича 1951 р. [3] з роботою 

печей кінця ХХ і початку ХХI століття. Нажаль зміни, 

що відбулися в структурі стовпа шихти в процесі удо-

сконалення підготовки плавильних матеріалів і зрос-

тання потужності доменних печей, а також впрова-

дження прогресивних технологій плавки, які визнача-

ють організацію газодуттьового режиму та інтенсив-

ність плавки, авторами [1-4] були проігноровані.  

Друге критичне зауваження стосується впливу 

ПТГ на роботу доменного компресора. Е.Г. Донсковим 

зі співавторами (2013 р.) та у роботі [2] стверджується, 

що доменна плавка під тиском ускладнює роботу ком-

пресора і вимагає збільшення його потужності. Багато-

річний досвід показав, що позитивні зміни у веденні 

доменного процесу під тиском переважають перевит-

рати енергії на стиснення дуття, тому вказане вище за-

уваження можна вважати безпідставним. Між тим слід 

визнати факт недостатньої потужності вітчизняних по-

вітродувок, що гальмує встановлення бажаного газо-

дуттьового режиму (Г.Ю. Крячко, 2002).  

В якості аргументу на користь недоцільності ви-

користання ПТГ автори наводять матеріали публікації 

Є.Г. Тетерев’ятникова і В.Н. Андронова (1957 р.), де 

перелічуються недоліки в організації доменної плавки 

під тиском в перше десятиліття впровадження ПТГ. Це 
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стосувалося зниження стійкості футерівки шахт, заси-

пних пристроїв, атмосферних клапанів, тощо. Зрозу-

міло, що перехід на ПТГ був неможливим без суттєвих 

конструктивних змін доменних печей і допоміжного 

обладнання, які надалі були впроваджені.  

Піддано критиці також сумісне використання під-

вищеного тиску газу і збагачення дуття киснем, оскі-

льки, як вважають Е.Г. Донсков зі співавторами 

(2013 р.), вони є антагоністами, посилюючи негатив-

ний вплив на газорозподіл в горні, зменшуючи розміри 

зон горіння.  

В якості альтернативи застосуванню ПТГ і ЗДК 

пропонується збільшення сумарного перетину повітря-

них фурм, як засобу збільшення подавання в піч атмо-

сферного кисню. Намагання технологів тривалий час 

зменшувати діаметр фурм Е.Г. Донсков зі співавто-

рами (2013 р.) вважають шкідливим явищем. На захист 

власних міркувань наводяться приклади з практики, 

зокрема досвіду «Азовсталі» 60-х років ХХ ст. в сиро-

винних та експлуатаційних умовах, далеких від сучас-

них. 

 

Мета статті 

Показ помилковості існуючих тверджень про не-

обґрунтовану доцільність використання підвищеного 

тиску газу в робочому просторі доменних печей і зба-

гачення дуття киснем в якості інтенсифікаторів домен-

ного процесу. 

 

Виклад основного матеріалу 

Будь-яке покращення сировинних або експлуата-

ційних умов доменної плавки завжди призводить до 

певної економії коксу, яка супроводжується зміною 

об’єму останнього в стовпі шихти. Для орієнтовної 

оцінки цієї зміни провели вибірку практичних даних 

про роботу різних печей в різних умовах за період з 

1955 по 2010 рр. включно, таким чином, щоб діапазон 

зміни питомої витрати коксу був якомога великим. 

Об’ємну частку коксу в зоні кускових матеріалів, що 

окреслюється поверхнею засипу вгорі і верхньою ме-

жею зони когезії, розрахували за даними витратних ко-

ефіцієнтів всіх матеріалів на 1 т чавуну. Насипну масу 

матеріалів прийняли наступною: кокс, агломерат, руда 

залізна, обкотиші, вапняк 0,5; 1,7; 2,4; 2,1; 1,5 т/м3 від-

повідно.  

Результати розрахунку, представлені на рис. 1, а, 

свідчать про те, що в конкретному прикладі зменшення 

питомої витрати коксу з 1068 до 293 кг/т чавуну зни-

зило об’ємну частку коксу в шахті доменної печі з 57,7 

до 45,6%. Оскільки газопроникність шару коксу в рази 

більша, ніж залізорудних матеріалів, особливо агломе-

рату, то зменшення об’ємної частки коксу в «сухій» 

зоні печі неминуче призведе до погіршення її газопро-

никності.  

Друга причина негативного впливу на форму-

вання стовпа шихти при зменшенні об’ємної частки 

коксу в ньому полягає у потоншанні коксових «вікон» 

в зоні когезії і, відповідно, в підвищенні опору остан-

ньої.  

Третя причина зростання опору стовпа шихти на-

віть при однакових умовах плавки є актуальною для 

доменних печей радянських проєктів, в яких суттєво 

завищена робоча висота, від рівня повітряних фурм до 

поверхні засипу. Якщо прийняти відносну величину 

опору шару доменної шихти висотою 1 м (ΔР/1 м) в 

розмірі 5 кПа, то тільки за рахунок зростання робочої 

висоти печей втрати напору пічного газу будуть насту-

пними:  

 

Об’єм печі, м3 1033 1386 1513 1719 2000 2300 2700 3000 3200 5000 5500 

hР, м 21,5 22,7 24,0 24,3 24,4 25,4 25,8 26,8 26,8 27,6 27,6 

ΔРЗАГ, кПа 108 114 120 122 122 127 129 134 134 138 138 

Різниця в порівнянні 

з ДП 1033 м3, кПа 

 6 12 14 14 19 21 26 26 30 30 

 

Четверта причина зростання опору стосується фу-

рменної зони доменних печей. Впровадження агрегатів 

більшої потужності пов’язане з неминучим збільшен-

ням опору на повітряних фурмах [5], обумовленим не-

обхідністю утворення потужних фурменних вогнищ 

для перерозподілу фурменного газу до центру печі.  

Саме для подолання дії негативних факторів з ме-

тою інтенсифікації плавки дуттям повсюдно викорис-

товується доменна плавка під тиском.  

Зміна інтенсивності горіння коксу на печах в про-

цесі удосконалення технології виробництва чавуну 

показана на рис. 1, б, звідки видно зниження показника 

інтенсивності в порівнянні з роботою малої печі на но-

рмальному тиску газу без збагачення дуття киснем 

(поз. 1 на рис. 1, б). Найнижчі показники інтенсивності 

стосуються колишніх ждановських печей заводу 

ім. Ілліча та «Азовсталі» (поз. 2 і 3 на рис. 1, б відпо-

відно). Показник інтенсивності печі ЖМЗ відповідає 

четвертому місяцю після задування печі, а печі «Азов-

сталі» – роботі печі на бідному залізом камишбурунсь-

кому агломераті з підвищеним виходом шлаку.  



ВІСНИК ПРИАЗОВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ 

2025р. Серія: Технічні науки Вип. 50 

 p-ISSN: 2225-6733; e-ISSN: 2519-271X  

 

 
136 МЕТАЛУРГІЯ 119 

 

 

 

 
 

Рис. 1 – Залежність частки коксу в об’ємі шихтових матеріалів над зоною когезії (а) та інтенсивності горіння коксу (б) від 

питомої витрати коксу при виплавці переробного чавуну в різних сировинних та експлуатаційних умовах: ДнМЗ – Дніпро-

петровський металургійний завод; ЖМЗ – Ждановський МЗ; АзСт і КрСт – МК «Азовсталь» і «Криворіжсталь» відповідно; 

ССт – «Северсталь», рф; VК – корисний об’єм печі; 4* - 6* - інтенсивність з урахуванням горіння додаткового палива 

 

Оскільки печі, позначені індексами 2-6, працю-

вали з ПТГ і ЗДК з вдуванням замінників коксу, кори-

стуватися індексом інтенсивності згорання коксу буде 

недоречно. Для більш ґрунтовної оцінки впливу ПТГ 

на інтенсивність плавки використали дані дослідження 

впливу витрати дуття на хід плавки ДП №9 «Криворі-

жсталі», проведені Інститутом чорної металургії 

(м. Дніпро) (І.Г. Ризницький зі співавторами, 1988 р.). 

За даними цього дослідження розрахували витрати за-

гального кисню в дутті (атмосферне дуття + технологі-

чний кисень на його збагачення), а також природного 

газу в одиницю часу, співвідношення кисню і природ-

ного газу між собою і по відношенню до витрати дуття, 

інтенсивності роботи печі за паливом і дуттям.  

Інтенсивність горіння палива розрахована за ви-

разом П.(k + ПГ/)/VК, де П – продуктивність печі, т/доб; 

k – питома витрата коксу, т/т чавуну; ПГ/ - витрата при-

родного газу в перерахунку на кокс, що був замінений 

газом: ПГ/ = ПГ.k3, де ПГ – витрата газу, м3/т чавуну; k3 

– коефіцієнт заміни коксу згідно довідника в залежно-

сті від витрати газу 0,7-0,8 кг/м3; VК – корисний об’єм 

печі, м3.  

Дані, представлені в табл. 1, свідчать про те, що 

встановити більш форсований газодуттьовий режим у 

другому періоді вдалося за рахунок підвищення тиску 

газу на колошнику зі 181 до 198 кПа і степені стис-

нення дуття з 3,59 до 3,67. Завдяки цьому було збіль-

шено витрату дуття на 407 м3/хв і його температуру на 

49°С без порушень рівного ходу доменної печі.  

В результаті інтенсивність плавки зросла за всіма 

показниками, причому за паливом до величин, співста-

вними з печами меншого об’єму. За інформацією дос-

лідників, хід печі в III-му періоді відрізнявся нестабі-

льністю, яка виражалася зростанням і коливанням тем-

ператури периферійного газу, обривами шихти і немо-

жливістю управління режимом завантаження і окруж-

ним газорозподілом. Причина погіршення роботи печі 

в цьому періоді полягає в наступному. Збільшення ви-

трати дуття без підвищення тиску газу на колошнику 

стало можливим за рахунок збільшення нерівномірно-

сті газорозподілу, а саме за рахунок розкриття перифе-

рії. Розкриттю периферії сприяло падіння степені сти-

снення дуття в порівнянні з базовим (3,55 проти 3,59) і 

другим періодами (3,55 проти 3,67). Наслідком поси-

лення периферійного ходу стало суттєве зниження ру-

дного навантаження 3,72 проти 3,86 в базовому періоді 

і проти 3,90 у другому.  

 
 

 

 

№ VК, м3 Підприєм 

ство 

Рік 

1 675 ДнМЗ 1955 

2 1719 ЖМЗ 1959 

3 1719 АзСт 1963 

4 2700 КрСт 1975 

5 5500 ССт 2003 

6 4400 Таранто, Італія 2010 
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Таблиця 1  

Показники роботи доменної печі №9 МК «Криворіжсталь» під час випробувань різних газодуттьових режимів, розра-

ховані за даними І.Г. Ризницького зі співавторами (1988 р.)  

Показник Періоди 

I II III 

Тривалість періодів, діб 31 53 23 

Продуктивність, т/доб 9499 9820 9837 

Витрата коксу, кг/т чавуну 470 463 471 

Дуття: 

        загальна витрата, м3/хв 

        витрата кисню, м3/хв 

        температура, 0С 

        вміст кисню, % 

        надмірний тиск, кПа 

        степінь стиснення дуття ε/.102 

 

7548 

2385 

1128 

31,6 

352 

3,59 

 

7955 

2426 

1177 

30,5 

387 

3,67 

 

8202 

2321 

1177 

28,3 

386 

3,55 

Природний газ: 

        витрата: 

             м3/хв 

             % до дуття 

             % до кисню дуття 

 

 

844 

11,2 

0,35 

 

 

859 

10,8 

0,35 

 

 

902 

11,0 

0,39 

Надмірний тиск газу на колошнику, кПа 171 189 190 

Перепад тисків – дуття – колошник, кПа 181 198 196 

Інтенсивність роботи, т/м3.доб: 

         за коксом 

         за паливом 

         за рудною шихтою 

 

0,884 

1,064 

3,449 

 

0,909 

1,082 

3,548 

 

0,934 

1,108 

3,450 

Інтенсивність роботи за дуттям, м3/м3.хв 1,510 1,591 1,640 

Рудне навантаження  3,86 3,90 3,72 

Вміст кремнію в чавуні, % 0,87 0,76 0,77 

Простої, % 0,98 1,40 0,77 

Робота на збавленому дутті, % 0,07 0,05 0,05 

Кількість горілих фурм: 

           всього 

           за добу 

 

23 

0,7 

 

38 

0,7 

 

24 

1,04 

Незважаючи на збільшення часової витрати при-

родного газу в порівнянні з базовим і другими періо-

дами на 58 і 43 м3/хв відповідно витрата коксу в III-му 

періоді не знизилася, а в порівнянні з другим періодом 

зросла на 8 кг/т чавуну. Сюди слід додати і те, що в 

порівнянні з базовим періодом температура дуття в III-

му періоді була на 49°С вище, а це як мінімум 1% еко-

номії коксу, яка не відбулась. 

Таким чином, результати дослідження, наведені 

вище, показали, що без залучення підвищення тиску 

газу на колошнику, як інтенсифікатора доменної пла-

вки, форсування ходу печі дуттям може бути здійснено 

лише за рахунок збільшення нерівномірності радіаль-

ного газорозподілу з перевитратою коксу.  

Слід надати належне науковій об’єктивності і до-

брочесності автора згаданого вище посібника [4] 

В.П. Лялюка, який вважав, що «… підвищення тиску 

газу на колошнику шляхом введення додаткового шту-

чного опору в газовій мережі печі, з фізичної сутності 

впливу на динаміку дуття-газу еквівалентно впливу 

погіршення фізичних показників (міцності) залізоруд-

ної сировини і палива, тобто зниженню 

газопроникності стовпа шихтових матеріалів у домен-

ній печі» (с. 225 посібника [4]). І разом із тим він пред-

ставив переконливі дані впливу тиску колошникового 

газу на інтенсивність ходу потужних печей ПАТ «Ар-

селорМіттал Кривий Ріг» (рис. 2), які спростовують 

тезу автора, наведену в цитаті. Однак на відміну від ав-

торської інтерпретації даних [4], залежності двох пе-

чей представлені в об’єднаному форматі, звідки видно, 

що при однаковому тиску газу на колошнику інтенси-

вність плавки на меншій печі вище ніж на більшій 

(рис. 2, б). 

Тобто показані на рис. 2 дані не тільки свідчать 

про дієвість застосування ПТГ, але й вказують на ди-

ференційований його вплив на інтенсивність плавки в 

печах різного об’єму. Зі збільшенням корисного 

об’єму доменної печі в підтриманні високого рівня ін-

тенсивності плавки значення підвищення тиску газу на 

колошнику, як інтенсифікатора процесу, зростає у 

зв’язку з необхідною компенсацією дії факторів, 

пов’язаних з конструкційними недоліками потужних 

печей і змінами структури стовпа шихти, обумовле-

ними як покращенням умов плавки, так і специфікою 
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радіального газорозподілу. Навпаки зі зменшенням ко-

рисного об’єму печі для отримання позитивного ефе-

кту в зростанні інтенсивності плавки достатнє менше 

за абсолютною величиною підвищення тиску газу в її 

робочому просторі.  

 

 

 

 
 
Рис. 2 – Залежності витрати дуття (а), інтенсивності плавки 

за спаленим коксом (б) і продуктивності печей об’ємом 

2700 м3 (1) і 5000 м3 (2) ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» 

від тиску газу на колошнику за даними В.П. Лялюка [4] 

 

Переконливим прикладом вирівнювання ходу до-

менної печі під впливом підвищеного тиску газу є ін-

формація про тиск газу на колошнику (рис. 3, а, б) і рі-

вень засипу шихти (рис. 3, в, г). Паперові діаграми з 

автоматичним записом параметрів, якими користува-

лися в минулому, свідчать про стабілізацію коливань 

тиску газу на колошнику і поверхні засипу.  

Амплітуда коливань тиску газу на колошнику 

печі, що працювала при нормальному надмірному ти-

ску (зазвичай < 20 кПа), була суттєвою і характеризу-

валась так званими газовими поштовхами, що відпові-

дали завантаженню чергових порцій шихти в піч і пі-

ками тиску униз при утворенні невеликих каналів на 

поверхні засипу. Поверхня засипу за нормального ти-

ску газу на колошнику також була нестійкою – в міс-

цях утворення каналів відбувалося «пірнання» 

ланцюгових зондів (рис. 3, в), що спотворювало  

інформацію про рівень засипу. При підвищеному ти-

ску подібне явище не спостерігалось (рис. 3, г).  

 

 
 

Рис. 3 – Діаграми тиску газу на колошнику і рівня засипу 

шихти до (а, б) і після (б, г) переведення доменної печі 

НЛМЗ на підвищеній надмірний тиск (80 кПа) за  

О.Н. Раммом: ціна ділення на діаграмі (б) 10 кПа 

 

Підвищення тиску газу в робочому просторі печі 

і збагачення дуття киснем не можуть бути антагоніс-

тами, оскільки спрямовані на подолання негативних 

змін різної природи, що виникали в процесі удоскона-

лення доменної плавки. Перший інтенсифікатор (ПТГ) 

виник, як протидія впливу факторів, що зменшували 

газопроникність стовпа шихти в цьому процесі. Дру-

гий інтенсифікатор (ЗДК) при виплавці переробного 

чавуну став необхідною складовою комбінованого 

дуття, перш за все для покращення газифікації додат-

кового палива у фурменному вогнищі.  

Поєднання вдування природного газу зі збагачен-

ням дуття киснем відкрило у свій час (1958-1991 рр.) 

широкі перспективи, як для використання природного 

газу, так і для застосування кисню в доменному виро-

бництві. Оскільки природний газ і кисень впливають 

на більшу частину суттєво важливих параметрів до-

менного процесу в прямо протилежних напрямках, то 

їх сумісне застосування дозволяло навіть при дуже ви-

соких витратах того чи іншого підтримувати доменний 

процес в прийнятних до нормальної роботи межах. 

Практика показує, що і при повсюдному переході на 

вдування пиловугільного палива кисень не втратив 

значення в якості інтенсифікатора доменної плавки.  

Щодо «шкідливості» тенденції зменшення діаме-

тру повітряних фурм, висловленої в роботі Е.Г. Донс-

кова зі співавторами (2013 р.). За даними відомого до-

відника (Ю.П. Волков та ін., 1986 р.) розрахували інте-

нсивність горіння коксу, що припадала на одну фурму 

в доменних цехах колишнього СРСР, що мали доменні 

печі різного об’єму (табл. 2). 
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Таблиця 2  

Інтенсивність горіння коксу в розрахунку на одну повітряну фурму при роботі доменних печей в умовах планової економіки 

 

Комбінат 

Об’єм печі,  

м3 

Фурми Інтенсивність горіння 

коксу IК/n, кг/м3.доб кількість n діаметр, мм 

 

Криворіжсталь  

2000 

2700 

5000 

20 

24 

42 

165 

160 

155 

45,0 

42,5 

20,6* 

Ждановський,  

надалі  

Маріупольський 

2000 

2300 

20 

20 

170 

160 

46,2 

43,4 

 

Карагандинський 1719 

3200 

18 

28 

180 

170 

50,4 

30,3 

 

Череповецький  

1033 

2000 

2700 

16 

20 

24 

160 

150 

145 

72,0 

52,9 

41,5 
 * при роботі на всіх фурмах 

 

Таблиця 3  

Показники інтенсивності горіння коксу і газодуттьового режиму роботи повітряних фурм доменних печей «Криворіжсталі» 

в умовах ринкової економіки, розраховані за даними [6] 

№ печі 7 8 9 

об’єм, м3 2000 2700 5000 

(RГ - LФВ
*1), мм 3380 4000 5850 

Інтенсивність горіння 

коксу, кг/м3.доб 

          на піч 

          на фурму 

 

 

766 

38 

 

 

652 

27 

 

 

618 

15 

Витрата дуття, м3/хв 

          на піч 

          на фурму 

 

3200 

160 

 

3940 

164 

 

6328 

158*2 

Питома степінь стис-

нення ε/.102 

 

6,4 

 

5,3 

 

3,6 

Надмірний тиск газу на 

колошнику, кПа 

 

121 

 

123 

 

131 

Перепад тисків кільцева 

труба - колошник 

 

121 

 

122 

 

151 
*1 Довжину фурменного вогнища від торця фурми в напряму центру горна прийнято 1,5 м 
*2 Розрахунок на 40 працюючих фурм 

 

 Зменшення діаметру повітряних фурм при збіль-

шенні корисного об’єму печей є обґрунтованим виму-

шеним заходом збереження активної роботи горна при 

збільшенні різниці між радіусом горна RГ і довжиною 

фурменного вогнища LФВ. Не зважаючи на зменшення 

діаметру фурм технологи намагаються зберегти ви-

трату дуття крізь фурму, аби не втратити протяжність 

вогнища. Для прикладу використано дані про роботу 

печей «Криворіжсталі» в умовах ринкової економіки і 

низькій інтенсивності плавки за коксом [6]. 

Результати розрахунку представлені в табл. 3.  

Незважаючи на підтримання витрати дуття на фу-

рму приблизно в однакових межах на всіх печах інтен-

сивність горіння коксу, розрахована на одну фурму, 

знизилась від ДП №7 до ДП №9 більше ніж у два рази. 

Обумовлено це, перш за все, зниженням питомої сте-

пені стиснення дуття зі зростанням об’єму печей. Так 

показник ε/.102 знизився з 6,4 для ДП №7 до 3,6 для ДП 

№9. Тобто визначальним фактором інтенсифікації 

горіння перед фурмами є питома степінь стиснення 

дуття, яка залежить від тиску газу на колошнику і пе-

репаду тисків в стовпі шихти. Все це вказує на те, що 

якість атмосферного чи збагаченого киснем дуття за 

питомим стисненням залежна від потужності домен-

ного компресору, але аж ніяк не від збільшення сумар-

ного перетину повітряних фурм, про що стверджують 

Е.Г. Донсков зі співавторами (2013 р.). 

 

Висновки 

На практичних прикладах показана помилковість 

суджень про недоцільність використання підвищеного 

тиску газів і збагачення дуття киснем в якості інтенси-

фікаторів доменної плавки. Помилковість суджень 

обумовлена некоректним співставленням роботи пе-

чей різного об’єму, що працювали у різко відмінних 

сировинних та експлуатаційних умовах. 



ВІСНИК ПРИАЗОВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ 

2025р. Серія: Технічні науки Вип. 50 

 p-ISSN: 2225-6733; e-ISSN: 2519-271X  

 

 
136 МЕТАЛУРГІЯ 123 

 

 

Розглянуто аргументи на користь застосування 

підвищеного тиску газу для подолання зростаючого 

опору стовпа шихти включно з опором фурменної 

зони, обумовлені зміною частки коксу в об’ємі шихти, 

змінами висоти печей і параметрів повітряних фурм. 

На прикладі двох доменних печей одного підпри-

ємства, об’єм яких відрізнявся майже у два рази, пока-

зано, що зі збільшенням корисного об’єму печі зна-

чення підвищеного тиску газу як засобу підвищення 

інтенсивності плавки зростає в порівнянні з агрегатами 

меншої потужності.  

Підвищення тиску газу в робочому просторі пе-

чей і збагачення дуття киснем не є антагоністами, оскі-

льки виконують різні функції. Перший інтенсифікатор 

використовують, перш за все, як протидію неминучого 

зростання опору стовпа шихти в доменній печі в ре-

зультаті збільшення її розмірів, а також тих чи інших 

удосконалень технології. Другий інтенсифікатор, а 

саме додатковий кисень в дутті, спрямований голов-

ним чином на інтенсифікацію горіння додаткового па-

лива, масове застосування якого без комбінації з кис-

нем неможливе.  
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The fallacy of existing statements about the unfounded expediency of using increased gas pressure in the working space 

of blast furnaces and enriching the blast with oxygen as intensifiers of the blast furnace process is shown, due to the 

incorrect comparison of the operation of furnaces of different volumes, which operated under sharply different raw ma-

terial and operating conditions. Using the example of two blast furnaces of the same enterprise, the volume of which 

differed by almost two times, it is shown that with an increase in the useful volume of the furnace, the value of increased 

gas pressure as a means of intensification of melting increases in comparison with units of lower capacity. The main 

reasons for the increase in the resistance of the charge column are given, which are associated with both a decrease in 

the volume fraction of coke in the “dry” zone of the furnace and a thinning of the coke “windows” in the cohesion zone 

with a decrease in the volume fraction of coke, an overestimation of the working height of blast furnaces of Soviet designs, 

and the need to create powerful tuyeres for the redistribution of tuyeres gas to the centre of the furnace with an increase 

in the power of the units. It is precisely to overcome the effects of negative factors in order to intensify blast melting that 

pressure blast furnace melting is widely used. The data obtained from the research results not only indicate the effective-

ness of using increased gas pressure, but also indicate its differentiated effect on the intensity of melting in furnaces of 

different volumes. According to the results of the study, without involving an increase in gas pressure on the top as an 

intensifier of blast furnace melting, forcing the furnace stroke by blowing can be carried out only by increasing the 

unevenness of the radial gas distribution with excess coke consumption. It is shown that increasing the gas pressure in 

the working space of the furnaces and enriching the blow with oxygen are not antagonists, since they are aimed at over-

coming negative changes of various nature that arose in the process of improving blast furnace melting. 

Keywords: blast furnaces, intensifiers, gas pressure, resistance, enrichment, oxygen, blowing, forcing. 
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