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(57) 1. Загрузочный агрегат для подачи твердого
материала в закрытую емкость с заданной вели-
чиной расхода, содержащий бункер, включающий
воронкообразную нижнюю часть, определяющую
по существу вертикальную центральную ось, пи-
тающую трубу для подачи материала в емкость,
аксиально расположенную под нижней частью
бункера, и узел для удерживания материала и ре-
гулирования его расхода, который имеет колокол,
выполненный с возможностью перемещения внут-
ри бункера между нижним положением для пере-
крытия разгрузочного отверстия в нижней части
бункера и верхним поднятым положением, и цен-
тральный измерительный плунжер, выполненный
удлиненным и более тонким, чем колокол, и рас-
положенный коаксиально с центральной осью вы-
ходного потока материала с возможностью пере-
мещения по оси для обеспечения прохождения
через разгрузочное отверстие в направлении пи-
тательной трубы, причем колокол и центральный
измерительный плунжер выполнены с возможно-
стью перемещения по оси относительно друг дру-
га, отличающийся тем, что загрузочный агрегат
включает средство для перемещения колокола и
центрального измерительного плунжера таким об-
разом, что обеспечивается регулирование поло-
жения колокола в бункере и положения нейтраль-
ного измерительного плунжера в разгрузочном от-
верстии независимо один от другого.
2. Загрузочный агрегат по п. 1, отличающийся
тем, что центральный измерительный плунжер
имеет форму усеченного конуса, расширяющегося
кверху и заканчивающегося верхним торцом, и
сужающимся в направлении управляющего штока,
к которому прикреплен центральный измеритель-
ный плунжер.

3. Загрузочный агрегат по п. 1 или 2, отличаю-
щийся тем, что колокол включает полость, в кото-
рой полностью размещен центральный измери-
тельный плунжер.
4. Загрузочный агрегат по любому из пп. 1-3, от-
личающийся тем, что содержит нижний уплотни-
тельный элемент, включающий поворотный за-
твор и гнездо, причем гнездо смонтировано под
бункером и снабжено уплотняющей поверхностью,
которая обращена вниз.
5. 3агрузочный агрегат по любому из пп. 1-4, от-
личающийся тем, что колокол имеет гильзу, ко-
торая проходит аксиально вверх через бункер, а
центральный измерительный плунжер имеет уп-
равляющий шток, аксиально перемещаемый в
гильзе.
6. Загрузочный агрегат по п. 5, отличающийся
тем, что средство для перемещения содержит, по
меньшей мере, один первый гидравлический ци-
линдр, установленный между гильзой и бункером,
и, по меньшей мере, один второй гидравлический
цилиндр, установленный между гильзой и управ-
ляющим штоком.
7. Загрузочный агрегат для подачи твердого мате-
риала в закрытую емкость с заданной величиной
расхода, содержащий бункер, включающий ворон-
кообразную нижнюю часть, определяющую по су-
ществу вертикальную центральную ось, питаю-
щую трубу для подачи материала в емкость, акси-
ально расположенную под нижней частью бунке-
ра, и узел для удерживания материала и регули-
рования его расхода, который имеет колокол, вы-
полненный с возможностью перемещения внутри
бункера между нижним положением для перекры-
тия разгрузочного отверстия в нижней части бун-
кера и верхним поднятым положением,  и цен-
тральный измерительный плунжер, выполненный
удлиненным и более тонким, чем колокол, и рас-
положенный коаксиально с центральной осью вы-
ходного потока материала с возможностью пере-
мещения по оси для обеспечения прохождения
через разгрузочное отверстие в направлении пи-
тательной трубы, причем колокол и центральный
измерительный плунжер выполнены с возможно-
стью перемещения по оси относительно друг дру-
га, отличающийся тем,  что бункер имеет фикси-
рованную ведомую гильзу, проходящую аксиально
вниз внутри бункера, колокол имеет гильзу, нахо-
дящуюся в зацеплении с фиксированной гильзой,
центральный измерительный плунжер имеет уп-
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равляющий шток, перемещающийся аксиально
внутри фиксированной гильзы, между бункером и
гильзой установлен, по меньшей мере, один пер-
вый гидравлический цилиндр, а между бункером и
управляющим штоком установлен, по меньшей
мере, один второй гидравлический цилиндр, при-
чем обеспечивается регулирование положения
колокола в бункере и положения центрального
измерительного плунжера в разгрузочном отвер-
стии независимо один от другого.
8. Загрузочный агрегат для подачи твердого мате-
риала в закрытую емкость с заданной величиной
расхода, содержащий бункер, включающий ворон-
кообразную нижнюю часть, определяющую по су-
ществу вертикальную центральную ось, питаю-
щую трубу для подачи материала в емкость, акси-
ально расположенную под нижней частью бунке-
ра, и узел для удерживания материала и регули-
рования его расхода, который имеет колокол, вы-
полненный с возможностью перемещения внутри
бункера между нижним положением для перекры-
тия разгрузочного отверстия в нижней части бун-
кера и верхним поднятым положением,  и цен-
тральный измерительный плунжер, выполненный
удлиненным и более тонким, чем колокол, и рас-
положенный коаксиально с центральной осью вы-
ходного потока материала с возможностью пере-
мещения по оси для обеспечения прохождения
через разгрузочное отверстие в направлении пи-
тательной трубы, причем колокол и центральный
измерительный плунжер выполнены с возможно-
стью перемещения по оси относительно друг дру-
га, отличающийся тем, что загрузочный агрегат
содержит средство для перемещения колокола и
центрального измерительного плунжера таким об-

разом, что обеспечивается регулирование поло-
жения колокола в бункере и положения централь-
ного измерительного плунжера в разгрузочном от-
верстии независимо один от другого, при этом аг-
регат дополнительно содержит нижний уплотни-
тельный элемент, включающий элемент перекры-
тия, установленный непосредственно под колоко-
лом и аксиально перемещаемый относительно
последнего, причем элемент перекрытия снабжен
боковой периферийной поверхностью, в которой
размещено накачиваемое уплотнение, и цен-
тральным проходным отверстием для централь-
ного измерительного плунжера, средство для ак-
сиального перемещения элемента перекрытия
между его защищенным положением под колоко-
лом и рабочим положением снаружи колокола, ко-
гда последний находится в своем нижнем положе-
нии перекрытия, и гнездо, аксиально расположен-
ное под разгрузочным отверстием, причем гнездо
имеет уплотняющую поверхность, обращенную
вниз и окружающую накачиваемое уплотнение, ко-
гда элемент перекрытия находится в рабочем по-
ложении.
9. Загрузочный агрегат по п. 8, отличающийся
тем, что центральный измерительный плунжер
имеет форму усеченного конуса, расширяющегося
кверху и заканчивающегося верхним торцом, су-
жающимся в направлении управляющего штока, к
которому прикреплен центральный измеритель-
ный плунжер.
10. Загрузочный агрегат по п. 8 или 9, отличаю-
щийся тем, что колокол включает полость, в кото-
рой полностью размещен центральный измери-
тельный плунжер.

Настоящее изобретение относится к загрузоч-
ным машинам, предназначенным для подачи
твердого материала в закрытую емкость с задан-
ной скоростью поступления.

Более конкретно, изобретение относится к за-
грузочному агрегату для подачи твердого мате-
риала в емкость, причем с предопределенным
расходом, включающему в состав своей конструк-
ции следующие компоненты: бункер, в том числе
воронкообразную нижнюю часть, которая опреде-
ляет, по существу, вертикальную центральную ось
выхода потока материала; трубу для подачи ма-
териала в емкость, расположенную на указанной
оси под нижней частью бункера для материалов; и
устройство для удерживания и для регулирования
скорости потока материала.

Агрегаты такого типа применяются, например,
в доменных печах и, в частности, в таких домен-
ных печах, которые оборудованы наклонным,
и/или поворотным распределительным желобом.
В этом случае бункер становится приемным ре-
зервуаром для герметичного отсечения потока за-
сыпаемого материала по вертикали, и, кроме того,
благодаря наличию нижнего перекрывающего
элемента конструкции, бункер можно изолировать
от печи, работающей под давлением.

Такой агрегат, который предназначен для
оборудования доменной печи, снабженной пово-
ротным или наклонным распределительным же-

лобом, известен из патентного документа [1]. В
этом документе предложено комбинированное
устройство для удерживания и для регулирования
скорости потока засыпаемого материала, которое
содержит две заслонки, выполненные в виде сфе-
рических или цилиндрических колпаков. Движение
этих двух колпаков относительно друг друга по-
зволяет изменять площадь сечения проходного
отверстия симметричным образом вокруг цен-
тральной продольной оси выхода потока мате-
риала. Указанные заслонки установлены в герме-
тично перекрытой камере, расположенной непо-
средственно под бункером. Эта герметично пере-
крытая камера на своем нижнем конце снабжена
нижним уплотнительным элементом. Последний
содержит затвор, который может поворачиваться
между боковым положением, где он защищен от
материала, высыпаемого из бункера, и плотно
пригнанным положением, в котором он пересекает
ось выходного потока материала. В этом своем,
плотно пригнанном, положении затвор укладыва-
ется, посредством осевого поступательного дви-
жения, в свое гнездо. Это гнездо окружает выпу-
скное отверстие бункера по периферии и снабже-
но уплотняющей поверхностью, обращенной вниз,
т. е. в направлении движения выходящего потока
материала.

Агрегат типа, описанного в патентном доку-
менте [1] способен функционировать вполне удов-
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летворительно как с точки зрения регулирования
скорости потока материала, так и с точки зрения
процесса уплотнения даже в случае емкости, в ко-
торой преобладают высокие значения рабочего
давления. Единственный недостаток заключается
в большой высоте его конструкции, имеющей ме-
сто из-за того, что комбинированное устройство
для удерживания и для регулирования скорости
потока материала и уплотнительный элемент рас-
положены внакладку по вертикали, следуя друг за
другом в пространстве под бункером. При необхо-
димости, для устранения этого недостатка можно
было бы, например, предусмотреть замену уст-
ройства регулировки расхода, расположенного
под бункером, устройством регулировки расхода с
размещением его непосредственно во внутренней
полости бункера.

Из патентного документа [2], известен агрегат
для загрузки доменной печи, выбранный в качест-
ве прототипа, типа указанного в вводной части
данного описания изобретения, который оборудо-
ван комбинированным устройством для удержи-
вания и для регулирования скорости потока, пода-
ваемого в печь материала, содержащий конусооб-
разный раструб, или колокол, размещенный внут-
ри бункера для материалов. Этот колокол, кото-
рый имеет конфигурацию осесимметричного кону-
са, расширяющегося в направлении своего нижне-
го торца, может перемещаться вертикально вдоль
оси бункера. В опущенном положении колокол са-
дится на первую опорную поверхность, устроен-
ную на уровне выпускного отверстия бункера, с
целью перекрытия последнего. В поднятом поло-
жении колокол определяет кольцеобразное выпу-
скное отверстие для материала, образующееся
между воронкообразной стенкой бункера и нижней
кромкой колокола. Площадь поперечного сечения
этого пропускного кольцевого отверстия зависит
от дистанции вертикального смещения колокола.

Далее хорошо известно, что с такой конструк-
цией колокола не обязательна удовлетворитель-
ная работа в отношении регулирования расхода
материала. С целью устранения этого недостатка
патентный документ [2] предлагает оборудовать
указанный колокол, на стороне его нижнего торца,
продолговатым и заостренным стержнем, который
расположен соосно с центральной вертикалью вы-
пускного отверстия, проходя по оси через послед-
нее в направлении трубы для подачи материала в
желоб. Теоретически такой профиль стержня вро-
де бы должен справляться с регулировкой факто-
ра расхода материала, т. е. отношения "расход
материала/длина перемещения по вертикали уде-
рживающего и регулирующего элемента". Однако
полученный результат оказался довольно неуте-
шительным.

Патентный документ [2] также предлагает
нижний уплотнительный элемент, который разме-
щен внутри бункера. Этот уплотнительный эле-
мент содержит перекрывающий диск, который ус-
тановлен под колоколом и снабжен периферий-
ным уплотнением со стороны своей нижней по-
верхности. Когда колокол касается своей опорной
гнездовой поверхности, диск может подходить по
оси ко второму гнезду. Это второе гнездо, будучи
расположено ниже упомянутого первого гнезда,
имеет сечение прохода, которое меньше, чем пер-

вое, и снабжено уплотняющей поверхностью, об-
ращенной вовнутрь бункера. Однако такой герме-
тичный элемент не дает удовлетворительного ре-
зультата. На самом деле, указанное второе гнез-
до, подверженное трению материалами, прохо-
дящими через выпускное отверстие, быстро из-
нашивается и больше не в состоянии обеспечи-
вать перекрытие, которое должно быть герметич-
ным по отношению к газам при избыточном дав-
лении.

Задачей изобретения является усовершенст-
вование загрузочного агрегата для подачи твердо-
го материала, который за счет обеспечения воз-
можности перемещения колокола и центрального
измерительного плунжера относительно друг дру-
га с регулируемым расстоянием между ними, по-
зволяет удовлетворительно регулировать ско-
рость потока в загрузочном агрегате, а также ре-
гулировать гомогенность поступающего мате-
риала.

Эта задача достигается конструкцией загру-
зочного агрегата для подачи твердого материала,
содержащей бункер, имеющий воронкообразную
нижнюю часть, которая определяет, по существу,
вертикальную центральную ось выхода потока ма-
териала, трубу для подачи материала в емкость,
которая расположена соосно под нижней частью
бункера, и узел для удерживания материала и для
регулирования его расхода, который включает в
себя колокол, расположенный подвижно внутри
бункера, и центральный измерительный плунжер,
выполненный продолговатым и заметно более
тонким, чем колокол, и расположенный коакси-
ально с центральной осью выходного потока ма-
териала с возможностью движения вдоль этой оси
с таким расчетом, чтобы проникать в большей или
меньшей степени через разгрузочное отверстие в
направлении питательной трубы, в котором коло-
кол и центральный измерительный плунжер вы-
полнены с возможностью перемещения по оси от-
носительно друг друга, причем расстояние, раз-
деляющее эти два элемента, свободно регули-
руются.

Необходимо отметить, что термин "колокол"
также означает либо приспособление для удержа-
ния материала, которое необязательно имеет кон-
фигурацию колокола.

В загрузочном агрегате, согласно настоящему
изобретению, центральный плунжер уже не явля-
ется составной частью колокола, а представляет
собой независимый элемент, положение которого
по отношению к выпускному отверстию можно ре-
гулировать независимо от положения колокола в
бункере для материалов. Такая конструктивная
особенность позволяет размещать колокол на
расстоянии от выпускного отверстия, при котором
он практически больше не влияет на скорость по-
тока материала, с которой он проходит через дан-
ное отверстие. И поэтому скорость потока прохо-
дящего материала можно регулировать, по суще-
ству, только перемещением центрального плун-
жера. Итак, из вышеизложенного следует, что ха-
рактеристика регулирования, а именно: функция
Q=f(с), где Q - скорость потока материала, выхо-
дящего из выпускного отверстия, и с - длина хода
центрального плунжера, может быть определена
выбором конфигурации продольного сечения про-
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филя продолговатого и тонкого плунжера, который
теперь удовлетворительно исполняет свою роль
главного измерительного органа. Таким образом,
можно получить линейную характеристику Q=k×c,
где k - константа, зависящая от природы и разме-
ра гранул засыпаемого материала.

Следует отметить, что если бы требовалось
получить подобные результаты с использованием
агрегата по патентному документу [2], то было бы
необходимо придать центральному измеритель-
ному стержню чрезмерную длину. Для бункера,
воронкообразная часть которого имеет угол при
вершине величиной 80°, эта длина будет, напри-
мер, более чем вдвое превышать диаметр выпу-
скного отверстия.

Другим преимуществом предлагаемого агре-
гата является то обстоятельство, что положение
колокола в бункере можно свободно менять, сдви-
гая его вверх по потоку материала до места, где
он практически больше не влияет на скорость по-
тока материала, который проходит через выпуск-
ное отверстие. Эта возможность менять положе-
ние колокола в бункере, никоим образом не воз-
действуя на скорость потока, предоставляет воз-
можность выбора для колокола такого положения,
при котором он оптимально влияет на гомоген-
ность материала, попадающего внутрь бункера.
Таким образом, за счет этого можно уменьшить
эффект сегрегации твердых частиц в зависимости
от размеров их гранул. Это явление возникает из-
за того, что более мелкие частицы имеют тенден-
цию проходить через центр бункера, тогда как бо-
лее грубые частицы проходят, скорее, вдоль стен-
ки. За счет оптимального расположения колокола
в материале, а его положение выбирают и регули-
руют как функцию характера и размера гранул за-
гружаемого материала, а также как функцию вы-
соты наполнения бункера, можно производить бо-
лее гомогенную разгрузку бункера с материалами.
Например, можно регулировать положение коло-
кола как функцию высоты загрузки в зависимости
от выходного сигнала, поступающего от прибора
для взвешивания бункера. В предпочтительном
варианте осуществления настоящего изобретения
центральный измерительный плунжер имеет ниж-
нюю часть в форме усеченного конуса, затем
расширение кверху, и, заканчиваясь верхней ча-
стью, которая сведена на конус в направлении тя-
ги управления. Нижняя часть плунжера в форме
усеченного конуса выступает в роли регулирую-
щего элемента. Другой конец сконструирован так,
что влияет на выходящий поток материала, т. е.
на характеристику регулирования минимально
возможным образом.

В предпочтительном варианте конструкции
колокол  имеет пустое пространство вверху или
полость, в которую может полностью втягиваться
указанный измерительный плунжер, например, ко-
гда колокол занимает свое крайнее нижнее поло-
жение для перекрытия отверстия, выпускающего
материал. Из этого следует, что в положении для
перекрытия выпускного отверстия больше нет ни-
какого элемента, который проникал бы через это
отверстие.

Оборудовав указанный агрегат уплотнитель-
ным элементом снизу, его можно монтировать на

емкость, работающую под давлением, например,
на доменной печи.

В таком случае бункер работает как приемный
резервуар, производящий герметизацию по верти-
кали твердого сыпучего материала, подлежащего
загрузке в приемный резервуар, работающий под
давлением.

В первом варианте осуществления изобрете-
ния такой нижний уплотнительный элемент со-
держит затвор, который может быть повернут ме-
жду своим боковым положением, в котором он
оказывается защищенным от потока материала,
выгружаемого из бункера, и своим положением
перекрытия потока, в котором он лежит перпенди-
кулярно оси потока материала, и в котором он мо-
жет плотно садиться на свое гнездо, будучи при-
ложенным по оси. Указанное гнездо окружает по
периферии выпускное отверстие бункера и обору-
довано уплотняющей поверхностью, обращенной
вниз.

Необходимо отметить, что упомянутый уплот-
нительный элемент практически не подвержен из-
носу под действием материалов, высыпающихся
из выпускного отверстия бункера. Когда цен-
тральный измерительный плунжер может быть
целиком втянут в колокол, уплотнительный затвор
может быть смонтирован непосредственно под
выпускным отверстием, это делает возможным
достижение ощутимой экономии пространства,
занимаемого устройством по высоте, в сравнении
с конструкцией агрегата, известной из патентного
документа [1].

Однако можно также оборудовать предложен-
ный агрегат нижним уплотнительным элементом,
содержащим: перекрывающий элемент, установ-
ленный непосредственно под колоколом и спо-
собный перемещаться по оси относительно по-
следнего, причем указанный перекрывающий эле-
мент оборудован боковой периферийной поверх-
ностью, в котором устроено надувное уплотнение,
и центральным проходным отверстием для цен-
трального измерительного плунжера, средство
для передвижения перекрывающего элемента по
оси между защищенным положением под колоко-
лом и рабочим положением вне колокола, когда
последний находится в упомянутом нижнем поло-
жении перекрытия; и гнездо, устроенное на оси
под выпускным отверстием, причем это гнездо
оборудовано первый уплотняющей поверхностью,
обращенной вниз и окружающей указанное надув-
ное уплотнение, когда перекрывающий элемент
находится в рабочем положении. Такой нижний
уплотнительный элемент позволяет еще больше
снизить высоту указанного устройства в загрузоч-
ном агрегате.

Действительно, больше не надо иметь камеру,
которая включала бы герметичный затвор между
выпускным отверстием бункера и питательной
трубой, ведущей в емкость под давлением. Дан-
ный предпочтительный вариант осуществления
настоящего изобретения дает возможность избе-
жать слишком быстрого износа уплотняющего
гнезда, и это - в дополнение и сверх тех преиму-
ществ, которые получены с точки зрения характе-
ристики регулирования. Следовательно, это пред-
почтительный вариант конструкции, предложен-
ной настоящим изобретением, которая отличается
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великолепными качествами с точки зрения харак-
теристики регулирования и сопротивления износу
нижнего уплотнительного элемента, а также ми-
нимальной высотой устройства для регулирова-
ния расхода материала.

В первом варианте осуществления настояще-
го изобретения колокол оборудован верхней гиль-
зой, которая простирается по оси вверх через бун-
кер. Эта гильза позволяет вставлять и вынимать
центральный измерительный плунжер через себя,
и в то же самое время она служит в качестве осе-
вой направляющей для указанного плунжера. По
меньшей мере, первый гидравлический цилиндр,
расположенный снаружи бункера материалов, со-
единен с бункером с одной стороны и с гильзой - с
другой. Этому первому гидравлическому цилиндру
(или цилиндрам) приданы такие размеры, чтобы
обеспечить силу, необходимую для подъема коло-
кола через массу материала. Центральный изме-
рительный плунжер оборудован коаксиальной
штангой, которая может совершать направленное
движение вдоль оси внутри гильзы, и, по меньшей
мере, второй гидравлический цилиндр установлен
на оси между указанной гильзой и штангой. Вто-
рой гидравлический цилиндр подчинен первому
гидравлическому цилиндру (или цилиндрам) таким
образом, что длина хода (с) колокола в первом
направлении одновременно влечет за собой ход
(с) центрального измерительного плунжера в про-
тивоположном направлении.

Во втором варианте осуществления настоя-
щего изобретения бункер оборудован фиксиро-
ванной направляющей гильзой, которая простира-
ется по оси вниз внутри бункера. Колокол обору-
дован верхней гильзой, которая может входить в
зацепление с указанной фиксированной гильзой.
Центральный измерительный плунжер оборудо-
ван коаксиальной штангой, которая совершает на-
правленное движение по оси внутри фиксирован-
ной гильзы. По меньшей мере, первый гидравли-
ческий цилиндр подсоединен между бункером и
указанной верхней гильзой, и, по меньшей мере,
второй гидравлический цилиндр подсоединен ме-
жду бункером и штангой внутри фиксированной
гильзы.

Другие преимущества и характеристики пред-
ложенного агрегата станут очевидными из под-
робного описания предпочтительных вариантов
осуществления настоящего изобретения, пред-
ставленных ниже, исключительно в качестве ил-
люстрации, со ссылками на прилагаемые чертежи,
в которых:
 -  Фиг.  1  -  схематично показывает,  в вертикаль-
ном разрезе, загрузочный агрегат для доменной
печи;
 - Фиг. 2 - показывает первый вариант осуществ-
ления настоящего изобретения, представленный
на Фиг. 1;
 - Фиг. 3-5 - схематично изображают работу агре-
гата, представленного на Фиг. 1 или Фиг. 2;
 - Фиг. 6 - показывает второй вариант устройства,
представленного на Фиг. 1;
 - Фиг. 7 - показывает деталь варианта уплотни-
тельного устройства Фиг. 6. На Фиг. 1 представлен
один вариант загрузочного агрегата в соответст-
вии с настоящим изобретением, предназначенно-
го для оборудования доменной печи. Ссылочный

номер 1 относится к корпусу механизма для при-
вода поворотного или наклонного распредели-
тельного желоба (на чертеже не показан). Верти-
кальная ось доменной печи обозначена цифрой 2.
Питающая труба 3 проходит соосно через кор-
пус 1, подавая в распределительный желоб загру-
зочный материал, например, кокс, шлак, окатыши
и т. д. Эта питающая труба 3 установлена соосно
с вертикальной осью 2 доменной печи.

Бункер в целом обозначен цифрой 4 и пред-
ставляет собой приемный резервуар для пере-
крытия загружаемого материала от доменной пе-
чи. Этот загружаемый материал, находящийся
внутри бункера 4, обозначен цифрой 5. Бункер 4
содержит верхнюю часть 6, имеющую форму ци-
линдра, соосного с вертикальной осью 2. Два за-
грузочных отверстия 7 и 8, через которые можно
наполнять бункер, устроены в верхней части 6.
Наполнение бункера имеет место, например, спо-
собом, известным самим по себе, посредством
использования двух конвейеров со скипами 9 и 10.

Каждое из указанных загрузочных отверстий 7
и 8 оборудовано верхней уплотнительной заслон-
кой 11 и 12. Эти верхние уплотнительные заслон-
ки гарантируют, в закрытом положении, гермети-
зацию бункера по отношению к внешней атмо-
сфере. На Фиг. 1 они изображены штрих-пунктир-
ной линией в открытом положении. Заметим, что в
этом положении они располагаются в боковой по-
перечной трубе 13, 14 бункера, будучи хорошо
прикрытыми от материала, разгружаемого скипа-
ми 9, 10 через загрузочные отверстия 7 и 8. Каж-
дая из указанных труб 13, 14 снабжена съемной
плоской крышкой 15, 16, которая позволяет доступ
к соответствующей заслонке для технического об-
служивания или текущего ремонта.

Верхняя часть бункера 4 переходит в нижнюю
часть 17, которая имеет форму воронки, или осе-
симметричного усеченного конуса, расположенно-
го соосно с осью 2. Угол при вершине указанного
осесимметричного конуса лежит, например, в пре-
делах 60-80°, что соответствует углу наклона
внутренней стенки 18, примерно, в 50-60°.

Нижнее отверстие 19, соосное с осью 2, обо-
рудовано уплотнительным элементом 20. Послед-
ний обеспечивает, будучи в своем закрытом по-
ложении, уплотнение бункера 4 по отношению к
доменной печи.

В варианте осуществления изобретения,
представленном на фигурах 1-5, уплотнительный
элемент 20 содержит герметизирующий затвор,
21, который можно поворачивать из бокового по-
ложения (показанного на фигурах 1 и 2 штрих-
пунктирной линией), в котором он защищен от ма-
териала, выходящего из отверстия 19, в положе-
ние перекрытия потока, в. котором он занимает
поперечное положение относительно оси 2. В та-
ком положении перекрытия потока затвор 21 мо-
жет быть уложен способом, известным как тако-
вой, на собственное гнездо 22, окружающее по
периферии отверстие 19 и снабженное уплотняю-
щей поверхностью 23, которая обращена вниз.
Пространство, необходимое для поворота затвора
21 под бункер 4, получается благодаря соедине-
нию последнего с помощью герметичной камеры
24 с питающей трубой 3. Боковая труба 25, обору-
дованная съемной крышкой 26, дает возможность
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иметь доступ во внутреннюю полость герметичной
камеры 24 для замены затвора 21 или гнезда 22.

Ссылочный номер 27 означает, в общем, узел
или устройство для удерживания и для регулиро-
вания подачи материала. Этот узел включает в
себя колокол 28 и центральный измерительный
плунжер 29, которые могут двигаться относитель-
но друг друга вдоль оси 2.

Колокол имеет форму полого усеченного ко-
нуса, который установлен коаксиально с осью 2 и
имеет раструб в направлении нижней горизон-
тальной кромки 30. На фигурах 1 и 2 указанный
колокол представлен находящимся в положении
перекрытия потока материала. Он опирается сво-
ей нижней кромкой 30 на внутреннюю стенку 18
бункера 4, с тем, чтобы перекрыть разгрузочное
отверстие 31 в конической части бункера 4, вверх
по потоку от уплотнительного элемента 20. Раз-
грузочное отверстие 31 бункера 4 может быть пе-
рекрыто колоколом 28 и может быть очищено утя-
гиванием колокола 28 назад вверх.

Центральный измерительный плунжер 29
имеет продолговатую форму и по существу более
тонкий профиль, чем колокол 28. Его можно рас-
сматривать, например, как осесимметричную де-
таль, состоящую из двух наложенных друг на дру-
га усеченных конусов 32, 33, которые расширяют-
ся кверху, и которые определяют сам регулирую-
щий профиль. На своем верхнем конце 34 эта
осесимметричная деталь сходит постепенно на
конус в направлении поддерживающей тяги 35,
которая установлена коаксиально с осью 2. Выбор
профиля центрального измерительного плунжера
29 определяется либо экспериментально, либо
путем вычисления. Что здесь имеет важное зна-
чение, так это то, что центральный измеритель-
ный плунжер 29 имеет продолговатую форму и
отличается, прежде всего, тем, что он много
тоньше, чем колокол 28. С профилем, представ-
ленным на фигурах, была получена хорошая ли-
нейность характеристики регулирования Q=f(c)
для обыкновенных загрузочных материалов для
доменной печи. Необходимо отметить, что угол
при вершине усеченного конуса 33 получается
слегка меньше, чем угол при вершине бункера;
что угол при вершине усеченного конуса 32 по су-
ществу равен углу при вершине бункера; и что ку-
мулятивная (общая) высота обоих усеченных ко-
нусов 32, 33, по существу, одинакова с диаметром
указанного нижнего отверстия 19.

Осевое расположение центрального измери-
тельного плунжера 29 в нижнем отверстии 19 бун-
кера 4 ограничивает по величине, в последнем,
кольцевое проходное отверстие. Площадь сече-
ния этого кольцевого проходного отверстия опре-
деляется поперечным сечением центрального из-
мерительного плунжера 29 на уровне указанного
нижнего отверстия 19. Когда центральный изме-
рительный плунжер 29, представленный на фиг. 1,
движется вверх через указанное нижнее отвер-
стие 19, площадь сечения в последнем увеличи-
вается от минимального значения к максимально-
му значению, соответствующему сечению прохо-
да, полностью освобожденному от присутствия
центрального измерительного плунжера. Единст-
венное отличие друг от друга устройств, пред-
ставленных на фигурах 1 и 2, заключается в раз-

личных приводных механизмах для колокола 28 и
центрального измерительного плунжера 29.

На фиг. 1 показано, что колокол 28 оборудо-
ван на своем верхнем конце гильзой 36, которая
проходит по оси вверх за бункер 4. Осевое уплот-
нительное устройство 37, например, типа сальни-
ка, обеспечивает осевую направляющую и уплот-
нение гильзы 36 через верхнюю стенку бункера 4.
Два гидравлических цилиндра 38 и 39 вставлены
между кронштейнами 40 и 41, прикрепленными к
верхнему торцу гильзы 36, и корпусом бункера 4.
Этим гидравлическим цилиндрам 38 и 39 следует
придать такие размеры, чтобы обеспечить необ-
ходимое усилие для подъема колокола 28 через
массу материала 5. Третий гидравлический ци-
линдр 42 смонтирован герметичным образом на
верхнем торце гильзы 36. Его тяга 43 проходит по
оси в гильзу 36, где она прикреплена к верхнему
торцу штанги 35 центрального измерительного
плунжера 29. Эта штанга 35 движется по направ-
лению внутри гильзы 36, перемещаясь вертикаль-
но относительно бункера 4. Контроллер 44 следит
за тем, чтобы движение с длиной хода (с) гидрав-
лических цилиндров 38 и 39 в одном направлении
сопровождалось приблизительно таким же син-
хронным движением с длиной хода (с) гидравли-
ческого цилиндра 42 в противоположном направ-
лении. Контроллер 44, следовательно, делает во-
зможным поддержание центрального измеритель-
ного плунжера 29 в неподвижном состоянии по от-
ношению к бункеру 4, когда колокол 28 поднят или
опущен с помощью гидравлических цилиндров
38 и 39.

Из фиг. 2 видно, что к верхнему торцу колоко-
ла 28 прикреплена гильза 36, которая входит в за-
цепление с фиксированной гильзой 45, будучи
расположенной соосно с последней. Гильза 45 ус-
тановлена коаксиально с осью 2 и прикреплена к
верхней стенке бункера 4. На этой же верхней
стенке бункера 4 смонтированы два гидравличе-
ских цилиндра 38 и 39, и их соответствующие тяги
46, 47 проходят в бункер 4, где они прикреплены к
верхнему торцу гильзы 36. Гидравлические ци-
линдры 38 и 39 должны быть взяты таких разме-
ров, чтобы обеспечить необходимое усилие, де-
лающее возможным подъем колокола 28 через
массу материала 5. Третий гидравлический ци-
линдр 42 смонтирован на верхней стенке бункера
4 таким образом, что его тяга 43 проходит по оси в
закрепленную неподвижно гильзу 45, где она при-
креплена к штоку 35 центрального измерительно-
го плунжера 29. Шток 35 ходит по направляющим
вдоль оси внутри фиксированной гильзы 45, когда
он движется по вертикали относительно бункера
4. Цилиндрическая коробка 48 охватывает тяги
гидравлических цилиндров 46 и 47, чтобы защи-
тить их от загрязнения и износа со стороны загру-
жаемого материала.

Работа по загрузке бункера, оборудованного
устройством для удерживания и регулирования
материала, а также нижним уплотнительным эле-
ментом, которые конструктивно описаны выше,
будет теперь рассмотрена с помощью чертежей
на фигурах 3, 4 и 5.

На фиг. 3 нижний уплотнительный элемент за-
крыт, т. е. затвор 21 приложен герметичным обра-
зом к своему гнезду 22. Колокол 28 опущен до
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конца в свое положение полного перекрытия пото-
ка, в котором он закрывает выпускное отверстие
31, удерживая загружаемый материал выше уп-
лотнительного элемента 20. Центральный изме-
рительный плунжер 29 поднят внутрь колокола 28
и находится в своем крайнем положении.

На фиг. 4 нижний уплотнительный элемент 20
открыт, причем затвор повернут в свое защищен-
ное боковое положение. Колокол 28 все еще до
конца опущен в положение полного перекрытия,
удерживая загрузочный материал 5 в бункере 4.
Центральный измерительный плунжер 29 опущен
в такое положение, которое соответствует тре-
буемой скорости потока. Иными словами, длина
хода (с) центрального измерительного плунжера,
а именно, расстояние относительно его макси-
мально, поднятого положения, выбирают с учетом
характеристики Q=f(с), применимой для конкрет-
ного материала 5, содержащегося в бункере 4.
Теперь устройство готово к выгрузке загрузочного
материала 5.

На фиг. 5 колокол 28 показан в своем подня-
том положении, в котором он освобождает разгру-
зочное отверстие 31. При этом положение колоко-
ла 28 в материале 5 выбирают таким образом,
чтобы иметь минимальное влияние на скорость
потока материала 5, высыпающегося через раз-
грузочное отверстие 31, и максимальное влияние
на однородность опустошения бункера 4. Следо-
вательно, длина хода колокола будет определять-
ся как функция размера зерна и типа загрузочного
материала. Длину хода колокола можно регулиро-
вать в зависимости от уровня завалки материала
в бункере 4, который, естественно, падает по мере
опустошения бункера. Такая регулировка будет,
например, выполняться автоматически в зависи-
мости от выходного сигнала от устройства для не-
прерывного взвешивания бункера 4.

На фиг. 6 показан вариант осуществления
устройства, представленный на фигурах 1 и 2.
Устройство на фиг. 6 содержит нижний уплотни-
тельный элемент 20, который полностью входит в
бункер 4. Этот элемент 20 включает в себя гнездо
22, которое смонтировано герметичным образом
на бункере 4 на уровне нижнего отверстия 19, и
элемент перекрытия 49, который имеет форму
кольца.

Этот элемент перекрытия 49, выполненный в
форме кольца, прикреплен герметичным образом
к нижнему торцу гильзы 50, в которую может втя-
гиваться центральный измерительный плунжер
29, эквивалент измерительного элемента, пока-
занного на фиг. 1 и фиг. 2. На своем верхнем кон-
це гильза 50 переходит в трубу 51, которая входит
в герметичное зацепление, например, с помощью
сальникового уплотнения 52, с фиксированной
гильзой 45. Последняя прикреплена к бункеру 4,
причем коаксиальным образом относительно оси
2. Внутренние части гильзы 50, трубы 51 и фикси-
рованной гильзы 45, следовательно, расположе-
ны, с точки зрения давления, на стороне доменной
печи.

Колокол 28, который соответствует колоколу
на фиг. 1 или фиг. 2, представляет собой элемент
для удерживания материала выше по потоку от
уплотнительного элемента 50. Необходимо отме-
тить, что труба 51 может скользить в кожухе 53,

который расположен соосно с осью 2 и прикреп-
лен к верхнему торцу колокола 28.

Гидравлические цилиндры 38 и 39 вставлены
между трубой 51 и бункером 4. Управляющий
стержень 35 проходит по оси до центрального из-
мерительного плунжера 29 через трубу 51 в фик-
сированной гильзе 45, где он подсоединен к штоку
плунжера 43 гидравлического цилиндра 42, кото-
рый установлен соосно на бункере 4. Именно гид-
роцилиндры 38 и 39 делают возможным подъем
колокола 28 через массу материала 5.

Действительно, когда труба 51 поднимается
гидроцилиндрами 38 и 39, колокол 28 вначале ос-
тается неподвижным, а элемент перекрытия 49
втягивается обратно в колокол 28. В момент, когда
верхний торец гильзы 50 упирается в колокол 28,
последний поднимается со своего гнезда, чтобы
подниматься выше за счет тянущего усилия трубы
51, вместе с элементом перекрытия 49.

На фиг. 7 представлены детали гнезда 22
элемента перекрытия 49. Гнездо 22 имеет форму
муфты 54, которая расположена соосно с главной
осью конструкции 2. На внутренней стороне муфта
54 снабжена первой уплотняющей поверхностью
55 и второй уплотняющей поверхностью 56. Пер-
вая уплотняющая поверхность 55 охватывает осе-
симметричный усеченный конус, который распо-
ложен коаксиально с главной вертикальной осью 2
данного устройства и который слегка расширяется
в. направлении потока материала. Вторая уплот-
няющая поверхность 56, которая расположена
выше по потоку материала, вслед за первой уп-
лотняющей поверхностью 55, охватывает осесим-
метричный усеченный конус, который расположен
коаксиально с вертикальной осью 2 данного уст-
ройства и который расширяется по направлению к
внутренней полости бункера 4. На линии взаимно-
го пересечения две указанных поверхности обра-
зуют ограничительную горловину 57. Уплотняю-
щие поверхности 55, 56, предпочтительно, имеют
нанесенное антиабразивное и антикоррозионное
покрытие 58. С внешней стороны муфта 54 имеет
кольцеобразную выемку 59, которая окружает обе
уплотняющие поверхности 55 и 56. Выемка 59
снабжена соединительными трубопроводами для
ввода и вывода жидкости. На фиг. 7 эти трубопро-
воды условно представлены стрелками под сим-
волами 60 и 61. Под символом 62 условно пред-
ставлен блок для обработки жидкости, задачей ко-
торого является слежение за температурой жид-
кости, циркулирующей в кольцеобразной выемке,
обеспечивая такое ее значение, при котором тем-
пература на поверхности уплотняющих поверхно-
стей 55 и 56 никогда не опускается ниже точки ро-
сы, что необходимо для предотвращения конден-
сации, и никогда не поднимается выше крайнего
верхнего предела, определяемого, например, гра-
ничным значением рабочей температуры уплот-
нения, прижатого к одной из двух поверхнос-
тей 55 и 56.

На фиг. 7 элемент перекрытия 49 представлен
в рабочем положении. В таком своем положении
элемент перекрытия 49 прижат к верхней перифе-
рийной кромке 63, которая снабжена высокоэла-
стичным уплотнением 64, также примыкающим к
вышеуказанной второй уплотняющей поверхности
56 гнезда 22. Периферийная кромка 63 могла бы,
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однако, также прилегать непосредственно ко вто-
рой уплотняющей поверхности 56, создавая тем
самым уплотнение типа "металл-на металл". В
этом случае предпочтительно, чтобы она имела
форму сферического кольца. От верхней перифе-
рийной кромки 63 элемент перекрытия 49, кото-
рый ограничен в поперечном отношении нижней
периферийной поверхностью 65, уменьшается в
поперечном сечении так, что он может проходить
по оси через ограничительную горловину 57 в
пространство, окруженное первой уплотняющей
поверхностью 55.

Надувное эластомерное уплотнение 66 раз-
мещено в кольцеобразной полости 67, которая
устроена в нижней периферийной поверхности 65.
В указанном рабочем положении надувное уплот-
нение 66 обращено к первой, уплотняющей по-
верхности 55. При сбросе давления уплотнение 66
уходит назад относительно нижней периферийной
поверхности 65 (сравни с фиг. 2). В надутом со-
стоянии, а именно, когда создано давление по-
средством жидкости, уплотнение 66, в противопо-
ложность предыдущему, плотно прижимается к
указанной первой уплотняющей поверхности 55,
обеспечивая тем самым уплотнение между эле-
ментом перекрытия 49 и гнездом 22. Кольцевой
проход 68, который устроен в элементе перекры-
тия 49, служит для подачи гидравлической жидко-
сти в надувное уплотнение 66. Этот питающий
проход 68 предпочтительно оборудовать впуск-
ным и выпускным соединительными трубопрово-
дами, условно схематически показанными стрел-
ками 69 и 70. Таким образом, можно организовать
циркуляцию охлаждающей жидкости через подка-

чиваемое уплотнение 66. Кроме того, эта жид-
кость может быть идентична той жидкости, кото-
рая циркулирует через кольцеобразную выемку 59
данного гнезда.

В нижней периферийной кромке элемента пе-
рекрытия 49 устроен кольцеобразный проход 71,
который связан перепускным каналом 72 с систе-
мой сжатого воздуха или газа под давлением.
Кольцеобразный проход 71 питает кольцевое от-
верстие 73, которое наклонено под косым углом
вниз.  Когда элемент перекрытия 49  опущен в
гнездо 22, струя воздуха, продуваемого через
кольцевое отверстие 73, очищает сначала вторую,
а затем первую уплотняющую поверхность сверху
донизу.

Необходимо отметить, что внутренняя стенка
бункера 4 имеет износостойкое покрытие 74, а
угол наклона стенки равен, приблизительно,
50-60°. Этот наклон прерывается вертикальной
цилиндрической поверхностью 75, расположенной
над второй уплотняющей поверхностью 56, что
уменьшает износ этой поверхности. Также необ-
ходимо отметить, что все три элемента конструк-
ции, представленные на фиг. 6, а именно, колокол
28 для удерживания материала, элемент 29 для
регулирования расхода материала, и нижний уп-
лотнительный элемент 20 включены теперь в
единую конструкцию бункера 4. Эта особенность
дает возможность подсоединять нижнее выпуск-
ное отверстие 19 бункера 4 непосредственно к за-
грузочной трубе 3, исключая прохождение через
промежуточную герметичную камеру типа камеры
24, представленно на фиг. 1. Это проводит к ощу-
тимой экономии в высоте измерительного узла.
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Фиг. 1
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Фиг. 2
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Фиг. 3

Фиг. 4
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Фиг. 5
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Фиг. 6
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Фиг. 7
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