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(57) Дуттьова фурма доменної печі, що містить
корпус з дуттьовим каналом, рильну частину, ви-
промінювач акустичних коливань з резонуючою
камерою, яка відрізняється тим, що випроміню-
вач акустичних коливань розташований на внутрі-
шній поверхні рильної частини фурми і виконаний
у вигляді резонуючої камери у формі кільцевої
канавки шириною a  і глибиною h, при цьому
h = 0,04 dф - 0,072dф

a  = 0,0113dф - 0,226dф,
де dф - діаметр дуттьового каналу фурми.

Винахід відноситься до чорної металургії, а
саме, до устаткування для подачі гарячого дуття і
горючого газу в доменну піч.

Відомо, що акустичні коливання впливають на
процеси дифузії і інтенсифікацію масообмінних
процесів.

Використовування ефекту акустичних
коливань в конструктивному рішенні дуттьової
фурми доменної печі дозволяє інтенсифікувати
масообмінні процеси у внутрішньому об'ємі фурми
і, певною мірою, в навколофурменому просторі
доменної печі. При цьому підвищується ступінь
згоряння палива усередині фурми і інтенсивність
згоряння коксу в навколофурменому просторі
доменної печі. Відома дуттьова фурма доменної
печі згідно [AC SU №517638, МПК С21В 7/16.
1976р.], що містить корпус, патрубки підведення
води і газу, елементи-резонатори, вбудовані під
кутом 45°-90° до подовжньої осі фурм у внутрішній
канал по його периметру і виконані у вигляді
патрубків, причому відкритий кінець патрубків
виходить в канал фурми, а глухий кінець
розташований в охолоджуваній порожнині.

Елементи-резонатори забезпечують акустичні
коливання, потужність яких в більшості визнача-
ється швидкістю і об'ємом газу, що поступає у фу-
рму.

Основним недоліком відомого технічного рі-
шення фурми є те, що вістря виступаючої у фур-
мену порожнину частини резонатора постійно зна-
ходиться під впливом дуття, нагрітого до Т° 1100°-

1300°С. Кисень дуття при високій температурі ак-
тивно окислює залізо, з якого виконані резонатори.
У вогнищі горіння газоповітряної суміші темпера-
тура ще вища і складає 1600°С, що прискорює
процес окислення заліза і руйнування резонатора.
Все це призводить до зниження, а потім і до пов-
ного зникнення ефекту інтенсифікації процесу го-
ріння палива за допомогою акустичних коливань.

Відома дуттьова фурма доменної печі згідно
[AC SU №910769, МПК С21В 7/16, від 07.03.82г.],
яка містить корпус,  патрубки підведення газу і
елементи-резонатори, виконані у вигляді крізних
отворів в патрубках підведення газу, зовні пере-
критих циліндрами. Вихідні отвори патрубків роз-
ташовані під кутом 50°-70° до подовжньої осі фур-
ми, з перетином їх осей на відстані від торця, яка
дорівнює 0,5-0,7 діаметра фурменої порожнини.

Відома дуттьова фурма позбавлена недоліків,
пов'язаних з виступаючими частинами резонатора
в дуттьовому каналі фурми. Це підвищує надій-
ність ефективної роботи відомої фурми.

Газ, який проходить через елементи-
резонатори, збуджується і коливається із звуковою
або ультразвуковою частотою. При цьому акусти-
чні коливання пронизують простір фурменої поро-
жнини. Так як вихідні отвори патрубків розташова-
ні опозитно і під кутом 50°-70° до подовжньої осі
фурми, відбувається концентрація пучків уздовж
подовжньої осі фурми з утворенням стоячої хвилі,
дія якої розповсюджується не тільки на порожнину
фурми, але і в якійсь мірі на навколофурмений
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простір доменної печі. Оскільки потужність дії аку-
стичних хвиль залежить в даному випадку від кіне-
тичної енергії струмини газу, вона (потужність)
невелика через розподіл струмини газу між без-
ліччю елементів-резонаторів. Отже дія акустичних
коливань на навколофурмену зону в доменній печі
незначна.

Відома дуттьова фурма доменної печі згідно
патенту [RU №2164949 С1, МПК 7С 21В 7/16 від
10.04.2001г.], яка містить корпус з дуттьовим кана-
лом, рильну частину, газопідвідну трубку, випромі-
нювач акустичних коливань з резонуючою каме-
рою, газопідвідна трубка утворена двома
з'єднаними патрубками, розміщеними під кутом
один до одного, при цьому один з патрубків роз-
ташований уздовж дуттьового каналу і в ньому
встановлений випромінювач акустичних коливань,
вихідний отвір якого розміщений над вхідним
отвором іншого патрубка, вихідний отвір якого
розташований в стінці дуттьового каналу, забезпе-
ченого із сторони дуття вогнетривкою футеровкою
і вмонтованим в неї додатковим випромінювачем
акустичних коливань.

Відоме технічне рішення, як і вищерозглянутий
аналог дуттьової фурми, не вміщує частин резона-
торів, які виступають у дуттьовий канал, що є по-
зитивною якістю відомого рішення. Випромінювач
акустичних коливань використовує всю кінетичну
енергію газового струменя. Тому потужність ви-
промінювача відомої фурми більше, ніж у вищеро-
зглянутого аналога. Проте цієї потужності, знач-
ною мірою залежної від потужності струмини газу в
газопідвідній трубці, очевидно недостатньо для
ефективної інтенсифікації процесів горіння коксу в
навколофурменому просторі доменної печі.

Задачею винаходу є підвищення ступеня інте-
нсивності згоряння коксу в навколофурменій зоні
доменної печі за рахунок збільшення потужності
випромінювача акустичних коливань в дуттьовому
каналі фурми доменної печі.

Поставлена задача розв'язується тим. що в
дуттьовій фурмі доменної печі, що містить корпус з
дуттьовим каналом, рильну частину, випромінювач
акустичних коливань з резонуючою камерою, згід-
но винаходу, випромінювач акустичних коливань
розташований на внутрішній поверхні рильної час-
тини фурми і виконаний у вигляді резонуючої ка-
мери у формі кільцевої канавки вширшки a і гли-
биною h, при цьому

H = 0,04dф - 0,072dф;
a = 0,0113dф - 0,226dф; де
dф - діаметр дуттьового каналу фурми.
Сутність винаходу полягає в наступному. Дже-

рело акустичних коливань розташоване в рильній
частині фурми, що дає можливість активно впли-
вати енергією акустичних коливань як на масооб-
мінні процеси дуття з паливом в порожнині фурми.
так і на інтенсивність горіння коксу за межами по-
рожнини фурми, тобто в навколофурменому прос-
торі доменної печі за умови достатньої потужності
джерела.

Необхідна достатньо велика потужність ви-
промінювача акустичних коливань забезпечена
енергією потоку дуття в дуттьовому каналі фурми,
яка на порядок більша, ніж енергія струмини газу,
як це вирішено в прототипі, і відповідною констру-

кцією резонатора у формі кільцевої канавки, роз-
ташованої на внутрішній поверхні рильної частини
фурми. При цьому максимально використовується
енергія потоку дуття.

Конструктивні параметри резонатора a і h  за-
безпечують необхідну частоту коливань в межах
20-40кГц, яка є оптимальною для найефективнішої
дії на масообмінні процеси.

Вплив параметрів a і h на частоту f (кГц) і по-
тужність Р, яка характеризується рівнем звукового
тиску (дБ) показані в таблиці 1.

При глибині резонуючої камери h менше ніж
0,04dф (при постійній витраті дуття в дуттьовому
каналі) частота акустичних коливань зменшується
і виходить за нижню межу 20кГц,  при цьому поту-
жність звукового тиску також різко знижується.

При збільшенні глибини h вище за верхню ме-
жу, тобто більше, ніж 0,072dф,  також різко знижу-
ються частота акустичних коливань і потужність
звукового тиску.

При ширині резонуючої камери a менше ниж-
ньої межі - 0,01dф, знижується частота акустичних
коливань і потужність звукового тиску.

При збільшенні ширини резонуючої камери до
розмірів, що виходять за верхню межу - 0,226dф,
також знижується частота акустичних коливань і
потужність звукового тиску.

Зменшення частоти і потужності акустичних
коливань веде до зниження масообмінних проце-
сів, а значить і до зниження інтенсивності згоряння
коксу в навколофурменій зоні доменної печі.

Унаслідок розширеного пошуку по патентній і
науково-технічній літературі по відповідних рубри-
ках МПК і УДК,  сукупність істотних ознак,  яка ціл-
ком або частково співпадала б з технічним рішен-
ням,  яке заявляється,  і дозволяла вирішувати
поставлену задачу, не виявлена ні в одному техні-
чному рішенні.

Отже, технічне рішення, що заявляється, від-
повідає критерію „новизна".

З відомого рівня техніки сукупність істотних
ознак технічного рішення, що заявляється, з оче-
видністю не витікає.

Отже, технічне рішення, що заявляється, від-
повідає критерію „рівень винахідництва".

Технічне рішення, що заявляється, випробу-
вано в промислових умовах.

Отже, технічне рішення, що заявляється, від-
повідає критерію „промислова застосовність".

Це підтверджується прикладом конкретної ре-
алізації.

На Фіг.1 наведена конструкція дутьевой фурми
доменної печі, розріз

Дуттьова фурма доменної печі містить корпус
1 з дуттьовим каналом 2 з діаметром dф = 160мм,
рильну частину 3, випромінювач 4 акустичних ко-
ливань з резонуючою камерою у формі кільцевої
канавки, яка має ширину a і глибину h, при цьому
a = 20мм, h = 10мм.

Дуттьова фурма доменної печі була встанов-
лена і випробувана в промислових умовах. Випро-
бування показали, що при зміні частоти акустичних
коливань від 2кГц до 40кГц інтенсивність газифі-
кації коксу збільшилася з 0,084кГ/м3 до 0,126кГ/м3,
тобто в 1,5 рази за інших рівних умов.

Таким чином, винахід, що заявляється, вирі-
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шує поставлену задачу - підвищення ступеня інте-
нсивності згоряння коксу в навколофурменій зоні
доменної печі за рахунок збільшення потужності
випромінювача акустичних коливань в дуттьовому
каналі фурми доменної печі.

Енергія акустичних коливань робить вплив на
процеси газифікації вуглецю коксу у навколофур-
меній зоні доменної печі, впливаючи на процеси
дифузії під час реакцій взаємодії вуглецю коксу і

кисню дуття. Максимальна ефективність енергії
акустичних коливань досягається при певних конс-
труктивних параметрах глибини h і ширини a ви-
промінювача акустичних коливань, які є визнача-
льними чинниками, що формують дію необхідної і
достатньої енергії акустичних коливань на процеси
газифікації вуглецю у навколофурменій зоні до-
менної печі.

Таблиця 1

Чинники впливу Результат№ п/п
Витрата дуття Розміри випромінювача, h х а f, кГц Р, дБ

1 0,22 0,04 dф X 0,113 dф 25-60 58
2 0,044 0,04 dф X 0,113 dф 25-70 50
3 0,066 0,04 dф X 0,113 dф 15-70 60
4 0,022 0,02 dф X 0,096 dф 12-16 30
5 0,044 0,02 dф Χ 0,096 dф 12-16 28
6 0,066 0,02 dф X 0,096 dф 11-14 16
7 0,022 0,05 dф X 0,189 dф 24-68 60
8 0,044 0,05 dф X 0,189 dф 24-67 56
9 0,066 0,05 dф Χ 0,189 dф 25-78 66

10 0,022 0,086 dф X 0,254 dф 11-23 50
11 0,044 0,086 dф X 0,254 dф 11-23 26
12 0,066 0,086 dф X 0,254 dф 11-20 18
13 0,022 0,072 dф Χ 0,226 dф 15-65 64
14 0,044 0,072 dф Χ 0,226 dф 18-70 68
15 0,066 0,072 dф Χ 0,226 dф 14-60 80
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