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(57) 1 Дугова піч постійного струму для одержання
сталі, яка містить плавильну МІСТКІСТЬ З електро-
дами для створення дуг, отвори для випуску розп-
лаву та шлаку, а також засоби для безпосередньо-
го контролю ВІДХІДНИХ газів, причому,
щонайменше, два введених зверху у плавильну
МІСТКІСТЬ електроди і, щонайменше, один подовий
електрод розташовані так, що утворюються дві
дуги, які проходять навскоси до центра поду пла-
вильної печі, а плавильна МІСТКІСТЬ продовжена
вгору у вигляді центральної шахти для заванта-
ження матеріалу, що розплавляється, у МІСТКІСТЬ,
яка служить для утворення стовпа матеріалу, що
розплавляється, причому у продовженні шахти
передбачено відсмоктувальний пристрій для
відсмоктування ВІДХІДНИХ газів у процесі плавлен-
ня, яка відрізняється тим, що поруч з шахтою у
верхній частині плавильної МІСТКОСТІ передбачені
отвори для розміщення відсмоктувальних при-
строїв для відсмоктування пилу і/або газів, які
утворюються у процесі завантаження матеріалу,
що розплавляється, відсмоктувальний пристрій
для відсмоктування з шахти та відсмоктувальний
пристрій для відсмоктування з МІСТКОСТІ об'єднані в
один загальний пристрій, при цьому передбачені
перемикальні елементи для приведення у дію
ВІДПОВІДНО тільки одного пристрою для видалення
ВІДХІДНИХ газів і/або для встановлення комбінації
потоків ВІДХІДНИХ газів у залежності від процесу
завантаження та плавлення

2 Піч за п 1, яка відрізняється тим, що відсмок-
тувальний пристрій шахти та відсмоктувальний
пристрій МІСТКОСТІ виконані таким чином, що вони

закінчуються у загальній відсмоктувальній трубі,
при цьому між відсмоктувальними пристроями
шахти та МІСТКОСТІ передбачені перемикальні еле-
менти для чергування роботи обох відсмоктуваль-
них пристроїв у процесі завантаження та плавлен-
ня
3 Піч за п 2, яка відрізняється тим, що у верхній
частині МІСТКОСТІ отвори для електродів розташо-
вані відносно шахти так, що шахта або стовп ма-
теріалу, що проходить через шахту і розплавля-
ється, служить термоекраном між обома
електродами
4 Піч за п 3, яка відрізняється тим, що плавиль-
на МІСТКІСТЬ містить нижню плавильну зону та
верхню кришку, забезпечену отворами
5 Піч за п 2, яка відрізняється тим, що відсмок-
тувальний пристрій МІСТКОСТІ включає у себе дві
направляючі труби, що проходять вгору та сполу-
чені з відсмоктувальним пристроєм шахти, причо-
му у зоні переходу передбачені поворотні заслінки
для впливу на ВІДПОВІДНІ КІЛЬКОСТІ та потоки ВІДХІД-
НИХ газів
6 Піч за п 3, яка відрізняється тим, що передба-
чені засоби для вертикального введення або опус-
кання електродів у МІСТКІСТЬ для процесу плавлен-
ня та витягання електродів для процесу
завантаження
7 Піч за будь-яким з пп 1-6, яка відрізняється
тим, що на внутрішніх стінках плавильної МІСТКОСТІ
встановлені газові та кисневі пальники
8 Піч за будь-яким з пп 1-7, яка відрізняється
тим, що матеріал, що розплавляється, являє со-
бою скрап та безпосередньо відновлене залізо
9 Спосіб одержання сталі у дуговій печі постійного
струму, при якому у плавильну МІСТКІСТЬ заванта-
жують зверху матеріал, що розплавляється, ших-
ту розплавляють за допомогою дуг, які утворю-
ються між електродами, причому завантаження
МІСТКОСТІ печі матеріалом, що розплавляється,
здійснюють через шахту, розташовану над МІСТКІС-
ТЮ печі по центру, а основна плавильна потужність
електродів виникає у близькій до дна МІСТКОСТІ ЗОНІ
ПІД шахтою, причому ВІДХІДНІ гази, що утворюють-
ся у процесі плавлення, видаляють за допомогою
розташованого над шахтою відсмоктувального
пристрою і одночасно потоком гарячих ВІДХІДНИХ
газів підігрівають стовп, що опускається, матеріа-
лу, що розплавляється у шахті, який відрізняєть-
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ся тим, що під час завантаження гази та пил, які причому ВІДХІДНІ
утворюються при цьому, видаляють через сполу-
чений з отворами у верхній частині плавильної
МІСТКОСТІ відсмоктувальний пристрій МІСТКОСТІ печі,

гази з відсмоктувального при-
строю МІСТКОСТІ печі та відсмоктувального при-
строю шахти видаляють через загальний пристрій

Винахід відноситься до дугової печі постійного
струму для одержання сталі, який включає у себе
плавильну МІСТКІСТЬ щонайменше з двома елект-
родами для створення дуг, а також з отворами для
випуску розплаву та шлаку Винахід відноситься
також до способу отримання сталі з використан-
ням дугової печі постійного струму

ВІДОМІ декілька способів виробництва сталі
Тут зарекомендували себе, в основному, два спо-
соби по-перше, отримання сталі традиційним до-
менно-конвертерним способом, а, по-друге, в еле-
ктросталеплавильній печі

Електросталеплавильна піч являє собою зви-
чайно плоско-циліндричну або овальну МІСТКІСТЬ
для розплавлення скрапу або безпосередньо від-
новленого заліза (губчасте залізо) Електродугові
печі завантажують звичайно при відкинутій кришці
і шихту розплавляють дугами електродів, введе-
них у піч через кришку Спорожнення печі відбува-
ється у залежності від м типу через випускний жо-
лоб або ексцентрично розташований подовий
випускний отвір ВІДОМІ електродугові печі на змін-
ному та постійному струмах

ВІДОМІ дугові печі постійного струму містять
графітовий та подовий електроди Дуга, яка утво-
рюється, направлена вертикально вниз на сталеву
ванну Останнім часом стали ВІДОМІ також дугові
печі постійного струму з двома графітовими елек-
тродами ВІДОМІ дугові печі постійного струму ма-
ють наступні недоліки

У процесі плавлення відбувається відхилення
дуги, що означає високе навантаження на вогне-
тривкий матеріал На фазі плоскої ванни тому по-
трібний високий пінистий шлак для закриття дуги
та для захисту стінок посудини

У процесі завантаження неможливо контролю-
вати ВІДХІДНІ гази або пил, які утворюються Немо-
жливий також контроль за окисленням заліза
скрапу, який розплавляється у гарячих газах

Крім того, відбувається руйнування електродів
за рахунок обвалення скрапу

Крім того, температури ВІДХІДНИХ газів є дуже
низькими, так що їх доводиться повторно нагріва-
ти щоб уникнути утворення дюксину Для цього
потрібні додаткові пальники у системі видалення
ВІДХІДНИХ газів

У дугових печей постійного струму з двома
електродами виникає сильне теплове наванта-
ження між обома електродами у зоні кришки печі

У FR 2627578 А описана електропіч постійного
струму для розплавлення матеріалу, причому за-
вантаження матеріалу регулюють заслінками у
зоні з'єднання шахти з плавильною МІСТКІСТЮ У
верхній частині плавильної МІСТКОСТІ передбачені
газовипускні трубопроводи для видалення газів,
які випаровуються при обробці матеріалу

З US 5479435 також відома дугова піч постій-
ного струму з двома стрижневими та одним подо-
вим електродами, причому у центральному продо-

вженні МІСТКОСТІ передбачена шахта для
підігрівання матеріалу, який завантажується, гаря-
чими газами, які виходять з МІСТКОСТІ через підігрі-
вальну шахту

У WO 93/13228 описані спосіб розплавлення
скрапу та пристрій для його здійснення, причому
завантажувальна труба для скрапу проходить
крізь закривальну плавильну МІСТКІСТЬ кришку та
входить у МІСТКІСТЬ Для підігрівання стовпа скрапу,
що знаходиться поза піччю, використовують ВІДХІ-
ДНИЙ газ, який направляється у протитечії до стов-
па скрапу, що опускається і що відводиться по
додатковій трубі, концентричній завантажувальній
трубі

З ЕР 0663450 А1, який обрано нами за прото-
тип для обох об'єктів винаходу, ВІДОМІ спосіб та
пристрій для одержання розплавів заліза у подо-
вих шахтних печах Описана установка включає у
себе металургійну МІСТКІСТЬ ДЛЯ розплаву заліза,
щонайменше, одну нерухому шахту для носив за-
ліза, яка сполучається з металургійною МІСТКІСТЮ
через и кришку за допомогою запірного пристрою,
а також електроди направленого до центра МІСТ-
КОСТІ, ЯКІ входять у металургійну МІСТКІСТЬ зверху,
встановлені з можливістю повороту з положення у
положення, направлене ближче до стінки металур-
гійної МІСТКОСТІ

Шахта може сполучатися з металургійною МІС-
ТКІСТЮ через отвір у кришці та служить підігріваль-
ною шахтою для обтікання або підігрівання носив
заліза гарячими ВІДХІДНИМИ газами, які видаляють-
ся з МІСТКОСТІ Як форма виконання описана елект-
родугова піч постійного струму МІСТКІСТЮ 100т За-
вантаження за ЕР 0663450 А1 відбувається
порційно, причому дозування регулюють кожний
раз за допомогою запірного пристрою у МІСЦІ з'єд-
нання шахти з МІСТКІСТЮ

В основі винаходу лежить задача розробки ду-
гової печі постійного струму та способу одержання
сталі, в яких не дивлячись на підвищення продук-
тивності, виникають менші навантаження на піч та
навколишнє середовище

Ця задача вирішується, згідно з винаходом, за
допомогою ознак печі за пунктом 1 формули та
ознак способу за пунктом 9 Переважні варіанти
винаходу розкриті у залежних пунктах формули

Винахід виходить з ідеї дугової печі постійного
струму з двома електродами і, щонайменше, од-
ним подовим електродом у МІСТКОСТІ печі, причому
утворюються дві дуги, які проходять навскоси до
центра поду плавильної печі, а плавильна МІСТ-
КІСТЬ продовжена вгору за допомогою центральної
шахти для завантаження матеріалу, що розплав-
ляється, у МІСТКІСТЬ, а також для утворення стовпа
матеріалу, що розплавляється

Інші подробиці та переваги винаходу наведені
у формулі і подальшому описі, де

на фіг 1 представлений схематичний вид збоку
МІСТКОСТІ печі з пристроєм для видалення ВІДХІДНИХ
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газів,

на фіг 2 - схематичний вид зверху МІСТКОСТІ
печі з пристроєм для видалення ВІДХІДНИХ газів,

на фіг 3 - схематичний вид збоку МІСТКОСТІ печі
з потоком ВІДХІДНИХ газів у процесі завантаження,

на фіг 4 - схематичний вид збоку МІСТКОСТІ печі
з потоком ВІДХІДНИХ газів у процесі плавлення

Беручи до уваги фактично статичний характер
роботи печі, а також враховуючи на те, що ВІДМІН-
НОСТІ в роботі запропонованої печі пов'язані пере-
важно з конструкцією та функціонуванням засобів,
що регулюють потоки газів, в поданому нижче
описі, що підтверджує можливість здійснення ви-
находу, розкриття конструктивних елементів су-
проводжується посиланнями на їх роботу, що по-
легшує розуміння як стосовно конструкції, так і
стосовно способу, який вона реалізує

На фиг 1 зображена дугова піч 1 постійного
струму, що складається з МІСТКОСТІ 2 печі та при-
строю 3 для видалення ВІДХІДНИХ газів МІСТКІСТЬ 2
печі містить плавильну зону 4 та кришку 5 Через
отвори 6 у кришці 5 в МІСТКІСТЬ вводять два елект-
роди (катода) 7а, b На дні МІСТКОСТІ МІЖ обома
електродами 7а, b знаходиться подовий електрод
8 Утворюються дві дуги, які проходять навскоси
9а, b їх довжина b більше довжини дуги (довжина
а), яка проходить вертикально, у відомих дугових
печей постійного струму

Над МІСТКІСТЮ 2 печі по центру розташована
шахта 10 По цій шахті 10 МІСТКІСТЬ 2 печі в ході и
роботи заповнюють матеріалом 11, що розплавля-
ється, зокрема скрапом та губчастим залізом
Утворена за рахунок енергії дуг 9а, b рідка сталь
позначена поз 12, а шлак-поз 13

Вздовж шахти 10 передбачено відсмоктуваль-
ний пристрій 3 1 шахти Відсмоктувальний при-
стрій 3 1 шахти складається з трубчастого цилінд-
ра 14, засобів для відсмоктування, а також

фільтрувальної установки (не показана) Трубчас-
тий циліндр 14 сполучений з боків з двома напра-
вляючими трубами 15а, Ь, утворюючими відсмок-
тувальний пристрій 3 2 МІСТКОСТІ У місцях 16
сполучення обох пристроїв 3 1, 3 2 знаходяться
переміщувані перемикаючі елементи у вигляді
заслінок 17а, b Вони перешкоджають у цьому по-
ложенні потоку ВІДХІДНИХ газів через направляючі
труби 15а, b відсмоктувального пристрою 3 2 МІСТ-
КОСТІ, а за рахунок переміщення заслінок 17а, b в
іншому крайньому положенні при необхідності за-
микають відсмоктувальний пристрій 3 1 над шах-
тою 10 Можливе встановлення проміжних поло-
жень

Вид зверху на фіг 2 пояснює запропоноване
розташування шахти 10 з відсмоктувальною тру-
бою 14, які розташовані поруч з шахтою 10 елект-
роди 7а, b з засобами для переміщення електро-
дів 18а, b та направляючі труби 15а, b
відсмоктувального пристрою 3 1 МІСТКОСТІ Схема-
тично показані випускний жолоб 19 для рідкої сталі
та шлакові дверці 20

В ході роботи печі, за допомогою газовідсмок-
тувальних пристроїв 3 1,32 можна контролювати
потоки ВІДХІДНИХ газів На фіг 3 зображений харак-
тер потоків (стрілки) ВІДХІДНИХ газів та пилу при
завантаженні матеріалу 11, що розплавляється,
причому ВІДХІДНІ гази та пил видаляють по напра-
вляючих трубах 15а, b відсмоктувального при-
строю 3 2 МІСТКОСТІ у загальну трубу 21 До них
примикають звичайним чином фільтрувальні уста-
новки (не показані) або регенераційні установки

У процесі плавлення (фіг 4) заслінки 17а, b
розташовані так, що направляючі труби 15а, b від-
смоктувального пристрою 3 2 МІСТКОСТІ закриті
Гази, які утворюються при плавленні, передусім
оксиди від згоряння, виходять через шахту 10 і,
тим самим, через стовп скрапу (стрілки на фіг 4)
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