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(57) 1 Фурма вогнетривка паливно-киснева, що
містить патрубки підведення окислювача і захис-
ного середовища, вогнетривкий блок з
розміщеними у ньому соплами типу "труба у
трубі", які мають центральні канали подачі окис-
лювача і периферійні кільцеві канали подачі за-
хисного середовища, ВИХІДНІ ділянки яких розта-
шовані рівномірно по колу на зовнішньому торці
вогнетривкого блока, яка відрізняється тим, що
додатково в вогнетривкому блоці по колу в
проміжках між соплами типу "труба у трубі" пара-
лельно вертикальній осі фурми або під кутом до
вертикальної осі фурми розміщені сопла подачі
захисного середовища навколо вогнетривкого
блока, причому діаметр кола розташування
вихідних ділянок сопел подачі захисного середо-
вища навколо вогнетривкого блока dC3c на

зовнішньому торці вогнетривкого блока знахо-
диться в межах
[ d c ^ + d m - dC3]2dC3c2[d6 -(1,0 1,2>dT3C], м,
де dCTT - діаметр кола розташування сопел типу
"труба у трубі" на зовнішньому торці вогнетривкого
блока, м,
dn T - внутрішній діаметр периферійної труби сопел
типу "труба у трубі", м,
dC3 - діаметр сопел подачі захисного середовища
навколо вогнетривкого блока, м,
de - діаметр вогнетривкого блока, м,
dT 3 C - ЗОВНІШНІЙ діаметр труби сопел подачі захис-
ного середовища навколо вогнетривкого блока, м
2 Фурма за п 1, яка відрізняється тим, що сопла
подачі захисного середовища навколо вогнетрив-
кого блока розташовані у вогнетривкому блоці
тангенціально
3 Фурма за пп 1 або 2, яка відрізняється тим, що
вогнетривкий блок за всією своєю довжиною
уміщений до металевої оболонки
4 Фурма за пп 1 або 2, або 3, яка відрізняється
тим, що вогнетривкий блок з металевою оболон-
кою або без металевої оболонки вільно розташо-
ваний у трубі без зазору або з утворенням
кільцевого чи серпоподібного зазору

Винахід відноситься до області чорної мета-
лурги, зокрема до конструкцій паливно-кисневих
фурм, що мають багатоцільове призначення, і мо-
же бути використаний в якості донної або бокової
фурми при виробництві сталі у конвертерах з ком-
бінованим дуттям

Відома фурма для донної продувки металу (а
с СРСР № 1046292, кл С21С5/48, 1983), яка має
концентричні сопла, що вмонтовані у вогнетривкий
блок, і обладнана приводом обертання

Незважаючи на те, що вдування до розплаву
обертових струменів запобігає виникненню зворо-
тних ударів і сприятливо позначиться на СТІЙКОСТІ
днища агрегату, виготовлення даної конструкції
фурми дуже складне і дорого коштує, крім того,
фурма дуже капризна в експлуатації

Відома конструкція бокової фурми для підігрі-
вання брухту і допалювання ВІДХІДНИХ газів у по-

рожнині конвертера (а с СРСР № 1560566, кл
С21С5/48, 1990), в якій сопла розміщені у ЛІНІЮ ПО
діаметру чаш колектора і вогнетривкого блока,
причому вогнетривкий блок установлений із змі-
щенням відносно осі зовнішньої труби фурми, при
цьому серповидний зазор, що утворюється, роз-
ташований паралельно лінії розміщення сопел

Завдяки розосередженню дуття забезпечуєть-
ся добре організований настильний факел, що
сприяє високоефективному підігріванню брухту,
однак у випадку застосування зазначеної констру-
кції в якості донної фурми при продуванні розпла-
ву спостерігається нерівномірний знос вогнетрив-
кого блока фурми і зони навколофурменої
футеровки конвертера, що спричинено нерівномі-
рною подачею захисного газу навколо вогнетрив-
кого блока фурми в результаті виконання зазору
подачі захисного середовища навколо вогнетрив-
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кого блока фурми серповидним

Найбільш близькою до описуємого винаходу
за технічною суттю і досягаємим результатом є
фурма для донної продувки металу (а с СРСР №
1067054, кл С21С5/48, 1984), що включає цен-
тральну киснепідвідну трубу з кількома соплами в
и ВИХІДНІЙ частині, які розташовані по осьосимет-
ричному колу під кутом до вертикальної осі фурми
і вбудовані до пористого вогнетривкого блока, що
герметично уміщений до коаксіальної проміжної
труби підведення захисного середовища, яка
встановлена з кільцевим зазором у зовнішню тру-
бу підведення захисного середовища

Застосування зазначеної конструкції в якості
донної фурми дозволяє в значній мірі розосереди-
ти дуття, знизити окисленість конвертерної ванни,
підвищити ефективність попереднього підігрівання
брухту в порожнині агрегату і збільшити СТІЙКІСТЬ
днищ конвертерів, однак використання її в якості
бокової неефективно в результаті специфічності
конструкції дуттьового пристрою При розташу-
ванні в блоці невеликої КІЛЬКОСТІ (3-х або 4-х) со-
пел типу "труба у трубі" буде спостерігатися роз-
пал міжсоплових ділянок торця вогнетривкого
блока, які ВІЛЬНІ від сопел, що негативно позна-
читься на СТІЙКОСТІ паливно-кисневих фурм Крім
того, гнучкість управління паливно-кисневими фа-
келами невелика в результаті подачі тільки одного
потоку палива (захисного середовища)

В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення конструкції паливно-кисневої фурми, яка
буде мати однаково високу ефективність як при
роботі и в якості донної, так і при роботі її в якості
бокової фурми, в якій шляхом подачі додаткових
струменів газоподібного палива (захисного газу)
підвищується СТІЙКІСТЬ вогнетривкого блока фур-
ми, гнучкість в управлінні паливно-кисневими фа-
келами дуттьових пристроїв при випалюванні та
розігріванні футеровки, попередньому підігріванні
брухту

Поставлена задача вирішується тим, що в фу-
рмі вогнетривкій паливно-кисневій, що містить па-
трубки підведення окислювача і захисного середо-
вища, вогнетривкий блок з розміщеними у ньому
соплами типу "труба у трубі", які мають центральні
канали подачі окислювача і периферійні кільцеві
канали подачі захисного середовища, ВИХІДНІ ДІЛЯ-
НКИ яких розташовані рівномірно по колу на зовні-
шньому торці вогнетривкого блока, згідно винахо-
ду, додатково в вогнетривкому блоці по колу в
проміжках між соплами типу "труба у трубі" пара-
лельно вертикальній осі фурми або під кутом до
вертикальної осі фурми розміщені сопла подачі
захисного середовища навколо вогнетривкого
блока, причому діаметр кола розташування вихід-
них ділянок сопел подачі захисного середовища
навколо вогнетривкого блока dC3c на зовнішньому
торці вогнетривкого блока знаходиться в межах

[d C TT+dnT-d C 3 ]^d C 3 C <[d 6 -(1,0 1,2)-сітас] м_

де den" - діаметр кола розташування сопел
типу "труба у трубі" на зовнішньому торці вогне-
тривкого блока, м, dn T - внутрішній діаметр пери-
ферійної труби сопел типу "труба у трубі", м, dC3 -
діаметр сопел подачі захисного середовища на-
вколо вогнетривкого блока, м, 6Q - діаметр вогне-

тривкого блока, м, dT3c - ЗОВНІШНІЙ діаметр труби
сопел подачі захисного середовища навколо вог-
нетривкого блока, м

Сопла подачі захисного середовища навколо
вогнетривкого блока можуть бути розташовані у
вогнетривкому блоці тангенціально

Вогнетривкий блок за всією своєю довжиною
може бути уміщений до металевої оболонки

Вогнетривкий блок з металевою оболонкою
або без металевої оболонки може бути вільно роз-
ташований у трубі без зазору або з утворенням
кільцевого чи серповидного зазору

Діаметр кола розташування вихідних ділянок
кожного допоміжного сопла подачі захисного се-
редовища навколо вогнетривкого блока оби-
рається з наведеного діапазону значень з метою
забезпечення ефективного захисту вогнетривкого
блока, при цьому розташування сопел захисного
середовища під кутом до вертикальної осі фурми
забезпечить максимально можливий захист як
вогнетривкого блока, так і зони навколофурменої
футеровки конвертера

Розташування сопел подачі захисного середо-
вища тангенціально призведе до закрутки газових
потоків (при роботі фурми в якості бокової або при
попередньому підігріванні брухту) чи потоків роз-
плаву (при роботі фурми в якості донної), що під-
вищить ефективність допалювання конвертерних
газів, попереднього підігрівання брухту і розігрі-
вання та випалювання футеровки за рахунок збі-
льшення коефіцієнта теплопередачі до нагріває-
мої поверхні в першому випадку, а у другому -
прискорить тепло- і масообмінні процеси, що від-
буваються у конвертерній ванні, за рахунок поліп-
шення її гідродинамічних умов і запобігне виник-
ненню зворотних ударів

Уміщення вогнетривкого блока фурми до ме-
талевої оболонки збільшить термін служби дутть-
ового пристрою за рахунок підвищення МІЦНОСТІ
вогнетривкого блока

Вільне розташування вогнетривкого блока з
металевою оболонкою або без металевої оболон-
ки у трубі (як з зазором, так і без зазору) дозво-
лить швидко здійснювати заміну зношених дуттьо-
вих пристроїв за ходом кампанії без ламання
футеровки агрегату за рахунок вільного вийняття з
труби нижньої частини фурми, яка містить вогне-
тривкий блок Більш ДОЦІЛЬНО розташовувати вог-
нетривкий блок з металевою оболонкою або без
металевої оболонки у трубі із зазором, бо, крім
забезпечення швидкої заміни дуттьових пристроїв,
це дозволить організувати додатковий захист фу-
рми і навколофурменої футеровки від зносу шля-
хом подачі захисного газу до зазору між трубою і
вогнетривким блоком з металевою оболонкою або
без металевої оболонки, при цьому виконання
кільцевого зазору більш переважніше при роботі
фурми в якості донної, а серповидного - в якості
бокової Це викликано тією обставиною, що при
роботі фурми в якості донної знос вогнетривкого
блока і навколофурменої зони футеровки з усіх
боків більш рівномірний, тому що з любого боку
робочого торця донної фурми однакові теплові
умови При роботі фурми в якості бокової знос
вогнетривів більше під фурмою, ніж над нею, що
пояснюється більшим наближенням одного боку
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дуттьового пристрою до високотемпературного
агресивного середовища (до розплаву) Це потре-
бує подачі в дану зону більшої КІЛЬКОСТІ захисного
газу, що досягається виконанням у фурмі серпо-
видного зазору

Невиконання кожної з наведених вимог нега-
тивно позначиться на ефективності роботи во-
гнетривкої паливно-кисневої фурми, и СТІЙКОСТІ І
СТІЙКОСТІ футеровки конвертерного агрегату

На фіг 1 - 3 зображені варіанти виконання во-
гнетривкої паливно-кисневої фурми з трьома тру-
бчастими соплами типу "труба у трубі", трьома
допоміжними соплами подачі захисного середо-
вища навколо вогнетривкого блока, який уміщений
до металевої оболонки, і трубою навколо вогне-
тривкого блока, що встановлена наступним чином
на фіг 1 - без зазору навколо вогнетривкого блока,
на фіг 2 - з кільцевим зазором навколо вогнетрив-
кого блока, на фіг 3 - з серповидним зазором на-
вколо вогнетривкого блока На фіг 4-6 зображені
поздовжні перерізи вогнетривкої паливно-кисневої
фурми - на фіг 4 ДОПОМІЖНІ сопла подачі захисно-
го середовища виконані паралельно вертикальній
осі фурми, на фіг 5 і фіг 6 - під кутом до вертика-
льної осі фурми або тангенціально, при цьому на
фіг 4 фурма зображена без зазору навколо вогне-
тривкого блока, на фіг 5 - з кільцевим зазором, на
фіг 6 - з серповидним зазором

Дуттьовий пристрій, що розташований у трубі
1, складається з трьох колекторів - 1-го, 11-го і ІІІ-го,
металевої оболонки 2 навколо вогнетривкого бло-
ка, трубчастих сопел типу "труба у трубі", які роз-
ташовані паралельно вертикальній осі фурми (фіг
4, 5), під наклоном до неї або тангенціально (фіг
6) і складаються з концентрично розташованих
ЗОВНІШНІХ 3 і внутрішніх 4 труб, що утворюють
центральні канали подачі окислювача (кисню) і
периферійні кільцеві канали подачі захисного се-
редовища (вуглеводневого газу) навколо кисневих
струменів, вогнетривкого блока 5, трубчастих со-
пел 6 подачі захисного середовища навколо вог-
нетривкого блока, які розташовані паралельно
вертикальній осі фурми (фіг 4), під наклоном до
неї або тангенціально (фіг 5, 6) Дуттьовий
пристрій розташований без зазору (фіг 1, 4), з
кільцевим (фіг 2, 5) або серповидним (фіг 3, 6)
зазором у трубі 1, що встановлена в футеровці 7
конвертера і кріпиться до його корпусу 8 Фурма
кріпиться до корпусу 8 конвертера за допомогою
болтів 10 і гаєк 11, які одночасно з прокладкою 9
забезпечують герметизацію з навколишнім сере-
довищем 1-го колектора, що складається з флан-
ця 12, до якого прикріплена зовнішня труба 2
фурми, нижньої чаші 13, у яку уварені патрубок 14
для подачі газів до 1-го колектора і ЗОВНІШНІ труби
З сопел типу "труба у трубі", перегородки 15, у яку
уварені трубчасті сопла 4 і 6 та яка ВІДДІЛЯЄ 1-Й
колектор від ІІ-го До перегородки 15 своїм одним
кінцем приєднана труба 16, на другому КІНЦІ якої
кріпиться фланець 12' В трубу 16, що утворює ІІ-й
колектор, уварений патрубок 17 для подачі газів

до ІІ-го колектора Герметизацію ІІ-го колектора з
навколишнім середовищем забезпечують болти
10' і гайки 11' спільно з прокладкою 9', фланцем
12' і перегородкою 18, у яку уварені трубчасті со-
пла 6 подачі захисного середовища навколо во-
гнетривкого блока 5 До перегородки 18 за допо-
могою тих же болтів 10' і гаєк 11' приєднаний
фланець 12", до якого приєднана своїм одним
кінцем труба 19, що утворює ІІІ-й колектор Кришка
21 за допомогою зварного шва 22 закриває другий
кінець труби 19, у який уварений патрубок 20 для
подачі газів до ІІІ-го колектора Герметизацію ІІІ-го
колектора з навколишнім середовищем забезпе-
чують болти 10' і гайки 11' спільно з прокладкою 9',
фланцем 12" і перегородкою 18, яка також
здійснює герметизацію ІІ-го та ІІІ-го колекторів між
собою Якщо фурма встановлена із зазором у
трубі 1, тоді нижня чаша 13 може мати отвори 23
будь-якого перерізу для подачі газу з 1-го колекто-
ра до зазору між трубою 1 і металевою оболонкою
2 навколо вогнетривкого блока 5

Фурма може виконуватися в будь-якому спо-
лученні наведених елементів Фурма працює на-
ступним чином По патрубку 14 до 1-го колектора
надходить захисний вуглеводневий газ типу C n H m

(СН4, С2Н6 та ін) , потрапляє до порожнини кон-
вертера через труби 3, утворюючи захисну обо-
лонку навколо кисневих струменів, які формуються
за рахунок подачі кисню через патрубок 17 до ІІ-го
колектора з наступним надходженням його до труб
4 До патрубка 20 надходить захисний газ для
формування захисту вогнетривкого блока 5 фурми
і вогнетривкої футеровки 7 у навколофурменій
зоні 3 метою більш ефективного захисту вогнет-
ривів фурми і футеровки конвертера труби 1 і 2
можуть встановлюватися з зазором - як з
кільцевим (фіг 2, 5), так і з серповидним (фіг 3, 6),
в який за рахунок виконання отворів 23 у нижній
чаші 13 з 1-го колектора потрапляє захисний газ і
формує додаткову захисну оболонку навколо
фурми і навколофурменої зони футеровки конвер-
тера При відключенні подачі захисного газу або
окислювача з метою запобігання забивання ка-
налів фурми шлакометалевою емульсією по кана-
лам фурми може подаватися азот або інший ней-
тральний газ

Застосування запропонованої конструкції вог-
нетривкої паливно-кисневої фурми дозволить під-
вищити ефективність роботи фурми у режимах
допалювання горючих складових конвертерного
газу, попереднього підігрівання брухту, випалю-
вання та розігрівання футеровки, підвищити СТІЙ-
КІСТЬ вогнетривів фурми і футеровки конвертера,
швидко здійснювати заміну зношених фурм за
ходом кампанії без заміни футеровки агрегату, що
дозволить отримати значний економічний ефект в
результаті економії паливно-енергетичних ресур-
сів та вогнетривких матеріалів, підвищення проду-
ктивності агрегатів і зниження собівартості випла-
вляємої сталі
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