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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ ПО РАДИУСУ КОЛОШНИКА 

ПРИ ЗАГРУЗКЕ В ДОМЕННУЮ ПЕЧЬ РАЗДЕЛЬНЫХ КОКСОВЫХ 

И РУДНЫХ ПОДАЧ 

 

Проанализировано изменение радиальных рудных нагрузок при загрузке доменной 

печи раздельными увеличенными рудными и коксовыми подачами. Исследовано из-

менение соотношения высот рудных и коксовых слоев по радиусу печи при повы-

шении рудной нагрузки в цикле подач. Проведено сравнение радиального распреде-

ления слоев агломерата и окатышей при изменении угла наклона засыпи. 

Ключевые слова: агломерат, окатыши, кокс, доменная печь, раздельная загрузка, 

рудная нагрузка, угол наклона поверхности. 

 

Семакова В.Б. Розподіл матеріалів по радіусу колошника при завантаженні в 

доменну піч роздільних коксових і рудних подач. Мета статті – аналітично дос-

лідити розподіл шарів рудних матеріалів і коксу по радіусу доменної печі після за-

вантаження конусним завантажувальним пристроєм роздільними чотирискіпови-

ми подачами при підвищенні рудного навантаження на кокс з 3,5 до 5,0 кг/кг. Про-

аналізовано зміну радіальних рудних навантажень при завантаженні доменної печі 

роздільними збільшеними рудними і коксовими подачами за допомогою конусного 

завантажувального пристрою. При завантаженні циклу подач 4Р↓ 4К↓ з розта-

шуванням гребеня матеріалів у стін печі на пологу поверхню засипу характер роз-

поділу рудних навантажень по радіусу колошника залежить від співвідношення 

кутів природного укосу та об’ємів рудних матеріалів і коксу. Проаналізовано зміну 

співвідношення висот рудних і коксових шарів по радіусу печі при підвищенні зага-

льного рудного навантаження в циклі подач. Порівняння розподілу шарів рудних 

матеріалів по радіусу колошника показало, що при завантаженні агломерату зме-

ншення загального рудного навантаження забезпечує формування у вісі печі газоп-

роникної зони, заповненої коксом, що сприяє створенню осьового газового потоку. 

При підвищених рудних навантаженнях у циклі подач осьовий стовп шихти пред-

ставлено сумішшю агломерату і коксу, що знижує його газопроникність. Робота 

доменної печі з використанням окатишів, які мають менший кут природного укосу 

порівняно з агломератом, характеризується створенням у центрі колошника зони 

зі зниженою газопроникністю, яка заповнена рудним матеріалом, і розвитком пе-

риферійного газового потоку. Підвищення рудного навантаження більш 4,5 кг/кг у 

циклі з двох роздільних збільшених подач коксу та рудних матеріалів і частки ока-

тишів у шихті потребує вдосконалення режимів завантаження доменних печей. 

Ключові слова: агломерат, окатиші, кокс, доменна піч, роздільне завантаження, 

рудне навантаження, кут нахилу поверхні. 

 

V.B. Semakova. Materials distribution along the top radius at charging the blast fur-

nace with separate coke and ore supplies. The objective of the article is to investigate 

analytically the distribution of the layers of ore materials and coke along the blast fur-

nace radius after the charging with a bell-type charging unit by means of separate four-
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skip supplies with an increase of ore to coke ratio loading from 3,5 to 5,0 kg/kg. Alterna-

tions in radial ore loads at blast furnace charging with increased separate ore and coke 

supplies by means of a charging unit of a bell-type have been analyzed. It was shown that 

at the charging with the cycle of supplies of 4Р↓ 4К↓ types with formation of the crest of 

the materials near the furnace walls upon the flat surface of the bulk the distribution of 

ore loads along the furnace top radius depended upon the relations of natural inclination 

angles and the volumes of coke and ore materials. The change in relationship between 

the heights of ore and coke layers along the furnace radius at increased aggregate ore 

load within the charging cycle has been analyzed. The comparison of ore materials layers 

distribution along the top radius showed that a decrease in aggregate ore load at the 

charging with sintered ore ensured formation of an increased gas permeability area in-

side the centre of the furnace, which is filled with coke and thus promotes formation of 

axial gas flow. At increased ore loads in the supplies cycle the axial column of the charge 

comprises a mixture of sintered ore and coke with decreased gas permeability. Blast fur-

nace operation with application of pellets that have smaller angle of natural inclination, 

as compared to sintered ore is characterized by formation of a decreased gas permeabil-

ity area inside the centre of the top, which is filled with ore material and has a peripheral 

gas flow. An increase in ore load, exceeding the value of 4,5 kg/kg in the cycle, consisting 

of two separate enlarged supplies of coke, ore materials and pellets supplies in the 

charge requires modified modes of blast furnaces charging. 

Keywords: sintered iron ore, pellets, coke, blast furnace, separate charging, ore load, in-

clination angle of the surface. 

 

Постановка проблемы. В связи со стремлением доменщиков заменить дорогостоящий 

кокс более дешевыми видами топлива, в т. ч. внедрением на доменных печах (ДП) технологии 

вдувания измельчённых углей, объёмная доля кокса в столбе шихтовых материалов уменьша-

ется примерно на 30%, и, как следствие, снижается газопроницаемость всей шихты, рудная 

нагрузка (РН) на кокс повышается и составляет более 4,5 кг/кг [1, 2]. При этом объёмное соот-

ношение рудных материалов и кокса резко изменяется, что приводит к перераспределению ма-

териалов и газов по сечению колошника, которое определяет производительность работы до-

менной печи и расход кокса на выплавку 1 т чугуна. Следовательно, загрузка доменных печей в 

изменившихся условиях, когда объём рудных материалов превышает объём кокса, требует до-

полнительных исследований радиального распределения рудных нагрузок (РРН) на кокс для 

совершенствования систем загрузки шихты с целью сохранения высокопроизводительной и 

экономичной выплавки чугуна. 

Анализ последних исследований и публикаций. Распределение материалов и газов по 

сечению колошника определяется технологией загрузки шихты при помощи конусных и беско-

нусных загрузочных устройств (БЗУ). БЗУ обеспечивают гибкое регулирование радиального 

распределения шихты на колошнике. Возможности управления распределением материалов по 

радиусу печи при помощи конусных загрузочных устройств (КЗУ) более ограничены. 

Для перераспределения шихтовых материалов по сечению печи при их загрузке КЗУ из-

меняют следующие основные технологические параметры: порядок загрузки компонентов 

шихты на большой конус, массу подачи, уровень засыпи [3, 4]. Также воздействовать на рас-

пределение материалов по радиусу печи возможно применением ступенчатого хода конуса, из-

менением скорости его движения, загрузкой шихты в печь с ожиданием и без ожидания дости-

жения заданного уровня засыпи («следом») и т. д. 

В доменном цехе ЧАО «ММК им. Ильича» замена традиционного режима загрузки сме-

шанными подачами на раздельную загрузку печей увеличенными подачами агломерата АААА↓ 

и кокса КККК↓ способствовала снижению расхода кокса в сопоставимых условиях на 26 кг/т 

чугуна с повышением производительности печи на 3,6% и более при повышении рудной 

нагрузки с 3,34 до 3,58 кг/кг кокса без снижения газопроницаемости столба шихты [5, 6]. Дан-

ная схема загрузки обеспечила более равномерное распределение шихтовых материалов по се-

чению печи при сохранении высоких слоев кокса («коксовых окон»), улучшающих газопрони-

цаемость столба шихты в целом, в т. ч. в зоне размягчения. Кроме того, в высоких газопрони-
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цаемых слоях кокса происходит некоторое выравнивание газового потока под рудными линза-

ми, что также способствует повышению степени использования энергии газа. Для управления 

радиальным распределением материалов и газов применялись режимы загрузки шихты с пере-

менным уровнем засыпи, с различной скоростью опускания большого конуса, с ожиданием и 

без ожидания достижения заданного уровня засыпи вследствие отсутствия возможности регу-

лирования распределения материалов по радиусу колошника порядком скипов в подаче. 

Загрузка доменных печей ЧАО «ММК им. Ильича» увеличенными раздельными подача-

ми обеспечила эффективное внедрение технологии плавки с вдуванием ПУТ [2]. Замена части 

кокса ПУТ способствовала повышению рудной нагрузки на кокс свыше 4 кг/кг, что ухудшило 

газодинамические условия плавки не только вследствие уменьшения толщины слоя кокса в 

столбе шихты, но и качественного изменения распределения радиальных рудных нагрузок на 

кокс при работе доменной печи с постоянной схемой загрузки. 

Цель статьи – аналитически исследовать распределение слоев рудных материалов и кок-

са по радиусу печи после загрузки КЗУ раздельными четырехскиповыми подачами при повы-

шении РН, т. е. массового отношения рудной (Р) и коксовой (К) составляющих в цикле из двух 

подач РРРР↓ КККК↓, с 3,5 до 5,0 кг/кг кокса. 

Изложение основного материала. Данное исследование проводилось при помощи ма-

тематического моделирования расположения слоев кокса и рудных материалов при их загрузке 

КЗУ доменной печи полезным объемом 2000 м
3
 с радиусом колошника r = 3,65 м при массе 

рудного скипа 14,5 т. Следует отметить, что распределение материалов по сечению печи также 

зависит от многих других факторов, например, угла наклона поверхности засыпи в печи, каче-

ства компонентов шихты, их вида (кокс, агломерат, окатыши), в т. ч. угла их естественного от-

коса αm. Для определения качественного изменения радиальных РН на кокс рассматривалось 

расположение рудных и коксовых слоев при загрузке материалов с уровнем засыпи, соответ-

ствующим их укладке непосредственно к стенам колошника, на пологую поверхность засыпи 

(рис. 1). В действующих доменных печах в зависимости от технологических параметров рабо-

ты возможно образование как воронкообразной формы поверхности засыпи, так и куполооб-

разной [7, 8]. Однако после загрузки в доменную печь материалы в течение малого периода 

времени растекаются по колошнику и образуют поверхность засыпи с углом наклона к гори-

зонтальной поверхности αz = 5-12 [9]. Математическое моделирование расположения слоев 

компонентов шихты на колошнике с пологой поверхностью засыпи αz = 0 и при αz = 10 перед 

загрузкой очередной подачи проводилось без учета перетока материалов к оси печи [10] для 

выявления качественного отличия характера распределения РН по радиусу колошника. 

Качество шихтовых материалов изменяется в широких пределах. При моделировании для 

изучения поведения материалов с различными характеристиками были приняты следующие 

углы естественного откоса: для кокса αк = 27, агломерата αа = 32, окатышей αок = 16. Масса 

четырехскиповой подачи рудных материалов оставалась неизменной и составляла 58 т. Масса 

коксовой подачи определялась рудной нагрузкой и при её повышении от 3,5 до 5,0 кг/кг сокра-

щалась соответственно с 16,57 до 11,60 т. При этом объем коксовой подачи уменьшался с 36,83 

до 25,78 м
3
 с учетом принятой его насыпной плотности ρк = 0,45 т/м

3
. 

На рисунке 1 (а) показано расположение слоев агломерата (прямая 1), насыпная плот-

ность которого принята равной ρа = 1,70 т/м
3
, и кокса (2-5) при различной общей РН в цикле из 

двух подач 4А↓ 4К↓. Как видно из рис. 1 (а), радиус осевой зоны, не покрытой агломератом, 

составляет rос = 1,17 м (граница показана линией 9), а радиус осевой зоны, не покрытой коксом 

(граница показана линией 10), rос = 0,71 м при РН = 3,5 кг/кг; 0,94 м при РН = 4,0 кг/кг; 1,12 м 

при РН = 4,5 кг/кг; 1,28 м при РН = 5,0 кг/кг. Таким образом, при РН менее 4,5 кг/кг у оси печи 

создаются условия для образования газопроницаемой коксовой «отдушины». При 

РН = 4,5 кг/кг протяженности вдоль радиуса колошника слоев кокса и агломерата близки lк ≈ lа, 

а при РН более 4,5 кг/кг – lа ˃ lк вследствие малой массы кокса, и у оси печи концентрируется 

рудная часть, что снижает развитие осевого газового потока. 

С точки зрения газопроницаемости доменной шихты недостаточно знать только РН в 

определенном объеме материалов, необходимо иметь представление о высотах слоев кокса и 

рудной части шихты, так как отсутствие четко выраженной коксовой прослойки приводит к 

повышению сопротивления всего слоя шихты проходу газов [11]. Согласно результатам иссле-
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дований [11] было принято, что при высоте коксовой прослойки менее 0,25 м происходит ис-

тончение слоев кокса и его перемешивание с рудными материалами, что ухудшает общую га-

зопроницаемость шихты. В этих условиях ширина периферийного кольца колошника с ограни-

ченными слоями кокса и агломерата составляет 2,45 м при РН = 3,5 кг/кг; 2,22 м при РН = 

= 4,0 кг/кг; 2,03 м при РН = 4,5 кг/кг; 1,88 м при РН = 5,0 кг/кг, т. е. непрерывно уменьшается. 

Как показывает анализ рис. 1 (а), соотношение высот агломерата и кокса, а, следовательно, и 

РН, практически постоянно у стен печи и в промежуточной зоне (ПрЗ). 

 

 
а)                                                                       б) 

 

Рис. 1 – Расположение по радиусу колошника слоев: агломерата (1), кокса при об-

щей РН в цикле подач 4Р↓ 4К↓, кг/кг: 3,5 (2), 4,0 (3), 4,5 (4), 5,0 (5); кокса постоян-

ной высоты hк = 0,25 м (6), окатышей (7); границ осевой зоны при hк менее 0,25 м 

(8), не покрытой рудным материалом (9) и коксом (10): а – при загрузке подач 

4А↓ 4К↓; б – при загрузке подач 4О↓ 4К↓. Цифры у кривых – радиальные рудные 

нагрузки, кг/кг 
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При РН = 3,5 кг/кг в цикле двух раздельных подач рудная нагрузка в периферийной зоне 

(ПЗ) составляет 3,7-3,9 кг/кг, в ПрЗ – 3,1-3,7 кг/кг, непрерывно снижаясь к центру печи, где об-

разуется кольцо кокса с внешним радиусом rвнш = 1,17 м шириной b = 0,45 м. 

При РН = 4,0 кг/кг в цикле двух подач рудная нагрузка на периферии составляет 

4,1-4,2 кг/кг, в ПЗ – 3,7-4,1 кг/кг, также непрерывно снижаясь к центру печи, где образуется 

кольцо кокса с rвнш = 1,17 м, b = 0,23 м. Кроме того, между кольцом кокса и зоной с ограничен-

ными слоями кокса и агломерата, расположенной у стен печи, образуется кольцо, заполненное 

смесью агломерата и кокса, с внутренним радиусом, соответственно, rвнт = 1,17 м, b = 0,27 м. 

Уменьшение площади центрального кольца кокса и образование примыкающего к нему кольца 

из смеси агломерата и кокса снижает газопроницаемость столба шихтовых материалов в целом. 

Напряженные газодинамические условия доменной плавки возникают при достижении 

общей РН = 4,5 кг/кг, так как у оси печи коксовое кольцо сменяется кольцом из смеси компо-

нентов с худшей газопроницаемостью (b = 0,5 м, rвнт = 1,12 м). Рудная нагрузка в ПЗ составляет 

4,5-4,6 кг/кг, в ПрЗ – 4,4-4,5 кг/кг и 4,2 кг/кг на границе с зоной из смеси материалов, в которой 

резко снижается до 0 кг/кг. При достижении РН = 5,0 кг/кг радиальное распределение материа-

лов качественно изменяется – радиальные РН повышаются к центру печи. РН у стен колошника 

составляет 4,9-4,8 кг/кг, в ПЗ – 5,2-4,9 кг/кг и 5,7 кг/кг на границе с зоной из смеси материалов 

(rвнш = 1,88 м, b = 0,49 м), в которой резко повышается к центру печи, где образуется кольцо 

агломерата с пониженной газопроницаемостью (rвнш = 1,28 м, b = 0,11 м), что ухудшает га-

зопроницаемость у оси печи. Соотношение высот слоев агломерата и кокса на периферии при 

повышении рудной нагрузки в цикле из двух раздельных подач непрерывно растет с 1,04 д. ед. 

при РН = 3,5 кг/кг до 1,28 д. ед. при РН = 5,0 кг/кг. 

На рисунке 1 (б) аналогично показано расположение слоев кокса (2-5) и окатышей (7) при 

различной РН в цикле из двух подач 4О↓ 4К↓. Окатыши, имеющие меньший угол естественно-

го откоса не только в сравнении с агломератом, но и с коксом, распространяются по всей длине 

радиуса колошника. Таким образом, даже при относительно низкой РН = 3,5 кг/кг у оси печи 

формируется слой окатышей, не покрытых коксом, радиусом 0,71 м. С увеличением общей РН 

радиус осевой зоны, состоящей исключительно из окатышей, растет, соответственно, до 0,94 м 

(РН = 4,0 кг/кг), 1,12 м (РН = 4,5 кг/кг) и 1,28 м (РН = 5,0 кг/кг), а высота слоя кокса у стен ко-

лошника уменьшается с 1,50 м при РН = 3,5 кг/кг до 1,38 м (РН = 4,0 кг/кг), 1,29 м 

(РН = 4,5 кг/кг) и 1,21 м (РН = 5,0 кг/кг). Следовательно, качественное изменение рудных 

нагрузок по радиусу колошника, определяемое соотношением высот слоев окатышей и кокса, 

при общей РН в цикле подач от 3,5 до 5,0 кг/кг одинаково. 

При РН = 3,5 кг/кг в цикле двух раздельных подач РН в ПЗ составляет 3,1-3,3 кг/кг, в 

ПрЗ – 3,3-3,8 кг/кг, непрерывно повышаясь к центру печи. Осевой столб окатышей радиусом 

0,71 м опоясывает кольцо, состоящее преимущественно из смеси кокса и окатышей 

(rвнш = 1,2 м, РН = 6,1 кг/кг), так как высота формируемого слоя кокса не превышает 0,25 м. При 

РН = 4,0 кг/кг радиальная рудная нагрузка в ПЗ составляет 3,4-3,6 кг/кг, в ПрЗ – 3,6-4,5 кг/кг и 

7,2 кг/кг на границе с кольцевой зоной из смеси рудного материала и кокса с внешним радиу-

сом rcм = 1,43 м, а затем непрерывно повышается к центру печи. Аналогично изменяются ради-

альные рудные нагрузки при общей РН = 4,5 кг/кг и 5,0 кг/кг в цикле двух раздельных подач. 

Рудная нагрузка в ПЗ, соответственно, составляет 3,6-4,0 кг/кг и 3,8-4,3 кг/кг, в ПрЗ – 4,0-5,3 кг/кг 

и 4,3-6,3 кг/кг, на границе со смешанным слоем – 8,2 кг/кг при rcм = 1,62 м и 8,9 кг/кг при 

rcм = 1,77 м, и непрерывно повышается в осевой зоне. Соотношение высот слоев окатышей и 

кокса на периферии при повышении рудной нагрузки в цикле из двух раздельных подач непре-

рывно растет с 0,70 д. ед. при РН = 3,5 кг/кг до 0,86 д. ед. при РН = 5,0 кг/кг при формировании 

центрального столба окатышей с радиусом, увеличивающимся от 0,71 м до 1,28 м, что усилива-

ет развитие периферийного газового потока. 

На рис. 2 рассмотрено распределение по радиусу материалов выше указанных подач при 

угле наклона поверхности засыпи αz = 10. Объем материалов Vz, формирующих поверхность 

засыпи с αz = 10, определялся как разность между объемом цилиндра радиусом r с высотой hz, 

соответствующей глубине воронки (высоте слоя материалов данной поверхности засыпи у стен 

печи), и объемом конуса, описывающего воронку поверхности засыпи: Vz = ⅔ πhzr
3
tgαz. 

Сравнительный анализ распределения слоев агломерата и кокса при загрузке раздельных 
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четырехскиповых рудных и коксовых подач на пологую поверхность засыпи, показанного на 

рис. 1 (а), и на поверхность засыпи с углом наклона 10, изображенного на рис. 2 (а), выявил 

качественно подобный их характер при рудных нагрузках 3,5 и 4,0 кг/кг. При увеличении угла 

наклона αz до 10 шихтовые материалы располагаются на поверхности засыпи более тонкими 

слоями, перераспределяясь по радиусу колошника ближе к оси печи. При этом коксовые слои 

при РН = 3,5 кг/кг достигают оси печи, а площадь осевого круга, не покрытого агломератом, 

уменьшается, так как его радиус изменяется с 1,17 до 0,62 м. Радиальные РН при общей 

РН = 3,5 кг/кг снижаются с 4,0 кг/кг у стен печи до 3,8 кг/кг на границе ПЗ и ПрЗ и до 3,3 кг/кг 

на границе ПрЗ и центральной зоны (ЦЗ), уменьшаясь в направлении к оси до 0 кг/кг. 

 

 
а)                                                                       б) 

 

Рис. 2 – Расположение по радиусу колошника r слоев: агломерата (1), кокса при 

общей РН в цикле подач 4Р↓ 4К↓, кг/кг: 3,5 (2), 4,0 (3), 4,5 (4), 5,0 (5); кокса посто-

янной высоты hк = 0,25 м (6), окатышей (7); границ осевой зоны при hк менее 0,25 м 

(8), не покрытой рудным материалом (9) и коксом (10); поверхности засыпи (11) с 

αz и разностью высот у оси и стен hz: а – при загрузке подач 4А↓ 4К↓; б – при загру-

зке подач 4О↓ 4К↓. Цифры у кривых – радиальные рудные нагрузки, кг/кг 
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Аналогично, радиальные РН при общей РН = 4,0 кг/кг снижаются с 4,4 кг/кг у стен печи 

до 4,2 кг/кг на границе ПЗ и ПрЗ и до 3,8 кг/кг на границе ПрЗ и ЦЗ, уменьшаясь к оси до 

0 кг/кг. В этом случае у оси ДП наблюдается круг, не покрытый материалами, с меньшим ради-

усом 0,12 м против 0,94 м при αz = 0, а ширина осевого кольца кокса с rвнш = 0,62 м увеличива-

ется при некотором уменьшении ширины кольца смешанных материалов с rвнш = 0,87 м. 

При общей РН = 4,5 кг/кг также у оси уменьшается площадь круга (rвнш = 0,38 м), не по-

крытого материалами, увеличивается ширина кольцевой зоны, заполненной коксом, с внешним 

радиусом 0,62 м, при уменьшении внешнего радиуса до 1,13 м кольцевой зоны, заполненной 

смесью агломерата и кокса. При этом наблюдается большее снижение радиальных рудных 

нагрузок в направлении к оси печи по сравнению с загрузкой данного цикла подач на пологую 

поверхность. Радиальные РН снижаются с 4,7 кг/кг у стен печи до 4,6 кг/кг на границе ПЗ и 

ПрЗ и до 4,4 кг/кг на границе ПЗ и ЦЗ, уменьшаясь к оси до 0 кг/кг. 

При общей РН = 5,0 кг/кг повышение αz изменяет характер распределения радиальных 

РН: если при загрузке на пологую поверхность засыпи радиальные РН повышаются в направ-

лении к оси печи, то загрузка материалов на наклонную поверхность засыпи приводит к сни-

жению радиальных РН в направлении к оси печи. При этом в ПЗ и ПрЗ радиальные РН практи-

чески сохраняются на постоянном уровне около 5,0 кг/кг, затем снижаются до 4,05 кг/кг на 

границе с кольцевой зоной, заполненной смесью агломерата и кокса, с rвнш = 1,34 м и до 

2,42 кг/кг – практически на границе с узким кольцом кокса (b = 0,03 м, rвнш = 0,62 м). 

Сравнение распределения слоев окатышей и кокса при загрузке раздельных четырех-

скиповых рудных и коксовых подач на пологую поверхность засыпи, показанного на рис. 1 (б), 

и при αz = 10, изображенного на рис. 2 (б), выявило их аналогичный характер при всех рас-

смотренных общих рудных нагрузках – частные радиальные РН возрастают в направлении от 

стен к оси печи. При повышении αz шихтовые материалы в большей мере перераспределяются 

от стен к оси печи, при этом высота слоев материалов у стен снижается, а у оси увеличивается, 

т. е. материалы распределяются более равномерным по высоте слоем, а при условии αz = αm 

шихтовый материал распределяется по сечению колошника слоем постоянной толщины. 

При системе загрузки 4О↓ 4К↓ относительно выравнивается слой окатышей, а слой кокса 

распространяется ближе к оси и при общей РН = 3,5 кг/кг достигает центра колошника. В ре-

зультате РН в ПЗ и ПрЗ снижаются с 3,1-3,8 до 2,9-3,8 кг/кг при общей РН = 3,5 кг/кг, с 3,4-4,5 

до 3,1-4,4 кг/кг при РН = 4,0 кг/кг, с 3,6-5,3 до 3,4-5,1 кг/кг при РН = 4,5 кг/кг, с 3,8-6,3 до 

3,6-5,8 кг/кг при РН = 5,0 кг/кг, а в центральной зоне повышаются с 6,1 до 8,6, с 7,2 до 9,3, с 8,2 

до 9,8, с 8,9 до 10,2 кг/кг, соответственно, что будет способствовать снижению интенсивности 

газового потока у оси печи и его увеличению в периферийной зоне. 

 

Выводы 

1. При загрузке раздельных увеличенных подач 4Р↓ 4К↓ с укладкой гребня материалов у 

стен доменной печи на пологую поверхность засыпи характер радиального распределения руд-

ных загрузок на кокс зависит от соотношения углов естественного откоса и объемов рудных 

материалов и кокса. 

2. Цикл подач 4О↓ 4К↓ (αк ˃ αок) при загрузке на пологую поверхность засыпи не обеспе-

чивает создания экономичного осевого газового потока в печи, а повышение общей рудной 

нагрузки на кокс и угла наклона поверхности засыпи до 10 усиливает развитие периферийного 

газового потока, снижая его в центральной зоне колошника. 

3. Созданию осевого газового потока способствует цикл подач 4А↓ 4К↓ (αк < αа) при от-

носительно низких общих рудных нагрузках на кокс до 4,5 кг/кг. 

4. Повышение рудной нагрузки на кокс больше 4,5 кг/кг в цикле подач 4А↓ 4К↓, а также 

доли окатышей в шихте, требует совершенствования режимов загрузки доменных печей. 
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