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Влияние изменения влажности дутья на по-
казатели доменной плавки проанализировано в 
литературе достаточно глубоко и детально [1].

До начала вдувания в доменные печи при-
родного газа увлажнение дутья рассматривали 
главным образом как мероприятие, которое по-
зволяло повышать температуру дутья (9 °С на 
1 г Н2О/нм3 дутья), не допуская расстройств хода 
печи в связи с чрезмерными значениями темпе-
ратуры фурменного газа. В этом случае удель-
ный расход кокса снижался, несмотря на то, что 
само по себе повышение влажности дутья на 
1 г Н2О/нм3 дутья увеличивает расход кокса на 
0,15-0,20 % [2]. Использование топливных доба-
вок к дутью сделало технологически эффектив-
ным осушение доменного дутья, но широкого 
применения это мероприятие не получило.

В современных условиях, когда на металлур-
гических предприятиях Украины повсеместно 
отказались от вдувания природного газа, а зна-
чительная часть доменных печей не оборудова-
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на пока установками для вдувания пылеуголь-
ного топлива, к постоянному увлажнению ду-
тья спустя 60 с лишним лет на ряде предприя-
тий вынуждены были вернуться. 

Поскольку условия работы доменных пе-
чей теперь существенно отличаются от тех, что 
были раньше, проблемы увлажнения дутья в со-
временных условиях требуют дополнительного 
анализа.

В первую очередь, необходимо уточнить вли-
яние естественной влажности воздуха на удель-
ный расход кокса в доменной плавке. К сожале-
нию, на многих предприятиях этот фактор во-
обще не контролируется и не анализируется.

Влажность воздуха максимально меняется по 
сезонам года, так как она тесно связана с темпе-
ратурой воздуха. Наряду с сезонными имеют 
место суточные изменения естественной влаж-
ности воздуха, хотя здесь амплитуда колебаний 
намного меньше, так как насыщение воздуха во-
дяным паром достигается редко и абсолютная 
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влажность воздуха меняется в течение суток раз-
ве что после дождя. Исключением может быть 
приморский регион, где влажность воздуха ле-
том может существенно колебаться в зависимо-
сти от направления ветра. Границы возможных 
изменений влажности воздуха достаточно ши-
роки (рис. 1).

На рис. 2 приведена совмещенная диаграм-
ма изменений по месяцам 2012 г. удельного рас-
хода кокса в доменном цехе ПАТ «МК «Азов-
сталь» и влажности воздуха из архива метеос-
водок г. Мариуполь. Изменения представлены 
в сглаженном виде линиями регрессии с доста-
точно высокими значениями корреляционного 
отношения. Значения расхода кокса были пред-
варительно приведены к одинаковым условиям, 
благодаря чему влияние на расход кокса прочих 
контролируемых факторов было исключено.

На рис. 2 четко прослеживается связь при-
веденного расхода кокса с естественной влаж-
ностью воздуха. Среднемесячные значения 
влажности воздуха менялись в диапазоне 14 г 
Н2О/нм3, а расход кокса – в диапазоне 17 кг/т 
чугуна. По справочным данным [2], зафикси-
рованные изменения влажности дутья должны 
были менять расход кокса в диапазоне 2,8 %, а 
по представленным данным эта величина соста-
вила 3,4 %.

Связь между среднесуточными изменениями 
влажности воздуха и приведенного к одинако-
вым условиям удельного расхода кокса не столь 
однозначна и проявляется только в летние меся-
цы, когда влажность воздуха изменяется в ши-
роком диапазоне. На рис. 3 линии тренда этих 
параметров, аппроксимированные полиномом 
6-й степени, в основном согласуются между со-
бой, при этом изменения влажности воздуха ло-
гично опережают изменения расхода кокса, ко-
торый меняется вследствие регулирующих дей-
ствий технологов на доменной печи после уже 
произошедших устойчивых изменений нагрева 
чугуна.

Изменения естественной влажности воздуха 
должны обязательно учитываться при коррек-
тировке параметров дутья в случае регулирова-
ния расхода топливных добавок к дутью. Глав-
ной целью таких корректировок должно быть 
поддержание теоретической температуры горе-
ния топлива в фурменных очагах (Тт) на уров-
не, максимально допустимом по условиям газо-
динамики плавки. Обоснование этого приведе-
но в статье [3].

Рациональность такого подхода продемон-
стрируем на примере работы доменной печи 
№ 3 ДМЗ им. Петровского с вдуванием и без 
вдувания природного газа. Для этой доменной 
печи, как и для всех других, достаточно чет-

Рис. 1. Зависимость от температуры абсолютной 
влажности воздуха при полном насыщении

Рис. 2. Диаграмма изменений в течение года 
среднемесячного удельного расхода кокса 

(приведенного) и среднемесячной абсолютной 
влажности воздуха: ― К; – - – φ

Рис. 3. Тренды среднесуточного приведенного 
расхода кокса и среднесуточной абсолютной 

влажности воздуха ДП № 4 ПАТ «МК «Азовсталь» 
в течение трех летних месяцев 2012 г.: ― К; – - – φ
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ко проявляется улучшение показателей плав-
ки при увеличении Тт, как минимум, до 2100 °С, 
что и реализуется на этой доменной печи в по-
следнее время (рис. 4, 5). 

Необходимо заметить, что расчет Тт здесь 
осуществлялся не по популярной упрощенной 
эмпирической формуле [2], которую использу-
ют в компьютерной системе ДП-3и которая ча-
сто дает завышенные значения, а по теоретиче-
ской формуле [3].

При отсутствии обогащения дутья кислоро-
дом единственным рациональным способом 
поддержания Тт на необходимом уровне явля-
ется изменение расхода пара на увлажнение ду-
тья при максимально возможной температуре 
дутья.

После отказа от вдувания природного газа 
реальная Тт менялась на ДП-3 в больших пре-
делах, прежде всего, из-за отсутствия учета из-
менений естественной влажности воздуха. На-
пример, в июле 2013 г. при дополнительном 
увлажнении дутья в размере 32 г Н2О/нм3 име-
ли Тт = 2017 °С, а в декабре 2013 г. при увлажне-
нии дутья 34 г Н2О/нм3 имели Тт = 2124 °С, пото-
му что реальная влажность дутья была почти на 
20 г Н2О/нм3 ниже, чем в июле.

Выводы
При оптимизации технологического режи-

ма доменной плавки очень важно осуществлять 
правильный расчетный контроль теоретиче-
ской температуры горения топлива в фурмен-
ных очагах с учетом влияния на нее изменений 
естественной влажности воздуха.
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На рис. 4, 5 показаны связи среднемесячных 
показателей работы ДП-3 со значениями Тт. 
Большой разброс данных по производительно-
сти доменной печи и расходу кокса связан глав-
ным образом с тем, что на ДМЗ им. Петровского 
очень сильно менялся состав агломерата, что не 
отражалось официальными показателями.

Рис. 5. Связь удельного расхода кокса
на ДП-3 ДМЗ им. Петровского со значениями Тт

Рис. 4. Связь производительности
ДП-3 ДМЗ им. Петровского со значениями 

теоретической температуры горения топлива
в фурменных очагах (Тт)
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