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УДК 669 

 

АНАЛИЗ КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ДУТЬЕВЫХ 

УСТРОЙСТВ ДЛЯ ПРОДУВКИ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО  

РАСПЛАВА В КОНВЕРТЕРЕ 

Сафонов С.О. 

Научный руководитель: канд. техн. наук Фейлер С.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail:sergey.safonov.1950@mail.ru 

Приведен анализ различных конструкций дутьевых устройств для про-

дувки металлического расплава в конвертере в зависимости от параметров 

технологического процесса. 

Ключевые слова: фурма, конструкция, расплав, охлаждение, кислород, 

сопло. 

В современном кислородно-конвертерном производстве особое вни-

мание уделяется не только совершенствованию конструкции агрегата для 

выплавки стали, но и устройствам для подачи газообразного окислителя в 

жидкий расплав, так называемым кислородным фурмам. От конструкции 

кислородной фурмы зависит её срок службы, давление и объем подаваемого 

кислорода в единицу времени в конвертер на окисление примесей чугуна. В 

настоящее время в конвертерном производстве применяют кислородные 

фурмы с водяным охлаждением для продления срока службы. 

Если углубиться в историю конвертерного процесса, то в 1856 году 

Генри Бессемер получил патент на способ получения стали при продувке 

металлического расплава атмосферным воздухом через днище конвертера. 

Содержащийся в воздухе азот уносил заметную часть полезного тепла реак-

ции, не позволяя вносить в плавку большие количества металлического ло-

ма, и частично переходил примесью в получаемую сталь. Основным недо-

статком процесса являлось невысокое качество металла из-за неудалённых 

при продувке вредных примесей. 

Позже, в 1968 году, конвертерный процесс повлёк за собой значитель-

ные изменения и продувка металлического расплава стала осуществляться 

технически чистым кислородом через верхнюю водоохлаждаемую фурму, 

что положительно сказывается и по сей день на качестве стали, получаемой 

в кислородных конвертерах. 

На рисунке 1 приведена конструкция односопловой кислородной во-

доохлаждаемой фурмы с центральной подачей кислорода. 

Рассматриваемый способ подачи кислорода и воды наиболее предпочти-

телен из-за того, что обеспечивается достаточное охлаждение фурмы, в связи с 

тем, что вода контактирует через разделительную стенку трубы с наружной 

стальной трубой и медной головкой фурмы и, в дополнение к этому, при цен-
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тральной подаче кислорода, меньшая величина суммарных местных сопротив-

лений, что приводит к меньшим потерям давления кислорода в фурме.  

На рисунке 1 приведена конструкция односопловой фурмы, которые в 

настоящее время нецелесообразно применять в связи с тем, что при исполь-

зовании устройств с такими параметрами, было установлено много выбросов 

жидкого шлака и металлического расплава из конвертера. В настоящее вре-

мя применяются фурмы с числом сопел от 4 и более, вследствие этого обес-

печивается уменьшение расхода кислорода на одно сопло. 

Количество и диаметр сопел влияет на интенсивность перемешивания 

металлической ванны и окисления примесей чугуна. При меньшем количе-

стве сопел в головке фурмы необходимо увеличивать диаметр сопел и 

наоборот. В многосопловых фурмах, все сопла расположены под углом от-

носительно центральной оси потока газа [1]. 

 

Рисунок 1 – Односопловая кислородная водоохлаждаемая фурма 

 с центральной подачей кислорода 

На рисунке 2 приведены примеры различных выходных отверстий че-

рез которые подают кислород под давлением, в примере (а) и (б) при сверх-

критическом давлении скорость кислорода на выходе из сопла – звуковая, а 

в примере (в) – сверхзвуковая. 
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а - цилиндрическое сопло, б - модифицированное сопло, в - сопло Лаваля  

Рисунок 2 – Конструктивные особенности сопел 

Конструкция сопла Лаваля на сегодняшний день является самой эффек-

тивной и долговечной из-за того, что позволяет достичь подаваемому кисло-

роду под высоким давлением на выходе из сопла сверхзвуковой скорости [2]. 

Развитие и совершенствование конструкции кислородных фурм продол-

жается и сегодня, модернизируется конфигурация сопел и система охлаждения 

фурм, например, в конвертерном цехе ПАО «Азовсталь» была разработана и 

опробована такая конструктивная особенность как  пятисопловая фурма с до-

полнительным центральным сопловым модулем для дожигания СО.  

Такая фурма работает по принципу завихрения кислорода, проходяще-

го через тангенциальный завихритель и, взаимодействуя с СО на выходе из 

сопла, способствует его дожиганию в пространстве агрегата. Фурмы с таки-

ми конструктивными особенностями позволяют улучшить процесс шлакооб-

разования, уменьшить угар металла за счет улучшения теплового баланса 

плавки, уменьшить удельный расход чугуна в шихте, а также увеличить сте-

пень дожигания СО до СО2 [3]. 

Таким образом, конструктивные особенности кислородных фурм, та-

кие как количество сопел и их конфигурация влияют на ход технологическо-

го процесса и его технико-экономические показатели.  
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