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Целью работы является установление взаимосвязей показателей поверхности 

загружаемой шихты на колошнике и технико-экономических показателей домен-

ной плавки для обоснованного выбора способов загрузки дополнительного кокса. 

Использованы данные радиолокационной системы контроля (профилемера) о 

форме поверхности шихтовых материалов для реализации информации в автома-

тизированной системе управления на доменной печи №9. Установлены соотноше-

ния высоты слоев шихтовых материалов и кокса, характерные для периодов рабо-

ты доменной печи с минимальным и максимальным расходом твердого топлива. 

Для обоснования величины коксовой отдушины в центральной зоне печи и эффек-

тивной загрузки порций дополнительного кокса необходимо контролировать 

величину соотношения слоев шихтовых материалов и кокса, что позволит обеспе-

чить рациональное распределение газового потока, способствующее экономично-

му ходу доменной печи. 
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тельного кокса профиль поверхности засыпи, цикл загрузки, бесконусное загрузочное 

устройство. 

 

Современное состояние вопроса. Известно, что степень теплопо-

требления горна доменной печи зависит от величины рудной нагрузки. 

Возможные колебания нагрева горна, возникающие в результате измене-

ний состава, качества шихты и других факторов, регулируют, в основном, 

переменной влажностью дутья (регулирование «снизу») и величиной 

рудной нагрузки (регулирование «сверху»). Наиболее экономичное регу-

лирование теплового состояния доменной печи «сверху» можно обеспе-

чить только при изменении рудной нагрузки и ее распределения по ради-

усу печи изменением программы загрузки. Возможность обоснованного 

изменения рудной нагрузки, а, следовательно, и программы загрузки воз-

никла в результате установки на ДП №9 ПАО «АрселорМиттал Кривой 

Рог» системы контроля поверхности засыпи шихты. В 2005 г. для условий 

этой доменной печи сотрудниками ИЧМ была разработана основная про-

грамма загрузки, в которой заложен принцип универсальности (табл.1) 

[1]. Цикл загрузки (10 порций) условно может быть представлен двумя 

полуциклами, отличающимися особенностями загрузки кокса в осевую 

зону колошника. В первом полуцикле (порции 1...5) в осевую зону ко-

лошника может выгружаться, например, кокс местного производства, а во 

втором (порции 6...10) – кокс улучшенного качества (Алтайский КХЗ, 

Польский, Темиртау, Египетский) или наоборот. Также в первом или вто-

ром полуциклах ранее использовалась загрузка в осевую зону колошника 



33 
смеси кокса с окатышами, кокса с брикетами и кокса со скрапом. Полу-

циклы программы загрузки включают две порции железосодержащих 

материалов и три порции кокса. При этом, железосодержащие материалы 

разгружаются из угловых положений лотка 9–3 (семь угловых положе-

ний), а кокс – из положений 8–4 (пять угловых положений) и 3–1 (три 

угловых положения) (табл.1). В программе загрузки использован принцип 

неравномерного распределения массы порции по угловым положениям 

распределителя в соответствии с необходимым для текущих условий хода 

печи распределением рудных нагрузок и объемов шихтовых материалов 

по радиусу колошника. Неравномерное распределение также позволяет 

без изменения структуры программы загрузки оперативно изменять руд-

ные нагрузки и (или) объемы материалов в зонах, где ход доменной печи 

требует такого изменения [1]. 

 

Таблица 1. Распределение материалов по угловым положениям лотка БЗУ 

для полуцикла программы загрузки ДП №9. 

№ порции, вид материала, 

угловые положения лотка 

БЗУ 

Распределение материалов по угловым положени-

ям лотка БЗУ, % 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

1–К 8-4  11 22 23 22 22    

2–ЖСМ 9-3 16 22 19 13 13 11 6   

3–К 8-4  11 22 23 22 22    

4–ЖСМ 9-3 16 22 19 13 13 11 6   

5–К 3-1       30 30 40 

К – кокс, ЖСМ – железосодержащие материалы 
 

Для регулирования и стабилизации теплового состояния низа печи на ДП №9 

осуществляется загрузка дополнительных коксовых порций вне цикла загрузки,    

которая производится в соответствии с приведенным в табл.2 распределением 

масс по угловым положениям  лотка  БЗУ.  Чаще  всего  технологи  используют  пор-

ции  дополнительного  кокса,  выгружаемые  из  угловых  положений  лотка  БЗУ: 8–4 

и 7-4. При  этом  в  настоящее  время  выбор  варианта распределения по угловым 

положениям   лотка  БЗУ  порций  дополнительного  кокса  осуществляется  техноло-

гами–доменщиками, порой интуитивно. 
 

Таблица 2. Распределение материалов по угловым положениям лотка БЗУ для 

дополнительных порций кокса вне цикла загрузки ДП №9. *) – наиболее распро-

страненное распределение материалов по угловым положениям лотка БЗУ. 

Порция 
Распределение материалов по угловым положениям лотка БЗУ, % 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

К 8-4*)    20 20 20 20 20   

К 7-4*)     25 25 25 25   

К 8-7    50 50      

К 11-7 20 20 20 20 20      

К 5-3       33 33 34  

К 4-2        33 33 34 
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Целью настоящей работы является установление взаимосвязей по-

казателей поверхности засыпи шихты и технико–экономических показа-

телей доменной плавки для обоснованного выбора способов загрузки 

дополнительного кокса. 

Основные результаты исследований. Возможность проведения ис-

следований, результаты которых приведены ниже, связана с установкой 

на ДП №9 радиолокационной системы контроля поверхности засыпи и 

реализацией в АСУ этой печи совместно с представителями комбината 

информационной системы отображения информации о форме поверхно-

сти засыпи и ее изменении во времени [2]. Одним из важных параметров, 

характеризующих состояние поверхности засыпи и определяемых с по-

мощью системы контроля поверхности, является информация об образо-

ванных за цикл загрузки слоях шихтовых материалов – форме и их высо-

те. Каждый слой материала ограничен измеренным скорректированным 

исходным профилем перед выгрузкой порции и профилем, сформирован-

ным после выгрузки порции материала [2]. В точках измерения по радиу-

сам установки измерителей и в кольцевых зонах измерения поверхности 

засыпи определяются высоты слоев шихтовых материалов, образованных 

после выгрузки железосодержащих компонентов шихты (Нжсм) и кокса 

(Нкокс) в цикле загрузки печи. Отношение высот слоев железосодержащих 

материалов и кокса (Нжсм/Нкокс) является показателем распределения ших-

ты на колошнике, с помощью которого возможно осуществлять оператив-

ную оценку распределения шихтовых материалов на колошнике [3]. 

Анализ изменения соотношений показателя Нжсм/Нкокс в зонах, в кото-

рых осуществляется измерение поверхности засыпи, позволил установить 

диапазоны изменения соотношений показателя Нжсм/Нкокс характерные для 

периодов работы доменной печи с минимальным и максимальным расхо-

дом твердого топлива (кокс+антрацит+орех). Анализ выполнен для шести 

периодов работы ДП №9 продолжительностью 63 часа каждый, с техно-

логическими параметрами, представленными в табл.3. 

Установлено, что периодам с минимальным расходом твердого топ-

лива (442 кг/т чуг, в среднем) соответствуют значения соотношений пока-

зателя Нжсм/Нкокс между центральной (Ц, расстояние 0,9 м от оси печи) и 

периферийно-промежуточной (1П, расстояние 3,8 м от оси печи) зонами, 

составляющие 1,40–1,60 ед., а периодам с увеличенным расходом твердо-

го топлива (485 кг/т чуг, в среднем) – 1,20–1,35 ед. (рис. 1). Эти результа-

ты могут быть интерпретированы с точки зрения обоснования величины 

коксовой отдушины в центральной зоне печи. В связи с обоснованием 

способов загрузки порций дополнительного кокса, определяющую роль в 

соотношении показателя Нжсм/Нкокс между Ц и 1П зонами играет отноше-

ние высот слоев кокса в Ц зоне к 1П зоне. 
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Таблица 3. Технологические параметры работы ДП №9 в анализируемых 

периодах. 

 
 

Возможность использования диапазонов изменения соотношений пока-

зателя Нжсм/Нкокс  для  обоснования  размера  коксовой  отдушины  в  цен-

тральной зоне печи  подтверждается  установленной  прямой  связью  соот-

ношения  показателя Нжсм/Нкокс  между  Ц и 1П зонами колошника со степе-

нью  использования  восстановительной способности газов  (ηСО)  с коэффи-

циентом достоверности аппроксимации rx,y=0,7 (рис.2). 

Выполненные исследования позволили сформулировать следующие 

рекомендации по эффективной загрузке порций дополнительного кокса. 

Для эффективной загрузки порций дополнительного кокса необходимо 

контролировать соотношения показателя Нжсм/Нкокс между центральной и 

периферийно-промежуточной зонами. В случае нахождения этого показа-

теля в диапазоне 0–1,35 ед. дополнительный кокс следует выгружать из 

угловых положений лотка БЗУ 3-1, что позволит подгрузить осевую зону 

печи дополнительным коксом, а при нахождении показателя в диапазоне 

1,40–1,60 ед. – из угловых положений 8-4, что позволит равномерно рас-

пределить кокс по радиусу колошника и избежать чрезмерного развития 

осевого газового потока, сопровождающегося перерасходом твердого 

топлива (табл.4). 

 
Таблица 4. Рекомендуемые варианты распределения дополнительных 

порций кокса по угловым положениям лотка БЗУ 

(Нжсм/Нкокс)Ц 

(Нжсм/Нкокс)1П
 

Порция 

Распределение материалов по угловым положе-

ниям лотка БЗУ, % 

8 7 6 5 4 3 2 1 

1,40–1,60 К 8-4 20 20 20 20 20    

0–1,35 К 3-1      33 33 34 
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Рис.1. Зависимость 

соотношения пока-

зателя Нжсм/Нкокс 

между центральной 

и периферийно–

промежуточной 

зонами колошника 

от расхода твердого 

топлива 

 

Рис.2. Зависимость 

степени использова-

ния восстановитель-

ной способности 

газов (ηСО) от соот-

ношения показателя 

Нжсм/Нкокс между 

центральной и пе-

риферийно–

промежуточной 

зонами колошника. 

 

Заключение. 
Установлены соотношения высоты слоев шихтовых материалов и 

кокса, характерные для периодов работы доменной печи с минимальным 

и максимальным расходом твердого топлива. 

Для обоснования величины коксовой отдушины в центральной зоне 

печи и эффективной загрузки порций дополнительного кокса необходимо 

контролировать величину соотношения слоев шихтовых материалов и 

кокса, что позволит обеспечить рациональное распределение газового 

потока, способствующее экономичному ходу доменной печи. 

Информация об изменении соотношений показателя Нжсм/Нкокс между 

центральной и периферийно–промежуточной зонами позволяет прини-

мать обоснованные решения по выбору вариантов распределения допол-

нительных коксовых порций, которые помимо своей основной функции – 
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регулирования теплового состояния горна доменной печи, позволят обес-

печить рациональное распределение газового потока, способствующее 

экономичному ходу доменной печи. 
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