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Àííîòàöèÿ. Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ òðåõìåðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé 
ãèäðîäèíàìèêè è òåïëî-, ìàññîîáìåíà èçó÷åíî âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ 
è èíòåíñèâíîñòè ïðîäóâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðõíåé ïîãðóæíîé ôóðìû íà 
õàðàêòåð ïåðåìåøèâàíèÿ êîâøîâîé âàííû ïðè îáðàáîòêå ðàñïëàâà íà ÓÊÏ 
áîëüøîé ìîùíîñòè. 
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Çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíèõ òðüîõâèì³ðíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ã³äðîäèíàì³êè 
òà òåïëî-, ìàñîîáì³íó äîñë³äæåíî âïëèâ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â òà 
³íòåíñèâíîñò³ ïðîäóâêè ç âèêîðèñòàííÿì âåðõíüî¿ ïîãðóæíî¿ .ôóðìè íà õàðàêòåð 
ïåðåì³øóâàííÿ êîâøîâî¿ âàííè ïðè îáðîáö³ ðîçïëàâó íà ÓÊÏ âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³. 

collected scientific papers. 

Using developed three-dimensional mathematical models of hydrodynamics and heat-, 
mass-transfer influence of the technological conditions and intensity of blowing out 
with the use of emergency lance on character of mixing of ladle bath at treatment of 
melt on high-powered LF unit are researched. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Äîâîäêà ìåòàëëà ïî ñîñòàâó è òåìïåðàòóðå íà 
óñòàíîâêå êîâø-ïå÷ü (ÓÊÏ) îáåñïå÷èâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò 
ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñïëàâà èíåðòíûì ãàçîì, êàê ïðàâèëî àðãîíîì. Íà ÓÊÏ 
LF òèïà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîäóâêà ðàñïëàâà ïîäà÷åé àðãîíà ÷åðåç 
äîííûé áëîê ôóðì. Îäíàêî, ñóùåñòâóþùèå íà ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ñèñòåìû ïîäâîäà àðãîíà ê êîâøó è êîíñòðóêöèè ïðîäóâî÷íûõ ôóðì èìåþò 
íåäîñòàòêè. Ïîýòîìó, â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè óñëîâèÿìè, 
ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàþò àâàðèéíûå ñèòóàöèè. Ïðè ýòîì íåâîçìîæíî 
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìîå ïåðåìåøèâàíèå ðàñïëàâà ÷åðåç äîííûå ôóðìû. Â 
òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå âåðõíåé 
ïîãðóæíîé ôóðìû (Ï.Ô.). 

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé ðàññìîòðåíà ýêñïëóàòèðóåìàÿ ñ 
êîíöà 2010 ã. â óñëîâèÿõ ÊÊÖ ÏÀÎ "Äíåïðîâñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé 
êîìáèíàò èì. Äçåðæèíñêîãî" (ÄÌÊÄ) îäíîïîçèöèîííàÿ ÓÊÏ-250 (ñ 
êîâøîì âìåñòèìîñòü 250 ò) ôèðìû VAI Siemens ñ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 
òðàíñôîðìàòîðà 35 ÌÂ·À. Àíàëèçîì âûáîðêè ïàñïîðòíûõ äàííûõ ïëàâîê 
ÊÊÖ çà 2011 ãîä óñòàíîâëåíî, ÷òî 40 % âûïëàâëåííîãî ìåòàëëà 
îáðàáàòûâàëîñü íà ÓÊÏ. Ïðè ýòîì äëÿ 18 % ïëàâîê, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç 
ÓÊÏ, îáðàáîòêà ðàñïëàâà ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðõíåé 
ïîãðóæíîé ôóðìû. Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î 
ãèäðîäèíàìèêå ðàñïëàâà â êîâøå ïðè êîìáèíèðîâàííîé ïðîäóâêå ÷åðåç 
äîííûå è âåðõíþþ ïîãðóæíóþ ôóðìó èëè òîëüêî ÷åðåç ïîãðóæíóþ ôóðìó 
èññëåäîâàíèÿ òàêîé íàïðàâëåííîñòè ïðåäñòàâëÿþò íàó÷íûé è 
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. 
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Öåëü ðàáîòû. ×èñëåííûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ïîñëåäíèõ âåðñèé ðàíåå 
ðàçðàáîòàííûõ â Äíåïðîäçåðæèíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì 
óíèâåðñèòåòå (ÄÃÒÓ) òðåõìåðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãèäðîäèíàìèêè 
è òåïëî-, ìàññîîáìåíà [1-3], ðåàëèçîâàííûõ â ïðîãðàììíîé ñðåäå DELPHI, 
îöåíèòü óñëîâèÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñïëàâà â êîâøå âìåñòèìîñòüþ 250 ò ïðè 
îáðàáîòêå íà ÓÊÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî âåðõíåé ïîãðóæíîé ôóðìû, à 
òàêæå êîìáèíèðîâàííîé ïðîäóâêè ÷åðåç Ï.Ô. è äîííûå ôóðìû. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Ïðèíÿòûì íà ÄÌÊÄ òåõíîëîãè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì 
(ÒÈ 230-Ñ456-10) äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âåðõíåé ïîãðóæíîé ôóðìû 
ïðè ñëàáîì ïåðåìåøèâàíèè ìåòàëëà (íà ìàêñèìàëüíî óñòàíîâëåííîì 
ðàñõîäå èíåðòíîãî ãàçà), ïðè îòêàçå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äîííîé ïðîäóâêè è â 
ñëó÷àå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà øëàêà íà çåðêàëå ìåòàëëà, êîãäà íåâîçìîæíî 
îöåíèòü èíòåíñèâíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ. Â íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèÿõ 
ðàññìîòðåíû êàê ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìûå, òàê è òåîðåòè÷åñêè 
âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåæèìîâ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñïëàâà àðãîíîì ñ 
èñïîëüçîâàíèåì Ï.Ô. è äîííûõ ôóðì. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû Ï.Ô. è 
êîâøà, êîìïîíîâî÷íûå îñîáåííîñòè âàííû è äðóãèå äàííûå, 
èñïîëüçîâàííûå â èññëåäîâàíèÿõ, ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüå [4]. 

Âëèÿíèå ðåæèìîâ ïðîäóâêè íà õàðàêòåð ïåðåìåøèâàíèÿ â ðàçíûå 
ïåðèîäû îáðàáîòêè îïðåäåëÿëîñü äëÿ äèàïàçîíà ðàñõîäîâ àðãîíà îò 0,02 äî 
1,0Ì, ãäå Ì - ïðèíÿòûé â èññëåäîâàíèÿõ ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä àðãîíà íà 
êîâø (ë/ìèí). Èçó÷åíû ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå âàðèàíòû ðåæèìîâ 
ïðîäóâêè (ðèñ. 1): ïðîäóâêà òîëüêî ÷åðåç Ï.Ô. (1 à-á), ðåæèì ñ îäíîé 
ðàáîòàþùåé ôóðìîé (Ô1 èëè Ô2) è ôèêñèðîâàíî ÷åðåç âåðõíþþ 
ïîãðóæíóþ ôóðìó (2 à-á), ðàâíîìåðíàÿ ïðîäóâêà ÷åðåç êàæäóþ èç äâóõ 
äîííûõ ôóðì è ôèêñèðîâàíî ÷åðåç âåðõíþþ ïîãðóæíóþ ôóðìó (3à), à 
òàêæå äèôôåðåíöèðîâàííàÿ ïðîäóâêà ÷åðåç êàæäóþ èç 2-õ äîííûõ ôóðì è 
ôèêñèðîâàíî ÷åðåç âåðõíþþ ïîãðóæíóþ ôóðìó (3á). 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1 êîíòóðíûå äèàãðàììû äàþò îáùåå 
ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ äëÿ ðàçíûõ âàðèàíòîâ 
ïðîäóâêè ðàñïëàâà àðãîíîì. Ïðè ïðîäóâêå ðàñïëàâà ñ èñïîëüçîâàíèåì Ï.Ô. 
çîíû âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ êîíöåíòðèðóþòñÿ â îáëàñòÿõ ïîäà÷è ãàçà, à 
íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ – â ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
õàðàêòåð äâèæåíèÿ ðàñïëàâà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âàðèàíòîâ ïðîäóâêè 
ñîâïàäàåò ñ ðàíåå îïðåäåëåííûì äëÿ êîâøåé áîëüøîé åìêîñòüþ ñ 
ïðîäóâêîé òîëüêî ÷åðåç äîííûå ôóðìû [3]. 

Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíû ïîëÿ ñêîðîñòåé ðàñïëàâà ñ íàíåñåííûìè 
èçîëèíèÿìè ðåçóëüòèðóþùåé ñêîðîñòè (ì/ñ) â âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèÿõ 
âàííû äëÿ ðàçíûõ âàðèàíòîâ ïðîäóâêè. Âûÿâëåíî, ÷òî îáëàñòè ñ 
íàèáîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ïîòîêîâ ðàñïîëîæåíû â ðàéîíå ïîäà÷è 
ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ãàçà. Àíàëèçîì ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 è 
äðóãèõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëåíî, ÷òî "çîíà äåéñòâèÿ" âåðõíåé 
ïîãðóæíîé ôóðìû ñíèæàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ãëóáèíû åå ïîãðóæåíèÿ, ÷òî 
ñêàçûâàåòñÿ íà îáúåìå ðàñïëàâà âîâëåêàåìîãî â äâèæåíèå, ñðåäíþþ 
ñêîðîñòü ïîòîêîâ è, â êîíå÷íîì èòîãå, íà ýôôåêòèâíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ. 
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Ðèc. 1 - Çîíû ðàñïðåäåëåíèÿ 

óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé âåðòèêàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ïîòîêîâ 
ðàñïëàâà íà ÓÊÏ-250 ïðè ïîäà÷å 
àðãîíà ñ èíòåíñèâíîñòüþ 0,32Ì 

ë/ìèí ÷åðåç Ï.Ô. (1), ïîãðóæåííóþ 
íà ãëóáèíó 3,61 ì (à) è  

2,11 ì (á); ÷åðåç äîííóþ ôóðìó Ô1 - 
0,04Ì ë/ìèí è  

Ï.Ô. (3,61 ì) - 0,32Ì ë/ìèí (2à); 
÷åðåç äîííóþ ôóðìó  
Ô2 - 0,04Ì ë/ìèí è  

Ï.Ô. (3,61 ì) - 0,32Ì ë/ìèí (2á); 
ðàâíîìåðíî ÷åðåç äâå äîííûå ôóðìû 

ïî 0,04Ì ë/ìèí,  
à ÷åðåç Ï.Ô.  

(3,61 ì ) - 0,32Ì ë/ìèí; 
äèôôåðåíöèðîâàííî ÷åðåç äâå 

äîííûå ôóðìû:  
Ô1 - 0,02Ì ë/ìèí,  
Ô2 - 0,08Ì ë/ìèí è  
îäíîâðåìåííî ÷åðåç  

Ï.Ô. (3,61 ì) – 0,28 ë/ìèí 

 

 

 
 

Ðèc. 2 - Ïîëÿ ñêîðîñòåé ïîòîêîâ 
ðàñïëàâà ñ èçîëèíèÿìè 

ðåçóëüòèðóþùåé ñêîðîñòè (ì/ñ) â 
âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèÿõ âàííû 

ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ìåñòî 
ïîãðóæåíèÿ âåðõíåé ôóðìû è îñü 

êîâøà â êâàçèñòàöèîíàðíîì 
ñîñòîÿíèè ïåðåìåøèâàíèÿ.  

Ðåæèìû ïðîäóâêè àíàëîãè÷íû ðèñ. 
1 
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Ïðèâåäåííûå êîíòóðíûå äèàãðàììû è ïîëÿ ñêîðîñòåé äàþò ëèøü 
êà÷åñòâåííóþ îöåíêó õàðàêòåðà ãèäðîäèíàìèêè ðàñïëàâà. Ñ öåëüþ 
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ ïðîäóâêè íà 
ýôôåêòèâíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî èçìåíåíèå 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîìîãåíèçàöèè ðàñïëàâà ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è 
îöåíåí îáúåì çàñòîéíûõ çîí â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà àðãîíà è âàðèàíòîâ 
ïðîäóâêè. Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3 – 6 ãðàôèêè èçìåíåíèå 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîìîãåíèçàöèè ïðåäñòàâëåíû êàê îòíîøåíèå 
ôàêòè÷åñêîé âåëè÷èíû ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé äëÿ ãðóïïû 
ðàññìàòðèâàåìûõ ðåæèìîâ. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå àíàëèçèðóåìîãî ïàðàìåòðà 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîì õàðàêòåðå åãî èçìåíåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ êîëè÷åñòâåííî îí çàâèñèò îò 
ïðèíÿòîãî â èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè ãîìîãåíèçàöèè. 

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3à ðåçóëüòàòû èëëþñòðèðóþò òîò ôàêò, ÷òî 
èñïîëüçîâàíèå îäíîé ëèøü âåðõíåé ïîãðóæíîé ôóðìû íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü 
òàêîé æå ýôôåêòèâíîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ êàê ïðè ïðîäóâêå ÷åðåç äîííûå 
ôóðìû. Êðîìå òîãî, ýôôåêòèâíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ ïðè ïðîäóâêå ÷åðåç 
âåðõíþþ ïîãðóæíóþ ôóðìó â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ãëóáèíû åå 
ïîãðóæåíèÿ (ðèñ. 3á). 

 

 
Ðèñ. 3 - Èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîìîãåíèçàöèè â çàâèñèìîñòè  

îò ðàñõîäà àðãîíà (à) è ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ âåðõíåé ôóðìû (á).  
Ðåæèìû ïðîäóâêè:  - ïðîäóâêà ÷åðåç Ï.Ô.,  

 - ðàâíîìåðíî ÷åðåç äîííûå ôóðìû,  
 - ôèêñèðîâàííûé ðàñõîä ÷åðåç Ï.Ô. 0,32Ì 

 
Â ñëó÷àå ðàâíîìåðíîé ïðîäóâêè ÷åðåç äîííûå ôóðìû è îäíîâðåìåííîé 

ôèêñèðîâàííîé ïðîäóâêè ÷åðåç âåðõíþþ ôóðìó, ïîãðóæåííóþ íà ãëóáèíó 
3,61 ì (ðèñ. 4), ïðè ðàñõîäàõ àðãîíà ñâûøå 0,40Ì-0,48Ì ë/ìèí íà êîâø 
íàáëþäàåòñÿ ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîìîãåíèçàöèè äî 21 % è 
îáúåìà çàñòîéíûõ çîí äî 31 % îòí. ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíîìåðíîé ïðîäóâêîé 
òîëüêî ÷åðåç äîííûå ôóðìû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñõîäîâ àðãîíà. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äèôôåðåíöèðîâàííîé ïîäà÷è àðãîíà ÷åðåç 
äîííûå ôóðìû âìåñòî ðàâíîìåðíîãî ðåæèìà è îäíîâðåìåííîé ïðîäóâêè 
ñâåðõó òàêæå âîçìîæíî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óñðåäíåíèÿ, íî â 
ìåíüøåé ñòåïåíè. 
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Ðèñ. 4 - Èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîìîãåíèçàöèè ðàñïëàâà (à) è îáúåìà 

çàñòîéíûõ çîí (á) â çàâèñèìîñòè îò  
ðàñõîäà àðãîíà ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ïðîäóâêè.  

- Ï.Ô. - 0,2Ì ë/ìèí, Ô1 è Ô2 ðàâíîìåðíî îò 0,02Ì äî 0,2Ì;  
 - Ï.Ô. - 0,24Ì, Ô1 è Ô2 ðàâíîìåðíî îò 0,02Ì äî 0,24Ì;  
 - Ï.Ô. - 0,28Ì, Ô1 è Ô2 ðàâíîìåðíî îò 0,02Ì äî 0,28Ì; 
 - Ï.Ô. - 0,32Ì, Ô1 è Ô2 ðàâíîìåðíî îò 0,02Ì äî 0,32Ì 

 
Âàðèàíòû ïðîäóâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðõíåé ïîãðóæíîé ôóðìû è 

îäíîé èç äîííûõ ôóðì (Ô1 èëè Ô2) ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûìè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðàâíîìåðíîé ïðîäóâêîé òîëüêî ÷åðåç äîííûå ôóðìû. Ïðè 
ïðîäóâêå ïî âàðèàíòó ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ.5 óñðåäíåíèå ðàñïëàâà 
ïðîèñõîäèò íà 61 % äîëüøå, ÷åì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñõîäîâ àðãîíà ïðè 
ðàâíîìåðíîé ïðîäóâêå ÷åðåç äîííûå ôóðìû. 

 

 
Ðèñ. 5 – Èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîìîãåíèçàöèè ðàñïëàâà (à) è îáúåìà 
çàñòîéíûõ çîí (á) â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà àðãîíà ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ 

ïðîäóâêè.  - Ï.Ô. - 0,20Ì è Ô1 îò 0,02Ì äî 0,20Ì;  
 - Ï.Ô. - 0,25Ì è Ô1 îò 0,02Ì äî 0,25Ì;  
 - Ï.Ô. - 0,28Ì è Ô1 îò 0,02Ì äî 0,28Ì;  
 - Ï.Ô. - 0,32Ì è Ô1 îò 0,02Ì äî 0,32Ì 

 
Ïðîäóâêà ÷åðåç ôóðìó Ô2 è Ï.Ô. ñ îòíîøåíèåì ðàñõîäà àðãîíà 

ïðèáëèçèòåëüíî 1 ê 2 õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè óñðåäíåíèÿ, êîòîðûå âñå æå íà 8-10 % áîëüøå, ÷åì ïðè 
ðàâíîìåðíîé äîííîé ïðîäóâêå. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà àðãîíà ÷åðåç äîííóþ 
ôóðìó ñâûøå ïîëîâèíû ðàñõîäà ÷åðåç Ï.Ô. õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè óñðåäíåíèÿ (ðèñ. 6). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ äàííîãî 
âàðèàíòà ïðîäóâêè îáúåì çàñòîéíûõ çîí èçìåíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðîäóâêå 
÷åðåç Ï.Ô. è áëèæíþþ äîííóþ ôóðìó. 
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Ðèñ. 6 – Èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîìîãåíèçàöèè ðàñïëàâà (à) è îáúåìà 

çàñòîéíûõ çîí (á) â çàâèñèìîñòè îò  
ðàñõîäà àðãîíà ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ïðîäóâêè.  

 - Ï.Ô. - 0,20Ì è Ô2 îò 0,02Ì äî 0,20Ì;  
 - Ï.Ô. - 0,25Ì è Ô2 îò 0,02Ì äî 0,25Ì;  
 - Ï.Ô. - 0,28Ì è Ô2 îò 0,02Ì äî 0,28Ì;  
 - Ï.Ô. - 0,32Ì è Ô2 îò 0,02Ì äî 0,32Ì 

 
Âûâîäû. Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè 

ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî â èññëåäîâàíèÿõ [5], 
ïîäòâåðæäàåò çíà÷èìîñòü âëèÿíèÿ ïðîäóâêè âåðõíåé ïîãðóæíîé ôóðìîé íà 
õàðàêòåð äâèæåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ðàñïëàâà. 

Èññëåäîâàíèÿìè ãèäðîäèíàìèêè ðàñïëàâà ïðè äîâîäêå íà ÓÊÏ â 
êîâøå âìåñòèìîñòüþ 250 ò îïðåäåëåíà âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì äîííîé ïðîäóâêè, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ïåðåìåøèâàíèÿ - ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîìîãåíèçàöèè ðàñïëàâà 
è óìåíüøåíèå îáúåìà çàñòîéíûõ çîí ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîâðåìåííîé 
ïðîäóâêè ÷åðåç äâå äîííûå ôóðìû è âåðõíþþ ïîãðóæíóþ ôóðìó. 
Àíàëîãè÷íûé âûâîä ïîëó÷èëè àâòîðû ñòàòüè [6] ïî ðåçóëüòàòàì 
èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ïðè õîëîäíîì ìîäåëèðîâàíèè àíàëîãè÷íûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îáðàáîòêè ðàñïëàâà. Âàðèàíòû ïðîäóâêè òîëüêî 
âåðõíåé ôóðìîé èëè ïîãðóæíîé ôóðìîé è îäíîé äîííîé ôóðìîé ÿâëÿþòñÿ 
ìåíåå ýôôåêòèâíûìè. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âàðèàíòà ïðîäóâêè ÷åðåç äîííóþ 
ôóðìó Ô2 è Ï.Ô. ñóùåñòâóþò ÿâíî âûðàæåííûå ðàöèîíàëüíûå ðåæèìû 
ïîäà÷è àðãîíà. 
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