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â.   itt *f •*••*•» •«• m* •«••* tlwt aadiuaa. M ti 
*«t<afal |U  ta «»« •••*  MNUr additi«a I« ta« lint  Id Uta »»•»,   Itt 

MM*«   fraa  10   to   l00'--j.».   »••    t  -,r.    >t    »»»»     **•   •.•!•#•    it   *"»1   «u.a.   f»r   I #•    »f    tr«n). 

Ih« art ad pal   affa«t  »f ita aa«  «aadldtanf  • <•"*«•  <*f   »O-tO »et  t» a»««lftc  «et« f»*i «M 

§ llWltuMui gala   in  toi M*   fym«#«  »Mt^ít  »I   •""*«   ***. 

the  port is**  «ffact  of  waiaa  n«t«r«J  «*«  a» tei««*   fu«««« tr««*«««  «aa«t«t«   i«   l»*m« 

Ut   ta«   aaetiüt  of   raducara  aar  «ait  «f   ta« «atart«!   batat   r«*a««4,   a*Oh   ia«ia   t»   »»«arta* 

éagra«  of   dlraet   rNuiUaî   »f   »t   fr«a   !«•   oild«. 

CoB*a<|uantlf ,   W>«   IU»I«î t«iti«R  »f   ta«   «••«  c»r*«a   b**rai«a   a*   «b«   t«*«»r«a   b*   »Ha   aar- 

•f  natural  «a«   mcraaaaa   W»*   »a»»u«t   »f  t»«s»iH»«     »raiuata  a««   t*« «M   fr* «aar»-ara» 

la  ta a  fumar»  cao  attisât   tfc«   s.*«i<«l»i»   *«lu«a.   M an« a   aha»   lajaettsja.   natura,   «a«   tata 

fantac«   tat  nouât  of   blaut   aftoMld   *a  4a«r*aa*«l   ta  ncaaniaae«   t«   lit  ar*4«t«r»la«4  «har*. 

Dna   to   tilt  ftaat   conauaattan   to   dai-oat»««   natural   • aa   tu«   t»a»*r«U:'   te   tha  b«artb   ia*ra«*«a. 

ffa   eaapanaat«   thit   haat   conawaat t on   it   ta   aar« a« art    to   :n<-r««a«   tf>«   t «a» a ratura   of   alaat   or 

ta itcrtM«   it*     hu-atitir   «otioatu»   ti»»   -t»*«»»>»«»   -NM. 

Th« b««t «ff telane» ¡a obtain «d «>»  -oaivnid afftctaf iaji»tia|. atturti   «•*   a«4   iiaütaatwi 

Oljg an   «nrtcbaant   of   tn»   olaat.   *•   oiJM»   and   natu**,   «aa   »ff»»~t   th.   -.aaaaratur*   m   ta a 

• •art h   and   th*   mount   of  gaaaa   m   tha   fmr«   to   jaaoatta   «i^ftuai   snaturai   « aa   l-twmr*   tita 

taaaaratur*   te  th«  h#arth  «lit»»   o«»««»   rata«»   ti    natura,   a ••   i»';r#««i   th»   aa*»««*»   *f   «an- 

imation   producta   *!,.•   j«í(nn   í»-'I-«M«I   I»',   tí»«   «upan   mri^a«nt   of   th»   b i aa t   il»'«    tt 

»osalbla   to   tocraa»»   tn*   naturai   g a*   <-  ^na«aati>ti   mmé    to    tavraaa»    Uta   ct.«   .; >8n,«r • i on,    »1 

iBflraaalnt   U>*   natwra.   »M   conauaptuo   th»   ¿ligan   çnn.-,ntr«t*J«   in   th«  b.aat   > •«   f*   ral««4 

ta at     ai loa«   tha   fu mac«   output   to   6«   «itandad   ato^rtii»!».   Th«   r« * at i<m«M >   b«t«««n      *»a 

aaanuaatlon   of   naturai   »aa   and   that   af   ot>gan   raa#«.   fn>a  0.».«   t«   :s.r^   .„ t     »roaidad   that 

«••  dyoaaloa   ani   iaa»»ar«tur«   In   Ut»   ft««rth   »«H. id   a» =•.>,«»>•    - . ta«   jatgan,   naturai   * *a 

•aa   blast   oonauapt t.->o   s       tat«natr«d   i>j»   .7 »icul at loua . 

Co«a-o»an  «aa   1*   00«   *>f   l**«   affanti»«   additiva«   to   tn«   bi««t.     Ou»   to   tha   high 

hydro«an content   (»¿-M  act!   tt   a**   &«  ctin«id«r*d   a*   • partij  «an»art«4  naturai   «a« 

an aifartaaatai  oaarntioa  ait«   ta« «M  «f  calt-ttti  «a«  h«*tng  »aa«  »arriad   »at, 

>utaut of furano« iaoraaatd  a,  «.I  »at,  th. a»««tfle ««ka rata daaraastaf  ay  9.^ aal. 



raaiaaaaaat rit la «M a«* al d.it * #t a«ka ter •«.«. «f tata IM, AB «iparlaea- 

ttl   Ml M   • *•• MM f   »f   a*«>»ra|   §••   »»«um    M«   au «M t tut «d    »f   tna   «oubi«   i«nun*   of   cok« 
gaa   • *«   «a^iataa!»«      »•   *   Mli   In   »rodaott »ttf   »i    K«   »-M    «mi   «îtn   (>n   .lacre**«   of 

a»«atf f»   " ••»>    »«**•   »••    ' . "'   î"'* . 

©••raaatai   Vi«   «»aatrta  «oki   rat« aa#   I»*  alao  «e*it«*ad   by   th«  «e»d«rad-oo»l   tnjeotlo» 
tal«  ••« »aarta  9t   fur tac a.   an   atparta+ata«   i|ir»U« oarrtad  ou*   m   tht tissu   ahovad   that  th» 

«atawt «I tk«  fa rat* a  taaraaaa«   *>   «,-*-«»   pet  MM   th« eoal   d»»at   Mount   tnjactad   loto   th« haarth 

•f fafaaaa   aaaaaatad   f«r  «  M   p«r  tee  of   irò»,   fh*  eok«   n^ioMUt   ratio   for powd«r»d  ooal 

••* «laa«   ta  «aa.   I»   It   »•  b»   tataa   ¡Pia   «©count   te« eoollag   affaet of   po«d#r«a  coai   and   tht 
»••4   f«r »»»tr   tnaraaataf   ta»   liut   t«*a«r«t»r«   t«  tu«   tont   >f  burning   at   the   required   l«*el, 

f«  ilttrtM«   11«  « » •« t f i e   so*»   rat«   ìlquU   fuel   <   ¿vjuUly   futi   oil)   it   miao   lojtcttd   late 
ta* kaartft.   Ji   laj««Uat  *T~«I   ig  »f   f„»i   «a   MrU(*t«i  tht  aaaeiftc  cok«   rttt  deareaead 

fey   t4.i-»».T  »at,   *** «wtfwt **f  furaaae  la«tf*eaa«4  a*  b.t-t.s  »ot.  Ont  kg  of eok«  1»  «ubati- 

tut««  fey  O.t>?-o.h*   kg  of   fu«    oli.  ffcare  it  »ite  to**  iaferaatlon of ualog   tht coal-fual  oil 
•»»» «aaloa. 

t,     Up«  of   natural   |u   and  otfetr tyae«  of   futi   ta   et««laakln#. 

ffc«  fai i«*tag ***>*  *>•••   *'   f*»*l   •«  »rtttntiy u««d   for  th« ©p«n-h«arth heating  at  tht 
tV«   «Ml   «taei   «urti  of   Ut« UhüM 

i,     Tht  at • tur«  of  ooi«-e»*n   «ad   «1 eet-furnacr gaaaa  h«at«d   to  ohtqutra  la  uatd   In 

»taa-kaartlt   furnae«« «quipped  »im   two   pair«  of «lag  pocketa  and   regenerator«  aad  with  thra« 
»atakee 

f,     Th»  »»tarai   fa«  anbaut  heating   fey t  with   it«   a tif -«arburti lag   m   th* central  uptake 

ta »a«4   ta   ta«  open-h«artti   fur«ae«i   tteeted   t«rii«r *lth   th«  ali ture of  ock«-ov»n  and  blaat- 
"ftitm gaa««. 

%.     Th«  natura-   «M  • Uh dut  beating   but  «t th  th«  carburlatag  of   flam«   by  fuel   oil   ia 

••ad   ta   M»«   .»pen-ft««rtft   furaacaa   eaulpf.«*  aita  on«   pair  of   «iag   pooi«te   and   regenerators   and 
atta aaa er   two  uatattt. 

*.     tfe«  natura;   g aa  at thou t   naattng   >••. i   «ith   th«   a« i f-carburi zing   in  flea«  or  the   fuel- 

ati   ataateed   fej   th«   otturai   or coaa-o*an «a«««   la  \ja«d   in   th«  opan-hearth  furnacea   with  on« 
attafta, 

ffca   iaat   au«matt>«  ..f  D«attn«   s«   th«  «oat     proalaing   and   »«reatll«   aa   it   allowa   taa 
«ftaHfeaarth   furaa*»»»  jf   *ß« out-of-dat«     i.atgn   (nth  thr««  uptakea}   to  be   rtconetruotad 

aalar»tng   th«  h«arth  araa   (atthout   ohaagiag   th»  diaanaiona   of  oP«n-haarth furnaoa   ltaalf) . 

»I»,   aeeerdtagly ,   t«ad«   to   ioor»aatng   th«   »eLgot   of  oharg«   and   to   laproUog   th«  taohno^ooBO- 
«te «*«raet«riatt«a of  a  proa««..   Tbia   a«thod   of haatlag   pro*id«a  for ualag  on« of   tha  hl«h 

aaat aut*«t  faaia or af tat atitaraa  ot  thaa,  ab|^t    aito ooatrlbut««  to  la»roTiog   taohao-aoo-- 
aaata «aara«tartattaa. 



w» m MkvtuL «as, roa OïL uro OWIR ITMB 

» WML DI DK»- AHD STIKtilAKlliO 

â. On ot Mtuitl R«R and c>th«r blast additi»*-,, in ifoaaaking 

.* •éJTTÜ^ y ?errOV* *<VlIlw^ Jf '*• <«» *** ta. Patrortty    U-ou 
«lABtMl Wo*..  Its «twelve implantaron u» bZaat-toane practico ^a„ la 19^.-10- -ftoi. 

t.M of tu, S*.*.!!,,«* ^ field.  For th£  fi,,t M.* uat^X p, w «.£ ac fljl aaait  ,    t^L 

?"    ? UU9 " the Mait fU— °£ tfl« ****** I«« tod Sta.l .**. in ,,t^r 1'        other, 
bla.t furnaces ot  6Ul, wo«, a. mll „ tb.08, ot   sh.   r„x ^ tw LÌ L " aT 

irò, ana 3t..l ~>r** .ex, .1.0 rubici .ith uatur* ^  rr» delink« io ,,,,    ^^    v 
.**«l gas i^la^ation  into „la^-íu•*.  uptìratlon Alao .^^ £  ; * ^^ 

ta« natural na* tnjiotiou if« uaad ir  'Ol b3tnt fui-.m.». '•««•ny 

inìw practica cf aanv  bla«t  íurr,ít-M aliow-s i.bst thr,  adn eff-rt- ,f  ... ,,     «•• 

output of blast iuraac«   1,  r «alt an e „uri:7   «a: rawed M . rula by <  ^0 *  p.". 

U*tural gttí con.uaptícn Tor »U  tU   Iron „* .fol *ork« MCT1n« r.o «  .r -, p.t 1,   -.„-'? 

^s: •»* * b7—-* - - — -i - - »— ~*. ti;c:nu ;;;:,;• 
naturai BE8 varias fr« bO t,   100 „a .ore cu.« par ton  of   i,«. it W«„, t^t  -w afee,   ^ 
coa^mption of th. natural gae enf tlinhed »t the rorJcs «» be ,.„ as u    i. I .„.,,.,   ...       .   tl_ _ •«*»» «ay n« seen as optimal  '.aider- «xjatiriif 
condition, and that U. furti,« incr«^ not on^ do^H   ieati to U„ adequate r..8xnK    tJ 
^t.rl.«l.* or lmM^ oPeraUw but n U .cooapani.i „ d««.^ t»«  o""""f !Lt 

tí« T?v!      tl9'j;atlCRJ   iUndW^'al8 °f °- -'^'od of  operation and  ta.   individual   r,„u..rl. 
ti« of tu. proce.« „  „n  ae to eetabli8h tb. optima»  relation« bat«...  tn. blaSC co»W.„tr. 

Effyot of thaj£jattai_ata.iB.1»ction aq Wn^fc<nfi 

the jpdlract agfl^LetSt    raduct^ong 

fba thaoratical cQunidJirmticns and th« v^etnr^mñ  i„,„n».ti.      ^ ..   . " panoraaa lnTeotigationn giv« ground* for numraat.ln* 

tt. »0»t of r«,o.„ p„ „1: ., „4,0«, „t„, a.  .^ . nmlt „. ,„,„„        tto 0Moont      ^ 

.«••.    »H. -*.       » , -l«nar atid «iediua )8v«i8 of blaat hnic« would lntan« 
•Ai>. ft. diro.«      auction    at    lo.,, lmvmln f)f twtmi9 wwa<, aCcortUn#ly " 
«h* dacraaatn« of ooke „t. b7 about ,., k^ p., , ^ 0? dlr#ot r#ducti^ J^J ' 

s h r f- _ i        - » -        ---»^*    ••W^V^UAWSI    ^c  rifinir , 
Th. nt „f „due.» •.„ a.„ti, e„„. i, !„,„„.„        ,bM 

AJ xnoraasad.  Both tha factora laad to tha  trí-r«'«- ^ <«<*«« .*!..* "*•  ^«r«** '3.   in<Lircct raductlon and to tha danraaaa of «ixract ona. 

th. ralationahip tetm» tha «aunt and th. ooaoaat^ti« of «auca« in tha haartn gaaaa 
— 1 - 



mû «ita ccauroaption of natural gas ü 8ho»m in Wg. 1. ¿a cu t>o siea fi« fctila graph laoraaaia«- 
lu salati?* aaount aud concentration of redncera dependa not only upon the conauaptlon, of n«tu- 
rai ¿ac but  also upon  *;b* aycoific cok« rut* : the effort oí natural iças Od the«« para»»«*'?» i a 
increased witi. ¿m.reasing In the ap'-icif, ,    oiré  rat«. 

ïhe referrflà data of ii-errac'r-, the  amount of reuucere d'u> te  'uh-   iajev.t1o.ri ci' naturai ^SM 
into fornace «;iv*n abo*» »r« confirmed  oy  la» aata of TaLj.c   ì. Thee» rt**;a we.t    derwecl fro« cal- 
culating t-.h» «¿mount oí  i« ducerò •'hyvL j^n and caiboì« isonorldtO   uid^r  the ihax condition« of    a 
Maßt ruma-.* operation for several period aacn wit*.  She varied aaouut or the  injertad   natural 
gaa per to» of Ivon« 

Table 1 

The a»ount of re.-Uicera per ton of  ¿ron doperciiug on the aacuat 

of neturai gas  injected     Into th«    furnace 

Maturai gas t      00 aaouut «t : vu «mount at. ' Te tai amount of 
ocauuaptiort; the bleat tujrrea» ; tfio blaet tuyeres, * reducers, 
cu.a/t of ,      cu.ffi/t of iroo cu.m/c of iron * cu.a/t of iron 
JkI2ü * ' 

0 9** % 10*4 
12* ata ?:¿ n9«j 

Ta* data 01 Tablo 1   shov r.bat in ilurd period th*  «to.is1- of carbon ao>:o::ide produced        the 
Blaut tuyar«»a due 'o  the ini*r.tlo». of natural geo decrr-aaed by '+s,;j,ffl :û~ t^r, of i ron (na e raault 
of dacrefeaiug th* totHl utA-it. of rarbor, burned at ine o)aat: -uyer&n) whi¿<   thr, anounfc of the 
other ratocar, vir.   th« aydr^aw. increased by ¿3 cu.  s> per tor. of .'ron.  Tao total aajunt of re- 
ducers increased by  >*>', >..• ,j> per ton of  ir-¡r.  o:   by  •'?,'> -v. ç. 

Caloulatlona H ho» tb*t t•-,• o result of tue natural gas ta.ier.tion Into >Iusc furnaces the di- 
rect reduction of ¥« fro« iw. «vie (rd h3 K.A.VBVJOV« *tr. rested ..a tueas furnaces fro« 50-60 to 
30-25 pot. 

B£¿LS.L. <j£.J^. .natural EUJ  Lr.jjp _ V.^.UI^J»^ 

it tee conjUnt, blast wnairn'.wr  che nsiuuut  jf c.abusiiou products produced in the hearth 
prr uait of tia«  ine reaaer.   in  v.-o|.jrtion   u> Vie coniiuuipUon   it natural $a>» injected  Into    the 
aaarta. I« thib cas«-   en« wl^uj „f gatlC.s in   ,>,„ ;j.#ock    ,0iu!ar ^.j Kht)Jl. pi.dgl5Vr,    ¿^p ^ tha 

furnace proportional,  m  ..•„ 1» ì.towu,   t-j  tat e^wr* oi  gin vrjoctty,   lr.-'u.'ase, 

in approTlaat» -.haufting  .>f val^ciuy «nu preaaur» drop of ga^ec in tha fusuco at the OOA- 

atatt blaßt crmauapiü«»    dependía«, on tut. .-autrai gas emu apt ion p«r t.m <r  i roa la iliuatrafced 
in *ig 2. The patten* of curve» shows vhat differeace iti apaoiflc coae rnte aaoantialiy affect« 
the chbAClAg or velocity aué prosaure  Irop 3f 6a»a,  When «ddiug a*t»»ral gao :o tha bllat aad at 
the leaarea apaclfic   cuke   rate  both  o    indexe«  increase  to higher -.alúa«,  tai a prapb ehowa that 
»hen lagectiag 100 -iu.a oaturai ¿aa por t"u    i  lroa  ¡he ge» velocity eue  lo«B  ,;f uaat inoreaaa 
By aîwwifc 7-10 ac<i l>-^0 pet reapactl»»ly. 

Mlj£eJi-¿f.-lM.^.at,.ui-^ naa xa.-\ect|oa t,n  tne blaaj, c.ytBuspU^a 
»Od or,  the 4^tentity of cok« numuig 

la aoat caaes of raturai ?«« iaj#cti-^i it, la n^asaary to decreaei th* eonawption of blaat 
f »it of tin« for the praaaure   irop «  p^aas in ta* furnace ac-t  to 9*ca»d ac optiaua ralaa. 

- ? - 



HMtum *•« J'«r to*1  *r tit»,   tba d»cre*H« oC b>.,.i   .«..-.,,», ». 
«. ...eine c** «t.. ,^.^. -, *,., ^ L :^ r r T    

PW4íAí
 • 

dlwction cppa.lt« to  >.h..   .ottcri er   »oMrl-v u¡e ort-e h,llliv lnt.,«.i..    n,.      ,     .       I 
fum^a  1« e.t.bliahed a,P6udtr.g <„.   tu.   -.jat    ,.,•   r  ,   ." .^•"•'•"'•f-   lh« < «ual output  of 
silfio rat*. «.*«t..t.«.up o..,w« th. e*. &um^ u*,.,^ ai* u« 

^5°iuaLJkt.k2J¿i£ilLlSiL. ¿&¿ÍS^SSi wJáaSJiE«- 'Ü£ co£ajtf£ 

r-rj-Mrti" ~to MW
" • ;-"*¿ '"- • -—;~" ^r:;:,^ tb* natural ga* carbón. Morto *•;<,   -, ,. .,,,« - lc ,0w. ._tA ,      . , tÛ# lyyf,r«»    »», 

tha »oiatura of blast «nd ral»Ina it«,  t**. «mtur*    -M-   . -owarlug Maat. t^aotur,.  wn!! ., ,„ ,JPU%)  ^ ^.^ ^^ ^ ^ ^ 

AsdSMÜL. W>1 tse _íi JSac-«LÜÍ4tj;¿v 
When in.-jaotin? natural «ae iuto th* f.im«--      _-.     i   • i. 

»MW* fch-    1 V    .. f"m,,.,.   at«e Hduitionui   factorn occur that favoarabl» 

cuiated valuta.  One of tiWB6 factor    f «uwd^. ^,  .       ^ lnc,OM^«£    tl»« «fcalnat tho    cal- 
thalr .pacific ..i^, «,, n^u,, ,    ^^    S "' ^^ *»" ^ ^^«- *»-* ^«M^ 

Of gaa«« in the furnace. stanaity a. tao p.^rlou. traaaur« drop 

Th«   sactmd  factor ia  l,.crei,alne.   ihe burtìei-   «ativ a-i a  r-3ul'   „<    i-     ,   •       ^ 
fio mo.  tbi. factor u.er.«,B  u„ «,«»• mlA. 0Í .!!.! ^cr«a.x,.a the coke «p.ci- 
,M.<W,14>. 

wu  ' weigu.  of atoe* ootuaai «nrt accoixä.luirl> '-reati»«    a 
»osilMUtr to opa«,!, with th. hl«h-r-tnPJ1-no;,ai pr«e,ur. drot   o'   MMa ^     H     f 
with th. hlghar blaat eonau.pt!«. a»d ih. .u|chaP x,  tt   •       ^ L    h 

ma0B'  Ue" 
•met of the iMtora ^r» ar.ov«  5h„ T,.al   ,^ ^    "^.°    C°^  ^^  ^  ^ th« i^*^ 

Geaalt, of fl0k# oo^stio, «.„ad b. ,'   tt ,.    ^^     "^ ^, h^T r"3^"1'10 ^    ^ 
aaor^t of natural gaa wail alWa the 3ioea p)   ^        ^ 'f ^ > "h*«  ^*^ ^ ««.mt 

^ be concluded th., taXin, lnto accost ra c ^ f^rC    °f ^r^ """  " 

Y.1U. at which the ioworlag of the «ok. eo.Uu.tlon  Inter.«ti  .. „till  -, .   TÍ" 

2 iüT^ir ^ -—-—'- -^-TT irr r 
t£tect of  the natural UTA« in i,»nnn  -_  *,  XX aS-»&Jwi.iyL_gflSJ&¿ectloq |?J1 J;jie_t^aj¿e^^¿r^J.P.thgJigarth 

•««" .>*! totì     but ,h«, 1 i8_„i   th, cri.«, „r «.tto» (a, j«!»,^ pttt oi „.»„. 
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flf.Ä  incras'tng  u» velocity and 
%»M> areasar •   irof oí   paira 
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Fig.4 Üaariaatij^ 5.,« shaor«ttcal t<**- 
paraturtí ^f '.»urnirif, anen Li»jao~ 
Un* natura;   fça«  inc.,  tha  haartfc 
oí fumaca 

..,._    orijkloai  «pacific coke  rati -TOCfcf 
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I 
******* ******  H «*•*.%•. ?n !•*! <rf **,* «^ m òumiAM «MM. 
!•••»•€  «tea «km tewnUBt *to CIUM «f o ok.    PMHHéHI.    .J.^1*    ** ^ *** **** •»••• •*• 

f11 *** mú e«*» •*  ^*  t^,r„ th# hl^,r Ml.tl!*   ^* S* f*#* •** b»«'töt  •*»«>•* 

to*»-,*. !, ^ t(JM. M  l>umim 4^;;3if^Cek* "*• ^ •«"»•    f «..«.! «« . th. 

"• «*  *» *< ...   ^  fc,  Hf,t4> •'•   'mt •" e—-*tl« .r  t.* *».,.,  , ^ ml#    af 

•*• "»«•  3i   -•« *.«  •»*. M  4#  hr ^     w,   „ /,"   -h    '*t,^i «*• '*«PM * >i  tto  .p^irte 
tl%fc t«# .4«. ßr IM mu,  «(M«,u ©.   «|UL,  „. 

**-. «i -fruì. „t.rlril th   h„rth OIf„
h ^1^7 -l «»' -^-  --1. or *«„.. ^ 

«»«»* af   end.» «j   .,f   ,..„  n,,d  ^^   „»<illu€_ "*       *  ut«»-  ^f   r^^tlon  «j   o«aUr 

a«S#  idU   tu„   ,r||.vly   l||f.1MMg(-   Ir.   ,,. ^*  **•••"   ••«!»   t.,  „urr.   ..«.,Uy  „,,   lh,   far. 

^ J^rr 1r:;;;:::
,„:::::,

(.ri;::rr — -» -.«««. .««„ „ 
•i H» «duet,.,,  t* iV,.^rir  . ,,,   „lf ; fii;   . „;*;;;"  r<U*"^ th*   "••* ^^« Produetm«, 

•Í i«« tn   th. f«^.,   iB   w.(1.u. dlr#   fc; ws"
,^i

r*,U'-   IU tü^  &^rt^ «1  '«f PI^MT« drop 
*. c^«.pti0i,  of  h,th  of   ,,,,....  hif>m.   rtml'^[*     l 7"  " V«iM*  to c,^ld#rab^  r.i8# 
«- n..m nor U48 „„..^ to>p of       #j| ;• * -f-u o.t c^,,,     u.lthl.r Ch# tÄp#r,tu^ to 

drop «f «»... ln tUe f,muic# ;   *«t..   «,,..„ líS(lw tl. ltil.r,#,!,,nft th# 

«*  °W«  IfatM   to  th.   hlMt   th»-   ,h.  -w.   0..       ** \     l-l-»'*«UP   tot«.«  „tur.1   Ra« 



rafeur» in ta* b»arl!     of funus« to ;<*a»l* wcUmit.it. 
Du» feo th» oppfttit« »ft »et »f &*• a»,a MI« «na <n?««* a» tba blaat-furoao» vrwwa 

UM »town *W» it t» voMibl« *>o ir-  ,»* ^n.^tt^. ojth of mturml gai. «id of <myg«a eot,- 
»icarably,  Dacitualng tu», ?.»•< ¡lie con rat*  aoc-ad Ncvnui.t tut tfea a*tu**l    -*» in,t*«tioa but 
incraaatng th«?  t.V~,«. o  >uip-it  'vr th» aij^i. #o--i -^»nt   actio«. 

To»  wPiJta u:   a  :«t    f •leparla«'- ,*!.  t.^-^ttonr  ii,.'cat,a that th«- ìuniKt output  ilaaa by 
•bout; 2.5 pet per i pot of Sücraaf^ng t.1»«» ajy>»-«ü c ot.«-an t rat i o, m tba blunt., Tha «pacific co* a 
»•mta dacríAfiífr. Ln ,»raMt,-i < -.n t .> <*•*• • j ¡,* of i. ^.-:ííi.' - nu-v gmt casuapttc» bv «bout 1 ku 

•if tok» par cu.o oí  tihtarai  »*>»  i"¿«.. ,..vj. 

Changing in th.--   •   4<.4,t   ji   >•',,>ùt fry th. ".on-Cvap«.-   ;..*tatí  Inserting natural   £*a,   jxygan and 
etnar ù. ffermt .-¿univa«    a* .a,  V  u»  arivjUarltiea <-r ga» ayr,«*!.» and  »3»r«r*t^-e coed.tion» 
cf bla»t-furnfcO ^«^i.   H.tur*     .-„ .   v>cti.ngf   , >n   ax«i»i>'*,   at   the   previous blast  coosuaptioii 
leads to the ria* »: proaoac urô»   g.' %&B«a  $n   uit  1U;TI«S,   to -,¡:. t.?v<ì envías  ..t   ^e iVrnac» 
»A<J etock tiangtmn  tha .<xjrg»i>-*Bi-ich»i oiast inc.-«-».«*«  »h- t«*t,»ras urc ii the tau*.* of cœrbus- 
tloQ ana cone „-.buter  to -.n» »ni'^»ti*. -<f - ¿ag—raduc - a* ^-^«ti, yf ta* burden  Including 
Silicon »cnoxK>,  nta-h   ,-i  ita   tare,   «irr.  lenas   t.   '-fie  heu  .tHTît.j»   t»f   t.ur   ;u>'t,«•:*>,     ,,Dgi 1(çe 

«r.d eiippirgs t.f  Ui«  tftccK.   H fi. ne *  ir,  ouy  ¿ialine ti..-   M »a*   -..vent   i»   ir II»C»Bí ary   to  • ak« em 
to teer   uncr,nft*tf  -i-e  gaa   iT,.aj. ver.   M.a   •-•npt , r i..,-» . «,ft<t, t. u,,.  ia'Rbii»i»*a xu  tU«   íua«« ui.aar 
s.-*Bld«-atioB.   #h«n tve.   tu*  udirai  «M  ewh Muur^  ar,    ,;.-  ,kr*«,  ,>i   biaat  ronsuapUoa 
•mu the  ríae  cf  ¿f.. t«ap«»î-«tuj-e.   »t«,..  .*!,.*    cfen-«i,fía»d b.ast,   tüe natural   g> v,   lusting or 
tba «oistcTug o/ ib« bl-xt.   et   .  S«c ä^« í.ac« < o^idera^  t>*iovr ^r-  to chaire  tha  tiast -ondi- 
t¿rns  i;   cftc  f-im«i;e wtvaj.  notor»!   Äv«   . .,;...- »i„,; ^.v   o.-.ge^ <r- lchc..-,í   U)  „!íCi.  ».  v»-^   t.twt    gas 
djr,í&«ica find tsit.pt,.• &l^tM   • ... -.i Uor-.-   -u   -j-(.   ¡»»i-   «cute  . o« ili.  -.n-r.« Ke«i, 

¡¿íií:.-JL4»i£-: We  iwtura^„¿¿^j ¿L-¿^.^f>oa at  the ..^mai 
{ %tapa tha ri »^ „tia^i 

Tha natural  gas  ren-ap;.. •»•    « •..   \hv  ..O-TU.1   ri:»ot   i8   deterc^od  ¡.;   tw grouja  of  factor»» 
feil*  ta*i>e:-r.t-ur* «roup a,nì   tu-  á*4i  ri^aal-.^  OD«.  îh*  ,iTOt  gi,»^ t!f  factor«  íüCíU^Bí   an   initial 
à0Vlovmeri\ ol   u:rect  «aun.•,   ,u-   r»r.r.ir..i   «r.ant   '•!   «rtU.clai »ittlul^ of  biat»t,   r«Mmi 
for lacr«aai:\g rt»a ".'!•;.•. i*.i».ur«     f   l'înst. 

If te proceed fre* ',Mn .-r3J: -î -act — - :t,e hi*b»r th* .•-ginal «{.,t 0i direct rarfuclio* 
ûf K» íroa rarroua nx'-d«, • •« K""*t<-r tti» 'rtí'icUi ;:ulat«aÍBg of blaet Süd the MRíWI- r,o^ r«- 
«arve  or  .no-aei^-, ,v.   i«,,  ta*p. :-t.,m   •••«,   LíJ. »or« natuiml ga« CCOíU». tío/, aay  te   aasu^d. 

.'be  „aciïru gtoup  cr   la,- - - r,.   1B  . i,ar*c teníad  cy  tne  origli,  r^.^ar  jf  , tA¿  pr*8eur« drop 
Iß  Urf   ru:-äac«  w.ù ¡>,y   t.-wc  of  a  Lrtif   '••urr..ng   ..-tanalty,   by  ti.«,  arrive  ae:g»t   o,'   6t>cì<   .-eiumn 
aad by   the  f ut   gap c ¡mpc <• :• i <ja. 

Tl*iíi »UiM thí .'Cnai1aj.t;.Äi c^ nat.iral gaa to ue Ineraaaed »o «*>• h »- axxani. «ht-n tt« out- 
put of fumala baetwu UiK,s«r ur rasala» «quai to tua output »ndai nor»*,! cotait tona. Tba da- 
ew,M  °f **•-»"• "uH'ut  .»*i«-.ue  to  tb*    ,.>«•*!  cor.uition,  ludi,,:,,   thai   w  optimi«  ralua Of 
a«tui*al  ¿ac conausptiun ìH exce»u''a. 

•h« rliiiiw; tu,   .ry,-^, conc^tMii»  m the oia^t  the natural g» ooî.auaptioa  ta to ba ia- 
crfoaed xc a dafinit* rtluio...   lui» ü-pande-a ^  î« ,.,:» ,»n  id Wa.t foi taa ipiciiic Coàa rata of ?00 
tad 500 kg.  iLaaplug thin depend««» bataean th. i-ib0 of oxygan and natural g&» conaumptxc«    tu» 
t««i»»r»tura ir the haarth ami  the pr»*»ui*-drop of gaser« in tna furarne» »ould b» constant. 

-6 - 



« * rtUtiOB tt*t i, 4.temiued by t.he rerj• '" "^•"T ** deore«.« tb„ 00»al bU,t 

th.M6u«a „. c^^ti* ,-ffi3 l>#f wa.j ;t Hhown^";)^^pV1Cn **>»*>°* <•?   Perniai) «. 

«wjrg«*. Tala »*j be »ten M Fl«.?,  «;,.-.   , „ "_',*,*, "''" ,!0n*c"»ltl°" »»»o lt le entichai by 
Mg«« (-.ta* lines indican^ :t ^1 Aocatwi.    "~"        "    ^^ í'"nce"t"^«>o or feh« bUefc,    tfe« 

*t>en re i «Jag îU,î a«:,-jral g*.. :-ons.»- ti cm tr * » 
V/-- «pcclfic COK* rate !5 reifciv e.'  t-ac   • ',-, - • "^   V   "S<> ÎQVMl "* ^ C3V««»-»"-iche<i bl««t 

urt* ..ifï.t.   u.c.,  M* |..Jirt«..  ratio ,t tiÍ.^ cVï.r.^-'T* °* hWd,B Ï*U° |W1" "" °X 

*> th. •,!*„.  of e,*. c^v  a ,.p,nc«ce    n/        • ^  °í T ^ " ""*** U «•*«"•« 

.•-ti«ting this cu-i.enû«noo li if, ne PSB ,r,  ,     r   . 

Kob-t.tuting hy Datur«L gM ,^.c,,],tao = -• ^a8/  ^ ""   ^      """^ ^ c&eff1^'»- or o«k. 

i^?t-v^./.-U.••i.vlfl-r^to  c:»iBt • JHttJ 

RA«.   It« caoní, vsi„ ia «Hi)Ut   t*c  Cltf3    ,.we"     '^'  "'  co"nì,J«^ «'; * ¡art], cor,r.rt,rt „.turai 

li-tn,,  u  m   ,hc  ¿tot In.Ul.a^cn.  Í <„«.   j01^r. *^t^t  "f ^tXU"il ^fc"VhlE »««•  th.t .t.«n uti- 
-11. ,^M. etcì 1 fiu., or n.tu.M'SB01;_

fc:;;:;t
8:7: *"»«* ^ -«^ pit» er «UÍ1I, 

Alr«t«d at  tw.i rííf   ,,,t, ,-„„,     ,,nH(.   t    ,. ^   ,   t, '     u    '    tu'" °'   ••0H'»-vVf» Äaa,   t:«t can b, 
<-u.,ace«  of  tLe  ^^>3.4.   ...r   „a ...^   ^  ^   'W^  «U  in  ,n,  rf  tlj.  Mot 

^ •/ -«».m, co^;M ,9; j-x z::^ ; riUft6k to aet—* ^ ^^ °^- 
»al gas Mota.»   mi«  .•— 'ti...ed   i-   *.iál •   ,as.  0."    ' .    ' -'ca   ^    nt1,'*ì **"•   Ha Ir  ->r the nutu- 

a .*-1.0 pct gain  x-x furiiac«   -utput  »«u 0    5» b p"°"n     í%  ' °"e" ^^  K&" ftS  1f' »*'" d«'<.rlü#a *bo*« 
t*ii,.4. Tto.« Talu»« „w.bl. «hen „»firal ^ *(   /,    'rf*r^" «i «i>ccii;r  • ^ r,tt. ^ be ô^ 

--^ «ilo.   *n  «xp.r-6.,t.i „n ^er, toif  of o*tu-Il'«.'^ J'     Î ^,,-or«  gas  in  tta. 
-c,v,t ut cvK^cven „.,,. iftad,   t0  i;t. „.,   ,„.,^^ ^*»^ •«  substitute t,  til. eouì>le 

J.« pct,   tho  *p*c,ri..  coao  rat«   .-,c^,e'.a  jy \,/^  «'«.1,.«,   tiw> ^n  u 0utput „^^  lQ 

The firpt  tat tu 0:   *n--.-tiug ti* e-' 

bi«t n««M or .de ^et^.^t.uu^^;,^;^,:;^,:"1-1 eat m iao •ot 

th.fo»«.c.tr-..t a*.lt,d ,u'i.i ;.-t «'-"..\^ì;a'""^-^^^or '••th*K*1*^ 

*UL tb,  uà.  of -  „;., .^„oven „a    p,r to«   ,f    'J* V *** *"  lnt°   the  "^r»«»- 

>,r cu. .. " Ö>   '-6 *>*•' Th* ««*• w»I«e««t ratio «« o.uj kg 
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cui m^mr-vteem . f*. *>tf#t •• 

ft«.§ (i«rt) »)áe&&«i«Má NMtUf ¡rf 
Matt afta* ia|«Mttaf a*««r*l «M 
lut« ta» ¡Mariti ra^ir»* •« kaap 
«fe« j-rarlm»» «É*or««leal taapa- 
mtttr« ot *->mia«. 

U)D««r*««laf ti» bkit 
tafttt'.tjr «ftar.   i-s »«etljif natmfaJ. 
afta icufe  tba  n««jrtfc  •qsívalimt 
in  it» i*aat  eff*rt   to lueraaaiaf 
the  L l«.at te*p<* ratura 

•—       original   tp#*tri<:   -,jfc» ytaw 

- - -    <->r'*lial »paelfte eck« eoo« 

t—1  i 

.i   .. 
—t •• 

-4 -T 

L-4. ,^ t^" 

y, 
i 

*í i. : f- S ' 

A:    • 

•um      JHT   mm"' 

Fl«.ó D»p«nd*BC»  of r.ituíil  ,;••  w->- stati- 
ti «*>B  en  oxygsr, /  B.rjptlcí,   «*Htt> 
lfe*plng  tha theoretic«:   ta«p#r#sura 
of öurriiag •>• ^  ?raaaura ¡irea la t*a 
furnaca •:    i •  •*•«  .«»«: 

••*— «pacific co«* rat*  ¿ a<v «e 

* - - specific ooto r»fcf  ..   SOL k« 

4        Ï mar 'nvtsm 
'#•1 ' 

Flg.? Caaanlntt  tria  ui*st  "-oaava^tlae 
(cu.a p#r üLT'-í.*)   4«?#ft4l-.ç an 
èaar.glf-r  ih-  natural «a«  ^.vu- 
•uaptlcu    .-'-.a   r«**"  hw; a*ao 
à-»pii»f  u»#   praaaur«  arop «f 
$aJM"b   ir   ' ".#>   f irnv „  ét   * r»*> aae- 
•tant  ,-iv 

-----  Op totK«,*.:av.l ou   La   biaa*  • 
-'LO ,x r 

- - _  û,   ^'nrane^atloD   in  b„a«t  « 

-I»4-   Û,   £0»C-«Dtr«%l<ÎB    Ul   »lut   a 
*  50.0 pct 
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tat f *ti mii  

•wil lato th« -,*•»,* ~»   - ^      «***•*«•* *y wj^ery* M«*..»*   -».i 

*"^ «* »iti» -. ^ .«i„tri« ru». r"elw* !'—r   fl*:~-t « •"* —   «*t 
»• f*ll-«c»l«  t,iti  ,f  tk.Htif,  CM E j^.-P__   .. 

<*.-. im tarn GB«a •»   L*•,•-.-«     T '•       ' ** '9,u lDt"» '••* *•*!•*» •* ., IW.« Mr.    -tTl-d 

•«.'*•« eu* t»jr T^IICïg ..   t».   UutW(i.BM,   ;„,   ,,„ ....ZT r 'W>''  PU,t   *'""**• *" 

*. • —- c; .„.cu* 1(,t.. ^ ,.4T; r •;„; .Mi^,wfÄMi1 ,ïet -4 s*^ -r" »• • 

• reo»*   tu* S(»4li,  ,ff«t   ,f  fKlwl»r..,  ..M.   ,r,        " ' "^     •   lm *«••••*>?  ta   t»*# 

«tê«  tt» »1.31   t«p.r«-.»r,  !,  ,  v»la#   .#       , ^   -«•»»•»*««•  *t     s nm^ummACj te 

âl«n« «ltf.   Untine ««F   ^nJ   »c*-d  ',u   .,.,   t 

^.»«...^.^ .llè ta. imi;9Xlmm\;¡^J^ ,ru*ii *•-« •*•«•« -»-.i- «.,. #liM 

•P»o1f«   cok.   rat, ^ro«^   .T   ;%    .„    ;   r""*n«  '"  "•n"tu"   '«n^t  by ^  f P,r ^^  ch# 

SU« Fiftìi T«*r Plan of t, • n»tior.«i «.•*«-, d,-..„..    . 
«.i«, f» Met „f. „ at##1 Prad^tiun t^r :,•;°T °*rta* "•" «• H*-*» «I.. W 

• b*x*Moa »iti 

P 



: . i* »vtlut** XA 1*>?0 \JMH«4i»§ •er« %ivm ?n pat *>f ap#» -#*a-"tJ» ¿twl, 
ffc» h*ü «ax- of ep«r,-ii*»xtri «t**i in %»t*i «%®#±  . • i-o-i-ar t r n* is »tt  ll-uta« a* th« f»a« tass- 

•;.3»l ppe^r*-  -. tn *vi? »v^-*  :,* ««««iaaaUf, «DO-.'*  »u d*»» »„ tu«  iitaaaiflcatim of production 
¿roa «*>aM tu-.xj t3 c»3qrr»« s»d utvri; g.« -ASì»*,  >.? ras*rvcs oí tfc#  iattar ma etxmtrf aecwpi»* 
,3« ?tr*t ;U*i  'r. ".vi •-.-;•*.. 

Prt--...:*-,' *» *r*   'SS*'-  C*   ¿J   'ft  t.n»  «-;•-<*. *?»  >>t   f -,í-ri,ri-ín <-> .. >r<i jvìt^j to  toa (ü-üjtr/    for 
¿r.-eu* f^^'v.--*  3f  th4 ?"«<) «-re  UMB,   .;-O  r.fc¿r;a   ,f  ^ ,mu-^f%rtt  i,*mjw#*  op*rat* wish natta» 

val gas. ?r« »--at  -*-  n.-macr-;  (>-».-„  -.SM.  sn» Uli*»   <?;**at»a -«ita ajrtu-.. o* «3«*-av*a «a« M**«- 
•at««c» fa«- «    â ;~.t  :>f i urrnm .»palatina- mitti r*t ir*l  a. <a im»   u«   -»a-tirtaita «Saaigji    and a«« a 
fiM* oil fco ¿5i*u»*i?« *,•.* f;a*fi,     *h#  atra*- ?«-t   v,    f •- iu-oi-t..».»   iaatgr «¿v-,  th?«aa opt«»«» «tu, 
>#¿f«<*3rBt*rts4a§. -'»-t   "ft  i"*  ?*-* -aart-i-al .ipWa#%. 

it-.oi   t<> tfc« •. .,'f»l » •..» Hi-pl.iL-..-   M, ttrrou-   it"»n,„,-  , A« „•;j.niif»l   -/¿..a «i  ap«n~B«arta 
, «i-î *«;•* s rtu -va -»r • A*# . -»ai *: ;   r>i*# ^•• :-^ t,#'.,j  *.&M%   •**•   -sil »ou -radiwar g»n aiïh, tö« »r*- 
-Islfiarj h6«i..'r|  ?r f*i <>. • i,   s, icu .;•  usifi»»*.->lj  •- j»f U-. «tau ttit  run,*** ,i«tm, 

Tfca asterai ¿»a «*?*»& V •. «Ut«l»i# *<-wla -*f  t'j-stai» «Ji^-a* tn* tijr,h*r  ¡«cuno-ae««««!* 
t »a»-,tan«tita t» fa» Otalrrtd  :-i,.'* a1 tks f.»)   o«',   .-.»«{  »-ha j-joati v¿t.ia¿ .>r  M]   etbar fuaia »f 

•''» ealarlflr nus *j •"itiimi ;-aa 'j;*r *•.»» #.3oeá»ic  *i5ÍT»«r»»-*^*.  tr-# «: j,t*-;iafcl.>  airranalcn .* ba-> 
ATal gas «• «a oyan—-uiaj•• ; *»al duriu*. ti»  ',,-u 4*<: »4«  ^r*.T«<i t .•.<„- ***«<*.{ #,- ^ «  Gf  .tía,, fr^^, fha 
i?;-9f-4at« •.Ur,.'--i4i.t*ita or«'-r*--r-. r fu:iacaa »AJ'í  ' r«ha«tuic, .->t  f,.«.  h»T# baaa  ^«placad VT fcfea 

•a» vi»«i-li«:a ,b *<w%c»a acr«  J« :,4«  u,.  '»»'p; <w"t ».«'.tat-tna.-ic«,  îb#«# 4-in«f« bare OB« ar tao 
.!>.;kaa .«ri  «a r^  .   i*f p#fíi#n-rí»t« ^*   t-. r«n*.   ti»«   t'ajneU air *,u. 

ÍT«**»»ly aolr  J»»«-U- tak* -çin-u.--».r-t.h   fu.Ti»-:an  ai*« cdn-'w û«.î »od  "¡a thraa^mptnk« fu«»» 
itn »m a.ra4tt(.llf  i^Mr-rurtij in'-o   ^—vi-'f   f-u^ci«.   :r  »ü.-NU» at»%.«-,*l!»g ftha ,^#1,- 
a»tt fi'-ns-crt ./•: .>B—uptaJf« 4M(»,  i'-t w*t» »«f«^    r..-   -nrn#.-.#r.  • ••   -.tti.r d»»"» be'« in ttoair 

*at*r"3 an4 in t>>a   a »u»t¡  r*  «*«#!   p-«^,.-,. ai*;   ^ o*a*.   iS^at   "u.n»f«-u iv»-.ur*t   -ta^ aa..  fuel oil 
«ja ««ed. 

fha ai^A.iiija   ..f  cn%-i"ta*%    , ?r  h#-r';:  furrvn   ia d»i#  *.o ior«   »impla ,4*?*gn  af , «*t 
.:,>..» ..'-! dow.  •;• r-ictur* <*r :ur-*ce,   to .'i't.riiUül   u»-«   -»»iitic« of *i-~*i,4   .ua* a^?«,    to 
i.^.1«.  c«,m.,.aw. ex   i.'vact ne» f-;r tihuü.»  ¡m-l «aiui*-!%n^*  -f  ti*n,   t.. in^tmmaínfi »ha 
*js^ cf rapnira.  Kor»««,   îE «o-larBiâir^ »,h«  toraa-u?«*** ¿p^n-featrtt, fum-«aa «nta thoaa af 
.-»«-•-.»..•*.• i«»I^  it 1.a i>««!ri»  to «-«Larea  U« f.»axtrt araa t/ ^u-af. ;,ct »i-h«^t  aub*ü#»ttiai 
Vfl:.; V}»   Ulfianil^n  ¿-f  fu-;.*c*   itoalf  mad,   ccm-aq  a. tiy,   *.o  t'i<si*».*e   kLt  »«'ghi  -of *>Mrf«, 

v'l"*v*tt  •ll4'n b««ti^.i   •v*'»-»i«»'-tr.   fut-ae':,.«   ,j   starli «.<i VIUJJT tt.t „P m,,    .ethoda,     tb« 
,-iii 1« itc5-lu*.»«itouj «n<j Ir.  tu'« e*a« Us      -*iirf>-accrt^.-itf  c h ,' ^*t«-'.»tic« <i< "ari »rata, 

ï»t i^CiraJ   *;ac-s.   •»/  —.»  ji,;-,,,  ar-  r»a#-...-«;-r -Ij-y'*   «-.   .-•a-i.lj  -.oduca   .•«InLïua t laa«  if 
.-*? bi./Ti  t--£-»ti»ai   a   't   «^   .jg-»i«i   fa»   ,ia«ì     U,   »*»r,. 

¿cat jf  Ui# b rû-i   .r.*rall«Si'.ûa .»** t  f"  n*m'   ttiS  v,»-u-t%«* o;'-u»naartu  f-im«« aa    «o-a 
u-cb«anai  -t»a-:ual ili e- .«ara »ita INi ^-í trai   r»#d;-m  t>r u#¡  svi.  H»a»a-,  ualn§    ts« 

•*   rw,1   vtl haatlnit   't   ia  r.i>c#d»*rj   '. o  r¡*w#   i«3   {,,* ;   t^rvirrs l:   tht  -»bi-.i,     *.»4   »»wo  t7pa« af 
, -L^-LI.,- instai".atV.,tta « nt.a  r.--t «o -a ir,ti-;»a*a c-.»»sirad  JAatal.a» u:,:» «n ta*  fumata, ati6h 

•e ta' '>;>*>-«t tor   of  limara« a-.ra to«', i./   w.d tMflKitai,   Kcraw»er.   »pai.-oasi ti*  f-itr-aca« 
.•".iva t ,«  i.-a-a^pi^Jr fuai oil  tua    o--»**   », r#» toau ftatwral 4«»,   «an«#   tra mmlarìM af oaSoral 
J3 tu.-lD.ç «r*   ántwnria^ly C***«1J^»4 uroati-.ar  f.>r  o»-'airira  tii«     ,*)-».>»<•   fìaaa aitfeout t\mì 
il« 

*:u^ changing *h#   r«#l    .^  *,-r#»a-unt*j(*  oi-v.i--a'i!-(:n   furti» >#-  baat*d  »it:,  '.ha anttura of 
:• -^'-aa «ai tlaat-ru.uac-   ,a»#« a a* r>«i,««i ttatoort  or   *rjf- ,aJ.-*<url/Sa(t  .-f ;-.aturti  ¿a*  Ir, 

> 1« ';-t.<r*i b?tat« *aa yaa-1,  a ti  B a*.;   ía»*:.opa¿ uy   +ixm  Iit.f.jte for fecrv* ëat;«ii>4i-gj,  la 

a â   .,?«» tii t-t »ir froa  r«.£*n«*atcrs îa 'al int*» f.a   ^u«ac« ,->p«r «ot  tiuoo^fc t»e vt?tacas 
.. t\-ù»ffe tîiraa v-u.e.  *  r*r». 0f «aa • '^O-'^J pev;  at   i<« pran«v,raa 1 ïJ  1000 aa M) la aujipliai 

- lit-- 



U to* ««etimi uptak« (prartoualjr a gaa t.t>t«*«) at to« 1»T«1 of chargia*; floor «ad th« r«»t of 
flM 1« «applied at th« low op ttlgh preeaux;» higher lato ti» «nd of cal e SOD.   In ttl« oui th« 
aaouat of air «ot«ring through «h* centrai  a^itaa« ahouid previde for bornia« of tal« gas with 
¿m «>-.» «ad th« temperature of air «hould b* 105O-1¿tX)°C.   It *u ««tabiiaoad that the ltuai- 
Sioalty of «eìf-eartwrlaad saturai g«s v,onai leiibly Lacrea»«« end exceed« the lualnloaity of 
tfc« fi««« of heated co**-*-»»**» «r.a ^-aaC-ruma«« gas »ixture.  A «on «aa-nrlal advantage    of 
ta« aat.iod dee* ribed 1« tu« fact that no coanglnR of *u;iwice ó«iga  i3 required a« wall m 
glTlag a po««loiiity t.-  havt r««*rv«« <.f  tuoi.  However,  tu« sethod or beating .Joeen't allow 
far laproviag  tfee d««ls& cf   'uma-r oferatua* »ith neating of  tí»* air -v\ly and, ¿onaequently, 
t« «ótala »il gain» fri« tt»# natiu-ai ga*   ¿till***:ton. 

ÎBa new «etheni  "f r>p«r.-be*rth  f.imaoe  haatlng alti; th«  reif-carburi a ed naturai gaa de- 
vales** by  tu«   Institut«  for hrwe Metallurgy  (a««  Fig.a)   lo the loat proalaing on*.    Th« 
«M«e<s« of  t/tl« aetuod of  Mating  it*»   in  or-gar.lxatiou  o* flaae t'roa   twe  «tre*«*!  an upper 
fi«* of saturai gaa uf Ir* jr««'^ ttat »aergea «ita • iow »a!oc:«;y  (50-150 a p«r aec.) 
fre» ta« sosti« of  « large «l«a«t-- *ith  »rpe  purpo«»  io create condì ti oc«   to d«eoa,po«e    th« 
h/droear**»»  tato th« *ub«tar:e» iaoot carocn,   «ceth/lene,  banaeue, «t<-. )  providing the fisa« 
laslaioalty,  «ad  the lower t,ifJB-«p««1 f.o« or   th« uafiral gas or .».left pressure aad of th« 
Uf& «addititi« blast (cxygeu, co«^r*««cd air,   jup«rh««t«d «tea«,etc.).   A« e   r««uit of lnter- 
astlon of both th«M  fio«» a »marr gr*ïing fisa« le produced having a high-1 «sperature lo* 
•««e «ita the  «uff te tent   lvaiati>«ity ana the  high oxldiitag ability. 

ta« priteipi* of ?*ro-jay«- bur-jtng of  tue), and the alarla and reliable daelgn of   ga«- 
sxygaa Vun<«r« of  h igt*- and  loa preasur« allo« for Controlling over a «ido range (through 
«hanging the burner «r.gl* or  inclination end tae natural gaa redistribution between the«) 
tae oxidising and  radiation v:u».ract.«ri«tic« of  flaae having to« high aerodyßaaic propertle* 
depeading an  th« period ">f a ueat.   tu tfcie cat« oxygen ma other oxidising caaiponsats of 
fias» are u««d ao«t «fflc'eatly. 

Ta« G«V aethod of heatin« allem» the  op«c-ttearth fur.iac*« of  out-of-date  chree-uptake 
da«ign to be  «ffectîvely r«,, jr;«ti-uc teJ  into  t:.e  .-mace«  -A  -ínfi-aptaxe   'mi<u ef;h th* si- 
•Wltaneou« eaLargli^ the beerte aria enu doubling  the «elf.»:«. -A charge althout -hanging th« 

diaemalone of   r.ae  furra,r.  A-i^tiouaUy,   ¡ t.  «alena?  for eliin.net.ing tu* ¡¿«seoslty of cooatnicting 
to« fu«!  oil   tn«t«l li't Jr. ehlc"  la   iifiicuit   t,>  ¿...cete it an operating   iron   AD'1  «Mel eora«.  It 
e«A «l«o  lead giving up- the costly  end deficit  tuli   ( i e-aulphvu* fuel   JH)   In   the  oni?-uptake 
op«a>»b««rth  furnaoe«  beet««! «ith tue*    Hi   »*  e«i.l   %,»  t»ieuKaneoua  i apr"vlns  the tüchno-econoade 
«haract«rl»t1c» of  their oberati"«. 

The  leveloped  deaign oí   burti*;   i net dilati an <sa*ea  it  ^oesiblc  to  ¿o ever to  the heating 
«ita any ?on«u«iptiofi of fu*;  cil wtthc-'-   retooling  th«  famaca a* burner» ar«  equipped »ith r«- 
pl«e«ebie fuel   ell eoaiies.   It »lao aaaea  1>-  po««ihl«  to pertly or «*o«pj»»t«lv  aubetitut« natru- 
t§l ga« by fa»-«»»« gaa produced *.a con»id*r«bif uotmu «t  th« integrated  ir^o and «teel 
•«filai  th« haattnt capecitj of coc«-ov*r, HO» a»  ti.« »cae »oi-ki iacr«a«e«  to oOOO-TOOO If al per 
-u.« «h«»  «eperetlf-g oydroge-   to pioduce aaaaonia. 

Two sett?**«  of   .'»peM-rieai-'íi í¡irt.eee  ..«fjif »its  ae\r<-cart'uri»ed  ri»'tur«J   ga* have been de— 
«•losad and   i-.troduce^.   Ti« aethwl <>t ueatin«;  ta*  ..,t..e— ^taie  open-baa: th  furnacee having th« 
&«rt «ad« oí   «-e-  îr  t»o channel  «nd   ¡;.ei' ^t *nx by r'. r-p-ore i-ro^-fua  uiflng  hot   Iron *JTî oxygen 
to In ten* if y   the   .  usuati on oí'  f-^e!   ar.d  to  claet  tne aelt fcn* b*en  introduced  in b40-t fur- 
aacee 3f th« Eri«or^u»,»i   iron wid Si,«.il   »ort.«  an.",   ii. th« ¿¿u-!>üt-t  fux-n«ce« of  th« Deariln- 
«ay    «ad     Eapot ugnata!   îroa nwä J teel  «t,ra*.  Tnla ««thod of beating  is used *tt the aatallur- 
gleal cca»bir.e» ani «urx» reaving oxygen. 

Taa> »«coad aetaod ot leating i? deaignated for the i'umftce» .jp«r»tii.g by scrap procea« 
«Ita cold Iron but «rlthou-. ueing ox?gen «a «ell an  lor iron «elti&g fur&ac««.  This aethod is 
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tua* at the iron «uà •*••! toifei operating without oxygen and *+ fch» *ach±n»-buildim? «oik«. 
RM advantages of the daraloped method of heating are confirmed by th* twotoao-acooaiie 

char«tarlitiu« of fura»»» oparation. Thus, the output of S40-t open-haarth f\iraace» of   tha 
Iïl»orogh«tal  Iron and Bteal »orkff operatine with tin uaa of oxygen rose    under other*!*« 
identical îomiltlons by 5 pet,   the oxygen and fuel couausption decreased reapactiwely by 0 
and 5 pctt  thi yield increased by .? pot, 

Tha reconstruction <;f two three-uptake daaigr. open-hearth furaaca» of the Zaporogûatal 
Iron and Bteei Vorko wltn th« ua« of new heating method »UOTS t:\t   .- <tpu:  so ba raiaed »or« 
«•hyp by 35 pe-1- *t the  siauit*neou>3 enlarging the e barga twice as auch;   it also reduced the 
tlaa of rapali« as »all  ae lowrrti  the roneuaption of refractories b- 23 pot. 

Tfce aetnod of open-hearth furnace ue«tin# wltn natural «.:«« s«If-csi.buri-sad 1-   th» flaaa 
doesn't ehan*« the grade« of ata*"» produced.  The sulphur content in aet*l decrease iti this 
ease,  which ir. alBO confi raed bv the  react experience of three-'tptake  .jren-hearth furnace» ope- 
rating *lth the natural gas and ite &eJ f-cartmrlitti-m. 

as a result of tnorou^h investigationc and generalisation cf the experience of th« ooaa- 
haarth furnac« operations with different t/p.?s of f.iei \z .»a b*en established that iranafer- 
ring the open-hearth furnaces to the natural gas beating taproved the techno-aconowlc charac- 

teristics of  iheir operation. 
It aaj be  seen fro» tco «oat Important t-«cuno-*cono*in characteristic a  quoted in tabla fl 

that tha hiRhaat output was obtained at  the ana-uptake opan-haaxtn f< rt,a. ea  using natural gas- 
with aalf-carburizing in fiama an wall  a» "aie« «turai *ae with fuei   oil.  The output of thraa- 
uptake oran-haaxth furnaces hosted wltn natural gas with salt-carburi:; i ng  i».  uptake  '.a a ilttla 
lai»,   and three-uptake opsn-haartn fumacea heated with tha mixtum  of dee-oven ani blait-for- 
nae» g*»eB and the preheating of fuel  have tha lowest productivity. 

fhe further davalopmcnt of one-uptake open-hearth furnace dsdlgn as tí.» «oat auvaaced 
allowe thair output to be raised and other charaotarlatic« of thair operation to be iaprews*. 
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