Pa3nen 4. Ilpon3BoacTBO CTA/IM B KOHBEpTepax.
Tema 4.2 TexHoJs10rusi NPOM3BOACTBA CTAJIM B KOHBepTepax

Jlekus Ne/8

Tema: IlyTu yBesmueHus 1014 MeTAJI0JIOMA U CHUKEHHU Pacxola 4YyryHa
KOHBEPTOPHO# IVIABKH

Ilnan Jekuuu

HYTI/I YBCIIMYCHUA OOJIM MCTAJUIOJIOMA M CHMIKCHHUA pacXoda 4YyryHa
KOHBepTOpHOfI I1IJIaBKH

Kaxk Op1710 MOKa3aHO BBIIIE, PACXOJ JJIOMa B KUCIIOPOJIHBIX KOHBEPTEPAX,
C mpoayBKoH cBepxy cocrtaBisieT 25—30 % OT macchl MMUXTHI, OPU JOHHOU
nponyBke 22—26 %. IlosTomMy oOIleHKa MEPCIEKTUB Pa3BUTHUS KHUCIOPOJHO
KOHBEPTEPHOTO IMpoIiecca CBsi3aHa C BO3MOXKHOCTBIO YBEITMUEHUS pacxoja Jioma
B IIIUXTE U YIYYIICHUS TEXHUKO-YKOHOMHYECKHUX TTOKa3aTesel mpoiiecca.

B HacTosiiee BpeMsi U3BECTHBI pa3IuyHbIE ,METO/bI OBBILICHHS pacxoaa
JOMa B IIUXTE€ KOHBEPTEPOB, KOTOPHIE MOKHO OOBEAMHUTH B CIEAYIOIINE
TPYIIIIBIL:

1) noxxuranue CO B OJIOCTH KOHBEPTEPA;

2) HCIIOJIBb30BAHUC XHMMHUYCCKHUX TGHHOHOCHTGHGﬁ, BKJIFO9asA BBOJ TBCPAOIO
TOILJIMBA,

3) HCIIOJIb30BAHUC PA3JIMYHBIX BHUIAOB TOIINIMBA S IMOAOTPCBA MCTAJLIMYCCKOIO
JIOMa B ITOJIOCTHU KOHBCPTCpA,

4) HarpeB METALTMYECKOTO JIOMa WA YyT'YHA B CIIEIUABHBIX YCTPOMCTBAX;
5) koMOMHUPOBaHHBIE CITIOCOOBI TTOAOTPEBA JIOMA.

Hoxuranue CO B nmojioctu KoHBepTepa. OTX0a411IKe ra3bl, MOKUIAIOIINE
koHuBeptep, coaepxkar 80—90 % CO u yHOCAT 3HAYMUTEIBHOE KOJIUYECTBO
HEUCINOJIb30BaHHOTO XMMHUYECKOro Tteria. [loaToMy naxke 4YacTUYHOE €ro
MCIIOJIb30BAaHUE MOTJIO OBl MPUBECTH K PE3KOMY YBEIWYCHHUIO KOJIUYECTBA
nepepadaTeiBAEMOro  MeTauimdeckoro joma. Kpome oro, oOkwucieHue
(moxuranue) CO B MOJIOCTH KOHBEpPTEpa HE MPUBOJIUT K AOMOIHUTEIBHOMY
YBEJIMYCHHUIO 00bEeMa Ta3a, YTO TO3BOJIAET HE OTPaHWYMBATh WHTEHCHUBHOCTH
MPOYBKH MPU UMEIOIIEHCS MPOU3BOAUTEIHLHOCTH ABIMOCOCA.

[TonbITKH peann30BaTh 3TOT METOJ B PEAIbHBIX YCIOBUSAX CBOAWIHUCH K
YCTaHOBKE TPHU JOHHOW MPOJYBKE OJHOW WM HECKOIBKHX (DypM B BepXHEH
yacTU KOHBEpTepa, a TMNpH TMPOJYBKE CBEpXYy — K HCIOJIb30BAHUIO
IBYXbIpPYCHBIX (hypM. VcciienoBaHus MOKa3bIBAIOT, UTO B 3TOM CIIy4yae yAaeTcs
YBEJIIMUUTH pacxond jJoma Ha 7—15 % ot maccel yyryHa. OJHaKO 3TOT METOJ
oOJlajjlaeT psiIOM HEIOCTAaTKOB: TeMmieparypa cropanHusi Harperoro CO B
kucinopoae npocrturaer 3000 °C, nHaOmopaeTcs 3HAYUTEIBHOE YBEIMYECHUE



OKHUCJIICHHOCTH MIJaKa. OJTO NPUBOAUT K PE3KOMY CHUKEHHIO CTOMKOCTHU
GyTepoBKM U YBEIWYEHUIO MOTEPh JKejie3a CO IIJIAKOM B KOHBEpTEpax
CYIIECTBYIOIIEH KOHCTPYKIMU. B TO &Ke BpeMsi ONBIT 3KCIUTyaTaluu
Bpamaromuxcsa KoHneeptepoB (Kammo-mpouecc) mokaspiBaeT, YTO MOJHOE
noxuranne CO B paboueM TMPOCTPAaHCTBE KOHBEpTEpa  MO3BOJSET
nepepabaThiBaTh 10 50 % METAITUYECKOro JIOMa B COCTaBE IITUXTHI.

IIpumenenue XHUMHYECKHUX  TeIVIOHOCUTEJIeH. B KayecTBe
TEIUIOHOCUTENIEH,  OOECIEeUMBaOIMX  IOBBILIEHHWE  pacxoja JomMa B
KOHBEPTEPHOM Ipoliecce, MOJIYYUIHM HEKOTOPOE pacHpOCTpaHEHHE KapOuabl
kpeMHus u Kaibiusa (CaC2). OTu Marepuasnbl, OKUCISASICH C BBbIIEICHUEM
3HAYUTEJIBHOTO KOJMYECTBA TEIUIA, MO3BOJSAIOT YIYYIIWTh TEIUIOBOM OajaHC
IUIABKM M YBEJIMYUTH pacxoj JjoMma. llpumenenue kapbupa kanblius OoJiee
OPENNOYTUTENbHO, TaK KaK MpU 3TOM HE YBEJIMYMBAETCA OO0IIee KOJIUYECTBO
[IUTaKa [TPU HEKOTOPOM CHUKEHUHU PACX0/1a U3BECTH.

OnpobGoBaHue B MPOMBINLICHHBIX YCIOBUAX MOKA3aJI0, YTO MPHU BBOJE J10
50 xr kapOuma Kajablus Ha 1 T BBITUTABISIEMON CTalU PacXoj] METaTMYECKOTO
JoMa MoxeT gocturath 50 % oT Macchl METAIOIINXTHI.

O}IHaKO npu STOM MPOUCXOAUT CHHUIKCHHUC TIPOU3BOIUTCIBHOCTH
BCJICACTBHUC YBCIIMYCHHA IPOJOJIKUTCIBHOCTH IMPOAYBKH U IIOTCPL KCJIC3a C
OTXOOAIIMMH TI'a3aMH. KpOMG TOIro, BBbICOKasd CTOMMOCTb H )IC(i)I/IIII/ITHOCTB
MaTCpHUaAJIOB ACIAOT IIPUMCHCHUC 3TOT'0 MCTOAa MAJIOIICPCIICKTHBHBIM.

CyurectByeT HECKOJBbKO CIOCO00B HCIOJb30BAHMSI TBEPAOro
TOILIMBA /ISl MO0TPeBa JIOMA HeNoCPeACTBEHHO B KOHBepTepe.

Opnum u3 Hambosee MPOCTHIX U PACTPOCTPAHEHHBIX CIIOCOOOB SIBIISIETCS
3arpy3ka TBEpAOro TOIUIMBAa (KOKCAa WJIM aHTpaIlMTa) BMECTE CO CKparoM Hu
C)KHTaHUE €ro B TOKE KHCIOPOJa, BBOAUMOIO Yepe3 PypMy CBEpPXY WIH CHU3Y.
Hcnonb3oBanue Temia TOIJIMBA MPU MPOJYBKE CBEPXY OTHOCUTEIHHO MAJo,
OpU TOJBOJE KHUCJIOPOJAa CHHU3Y BCIEICTBUE JIETKOTO TPOHUKHOBEHUS
IPOYKTOB CTOPAHHMS Yepe3 CII0H 3arpyKEHHOT0 JIoMa OHO MOXKET 1O0CTUTaTh 70
%. [loaTOMY HCIONIB30BaHUE ITOTO criocoOa Oosee 3pheKTUBHO B KOHBEPTEpax
C JOHHOW TPOJAYBKOW. OKCIEpUMEHTallbHAs TMPOBEPKAa JTOTO CcrHocoda
MO3BOJIHJIA TIPY HArPEBE JIOMA B TEUEHUE 5 MUH YBEIIMUUTH €ro pacxo 10 50 %
OT MacChbl 4YyryHa NOpH pacxole Kokca ~5 kr Ha | 1 uyryna. Illupoxoe
BHEJI[PEHUE ITOTO CrMocoba OrpaHUYMBACTCS TPYAHOCTHIO PaBHOMEPHOTO
pacmpeneneHusl TOTUIMBA M JIOMa W KOHTPOJIS TOJHOTHI CTOPAaHHs TOILIMBA.
Bropoii crioco6 ucmnonb30BaHus TBEPAOTO TOIIUBA JIUIS YAYUIICHUS TETIOBOTO
OaylaHca KOHBEPTEPHOH IUIaBKU ObLT OMPOOOBaH B KOHBEPTEPaX C MPOTYBKOU
cBepXy. B 3TOM ciyuae KOKC WM aHTpAIUT 3arpy’kaetcs Ha JIOM B YHCTOM
BUJIE WIH B BHUAC CKPAyroJIbHBIX IMAKETOB TIEpPel 3aIMBKOW YyTyHa.
OCHOBHBIMH JTOCTOMHCTBAMHU JTOTO METO/A SBJISIOTCSA MPOCTOTA U OTCYTCTBUE
HEO0OXOIMMOCTH JOTIOTHUTEIIEHOTO 000PYyTOBaHUS.

Henocratkom 3Toro cmocoba sIBASIETCA  CPAaBHUTEIBHO  HU3KHUI
KO3(DULMEHT HCMONb30BAaHUSI TEIUIOTHI CTOPAaHUsSl TOIUIMBA, COCTABIISIONIUN
24,5 %, W yBEIMYEHHE MPOAOJDKUTEIBHOCTH MPOAYBKU. Takoil HU3KUU



KO(DUIIMEHT UCMOJIB30BaHUSI TEIUIOTHl CTrOpaHUs OOBSCHSAETCS TEM, 4YTO
MEXaHW3M JEHUCTBUS TOTUIMBA 3aKJII0YAETCs] B PACTBOPEHUHU YIJIEPOIa B KUIKOM
MeTaJjie, JUIsli 4ero TpeOyroTCs 3aTpaThl TeIjla W MOCIEAYIONIee OKHCICHUS
yriiepoja TMOYTH NOJHOCThIO Toiabko 10 CO, a 3Ta peakuuss HMeEET
CpaBHUTENbHO HU3KUN TemmoBod »dPdexr. Kpome Toro, ysenuueHue
JUTUTEILHOCTH MPOAYBKH MPUBOJUT K POCTY MOTEPh Keje3a B BUJIC BHIHOCOB U
MTBLIH.

Hcnonb3oBanue ra3o00pa3HOro M >KUJAKOrO TOIUIMBA JUIsl MOJOIPEBa
noma. Harpes moma nmpu moMoIy KHCJIOPOJAHO-TOIIMBHBIX TOPETIOK BO3MOKEH
KaK HEMOCPEACTBEHHO B KOHBEPTEpAX IIE€pe] 3alMBKOM YyryHa, TaKk U B
CHenualbHbIX YCTPOUCTBAX (Meuax, COBKaxX, KOBIIAX U T. J1.) Eepe 3arpy3Koil B
KOHBepTep. JIMTENbHOCTh HATPEBA JIOMA B KOHBEPTEPE 3aBUCUT OT MOLIHOCTHU
TOpEJIOK U YCIIOBUM OpraHU3alluy C)KUTaHUs TOIUIMBa. Bo Bcex ciydasdx mojgaya
TOIUIMBA CHU3Y sBhserca Oosiee sddexTHoW. OpHako A yCIOBUM
KOHBEPTEPOB C JIOHHOM MPOAYBKOM HCIOIB30BaHUE CYIIECTBYIOMUX PypM Kak
TOIUIMBHBIX YCTPOWCTB 0€3 CIeUUaJbHBIX JOMOJHUTEIBHBIX Mep He Jaer
J0CTaTOYHOro 3¢ (deKTa BCIACACTBHE HU3KOH KX TEIIONPOU3BOAUTEIBHOCTH,
00yCIIOBIIEHHOM MaJIbIMU pacxoiamMu TOILIMBA.

UccnenoBanusi mokaszanu, 4To KO3 HUIIMEHT HCIOIb30BAaHUS TOILIUBA
KaK MpU BEPXHEM, TaK U MPU HUKHEM €r0 IMOJBOJE SBISETCS MaKCUMaJIbHBIM
IpU CTEXHOMETPUYECKOM COOTHOIIEHUH PACXOJIOB TOIUIMBA M KUCJIOPOJA, MPHU
TOM HCIIOJIb30BAaHUE JKHUJIKOTO TOIUIMBA sBIsieTcsa OoJiee 3P GEeKTUBHBIM.
JIOCTOMHCTBOM 3TOro croco0a SIBISIETCS MPOCTOTa OpraHU3allii MOJ0TPEBa,
UCIIOJIb30BaHUE JioMa 0e3 MpeaBapuUTEIbHON TMOATOTOBKU U YBEJIHUYEHHE €ro
koimnuectBa 10 40—45 % ot Mmaccel MeTaiuiomuxThl. HemocTtaTkoM HCIIONbB-
30BaHUS Ta3000pa3HOTO WM JKUJKOTO TOIUIMBA IJisi TOJOrpeBa JioMa B
KOHBEpTEpaxX SBIACTCS CHI)KCHHE TMPOU3BOJIUTEIBLHOCTH, KaK IIPaBHIIO,
IPOMOPIHUOHATBFHO JJIUTEIFHOCTH TPOTpeBa JioMa, a TakkKe YXyIIICHUE
CTOMKOCTH (yTEpOBKH- TexXHUKO-d3KOHOMHUYECKass 3(PGEeKTUBHOCTh Harpena
JoMa BHE CTaJCIUIaBWJIBHOTO arperara ONpeNeNsieTCss B TEPBYIO OYepellb
JNOTOJIHUTENbHBIMA ~ CPEACTBAMM,  3aTpaulMBa€MbIMM  HAa  COOPYXKEHHUE
CIIEHHUAJIbHBIX HArpeBaTEIbHbBIX YCTPOUCTB. Mcnonb3oBaHue Hanboaee MpoCcThIX
YCTPOWCTB THUMAa COBKOB M KOBIIEH He 00O€cleunBaeT CYIIECTBEHHOTO YBE-
JUYEHUS €ro pacxojia B IIUXTE. JTO CBA3AHO C TEM, UYTO CPEIHss TeMIepaTypa
ero nporpeBa He mnpesbimaer 500—600 °C. IIpeBbllieHHE 3THUX MPEIETOB
MPUBOJIUT K OTUIABJICHHUIO €TO M IMMOBEPXHOCTU U 00pPa30BAaHUIO KOHTJIIOMEPATOB
OONBIIMX Pa3MEpOB, YTO JElaeT HEBO3MOXKHBIM €ro 3arpy3Ky B KOHBEPTED.
Hcnonp3oBanue 111 HarpeBa  JioMa  JOPOrOCTOSIIUX — COOPYKEHUH
SKOHOMHUYECKH HEIEIeCco00pa3Ho.

[IpenBapurenbHOE pacruiaBlIEHUE JoMa. Hcnonp3oBanue
MpEeABAPUTEIBLHO PACIUIABJICHHOrO JIOMa MO3BOJISIET CYIIECTBEHHO CHU3UTH
pacxon 4yryHa, AOBOJAS €ro pacxod B cocrtaBe mMXThl 10 50 % um meHee.
HccnenoBanusi B MONYNPOMBIILIICHHBIX YCIOBUSIX IOKa3ald, 4YTO Haubosee
3¢ PeKkTUBHO TeperiaB jJoMa MPOBOAUTh B CHEIHUATbHBIX JIOMOIUIABUIBHBIX



JIeYax MIaXTHOTO THUIA HENPEPHIBHOTO JEUCTBUS, TaK Kak KOd()PUIIUEHT
WCIMOJIb30BAHUS TEILIA B arperarax TaKoro THUIIA SIBIISIETCA MaKCUMalbHbIM. J{Jid
IUIaBJICHMS JIOMA UCIIOJIb3YIOT KUJKOE MM ra3000pa3HOE TOIIMBO, CKUTAEMOE
B Kuciopozne. I[Ipom3BOIHUTENBHOCTH arperara OINpENesaeTCs MOIIHOCTHIO
TrOPENIOYHBIX YCTPOMCTB M MoxeT naocturatb >100 T/4. .Jlns cHMKeHUs
OKHCJIEHHOCTU paciuiaBa HEOOXOJUMO CHKUTaHUE TOIUIMBA TMPOU3BOJIUTH TPHU
YMEHBIIIEHHOM PacXojie KUCIOpPOJia MPOTUB TEOPETUYECKU HEOOXOAUMOT0, YTO
yXyAIIaeT TMoka3zaTeJu padoThl Te4Yd, WM HaAyrJIepoXUBaTh paciuiaB B
KOMMUJIbHHUKE.

O(PheKTUBHOCTh  HUCMOJB30BAaHUS  TAaKOM  JKUJIKOM  3arOTOBKH
ONpeeaeTCs 3aTpaTaMu Ha nepepadoTKy Jgoma.

B Ta6s. 11.6 npuBeaeHbl 00600l EeHHbIE
noKasaTeJju 9KCIIepUMEHTAJbHOU
npoBepkd 3toro Metoza B 130-T
KOHBepTepax OJHOr0 K3 OTe4YeCTBEHHBIX
3aBO/IOB.

Taoaunga 116 YBenuuenue 10iu JioMa B IIIUXTE B
pe3ysIbTaTe MPUCAIKNA B KOHBEPTEP TBEPIOTO
TOILINB

[Mokazarenu 28 32 36 40
Pacxox TorummBa Kr/T craiu

5,65 13,4 20,1 28,6
Pacxonx noma, Kr/T cTaau

YBenuueHne pacxojaa JioMa, Kr/T 312 357 402 446
CTaJv . J|OTTOJTHUTENBHBIN PACXO/T 33 78 123 167
Kuciopona, M3/T YBenuueHue 519 | 12.9 184 | 26.3

JIUTEJIBHOCTY IPOAYBKH *2, MUH
: poiY 13| 31 | 485 | 65

Pacxox moma B mmxte, %




* T gr~~~o rommBa 33,21 MJDk/kr. *' MakcumanbHass HHTEHCUBHOCTh
npoayBKU 4 M*/(T MHH).

Bonpocsl 1y caMOKOHTPOJIA:

1. Tlpum BBozme no 50 kr xapOuaa kanplusg Ha | T BBIMJIABIAEMOW CTalld Pacxoj
METaJNIMYECKOro JoMa MoXxeT aocturath 50 % OT Macchl METAJIIOIIUXTHI ?

2. Jlng mnaBieHHsl JIOMa MCHOJIb3YIOT MOKHO JIM HMCHOJB30BATh KUAKOE WU
ra3oo0pa3Hoe TOIIMBO, COKUTAEMOE B KUCIIOPOJIE.

3. Bo3MOXHO I MpUMEHEHUE XUMHUUECKUX TEIJIOHOCUTEIEH ?

4. MOHO 71 IPUMEHSTH MPEABAPUTEIHHOE PaCIIaBICHUE JIOMaU MoYeMy?

5. Mcnonp3oBanue A1 Harpesa jiomMa JOPOTOCTOSIIIUX COOPYKEHUH 3KOHOMHYECKHU
Helenecoo0pa3Ho u?

6. Uem mpou3BOJAT U3MEPEHNE TeMIIePaTyphbl BaHHbI?

7. B Hacrosiee BpeMs U3BECTHBI Pa3IMUHbIC , METOJIbI TIOBBIIICHHS pacxojia joMa B
IIUXT€ KOHBEPTEPOB, KOTOPHIE MOXXKHO OOBEAWHUTH B CICAYIOIIUE TPYIIIIHI,
NEPEUYHUCITUTE UX?

Hcnoan3yemasi aureparypa:
BockoOoitnukos."[Ipoussoactso craau" ctp. (155-165).



	Тема 4.2  Технология производства стали в конвертерах
	Пути увеличения доли металлолома и снижения расхода чугуна конверторной плавки
	Как было показано выше, расход лома в кислородных конвертерах, с продувкой сверху составляет 25—30 % от массы шихты, при донной продувке 22—26 %. Поэтому оценка перспектив развития кислородно конвертерного процесса связана с возможностью увеличения р...
	В настоящее время известны различные ,методы повышения расхода лома в шихте конвертеров, которые можно объединить в следующие группы:
	1) дожигание СО в полости конвертера;
	2) использование химических теплоносителей, включая ввод твердого топлива;
	3) использование различных видов топлива я подогрева металлического лома в полости конвертера;
	4) нагрев металлического лома или чугуна в специальных устройствах;
	5) комбинированные способы подогрева лома.
	Дожигание СО в полости конвертера. Отходящие газы, покидающие конвертер, содержат 80—90 % СО и уносят значительное количество неиспользованного химического тепла. Поэтому даже частичное его использование могло бы привести к резкому увеличению количест...
	Попытки реализовать этот метод в реальных условиях сводились к установке при донной продувке одной или нескольких фурм в верхней части конвертера, а при продувке сверху — к использованию двухъярусных фурм. Исследования показывают, что в этом случае у...
	Применение химических теплоносителей. В качестве теплоносителей, обеспечивающих повышение расхода лома в конвертерном процессе, получили некоторое распространение карбиды кремния  и кальция (СаС2). Эти материалы, окисляясь с выделением значительного ...
	Опробование в промышленных условиях показало, что при вводе до 50 кг карбида кальция на 1 т выплавляемой стали расход металлического лома может достигать 50 % от массы металлошихты.
	Однако при этом происходит снижение производительности вследствие увеличения продолжительности продувки и потерь железа с отходящими газами. Кроме того, высокая стоимость и дефицитность материалов делают применение этого метода малоперспективным.
	Существует несколько способов использования твердого топлива для подогрева лома непосредственно в конвертере.
	Одним из наиболее простых и распространенных способов является загрузка твердого топлива (кокса или антрацита) вместе со скрапом и сжигание его в токе кислорода, вводимого через фурму сверху или снизу. Использование тепла топлива при продувке сверху ...
	Недостатком этого способа является сравнительно низкий коэффициент использования теплоты сгорания топлива, составляющий 24,5 %, и увеличение продолжительности продувки. Такой низкий коэффициент использования теплоты сгорания объясняется тем, что мех...
	Использование газообразного и жидкого топлива для подогрева лома. Нагрев лома при помощи кислородно-топливных горелок возможен как непосредственно в конвертерах перед заливкой чугуна, так и в специальных устройствах (печах, совках, ковшах и т. д.) пе...
	Исследования показали, что коэффициент использования топлива как при верхнем, так и при нижнем его подводе является максимальным при стехиометрическом соотношении расходов топлива и кислорода, при этом использование жидкого топлива является более эффе...
	Предварительное расплавление лома. Использование предварительно расплавленного лома позволяет существенно снизить расход чугуна, доводя его расход в составе шихты до 50 % и менее. Исследования в полупромышленных условиях показали, что наиболее эффект...
	Эффективность использования такой жидкой заготовки определяется затратами на переработку лома.
	В табл. 11.6 приведены обобщенные показатели экспериментальной проверки этого метода в 130-т конвертерах одного из отечественных заводов.
	Таблица 11.6. Увеличение доли лома в шихте в результате присадки в конвертер твердого топлив
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	Расход лома, кг/т стали
	Увеличение расхода лома, кг/т стали . Дополнительный расход кислорода, м3/т Увеличение длительности продувки *2, мин
	Расход лома в шихте, %


