Paznen 4. IIpon3BoacTBO CTA/IM B KOHBEpTepax.
Tema 4.2 TexHoJs10rusi NPOM3BOACTBA CTAJIN B KOHBepTepax

Jlexnusa Ne/2
Tema: /IpiM000pa3oBaHue KOHBEPTEPHOH IVIABKH.

Ilnan nekumu:
1. [TeiieoOpa3zoBanue.
2. CriocoObl CHIKEHHMSI IBIMOOOPa30BaHHUE.

OO6pazoBaHre U BHIHOC M3 KOHBEPTOPA OOJBIINX KOJWYECTB MbUIM OCJIOXKHSIOT U
YJIOPOXKAIOT KHUCJIOPOJIHO-KOHBEPTOPHBIM mporecc. [loaToMy H3ydeHMIO YCIOBHM U
MeXaHu3Ma TbIICOOPa30BaHMs TOCBSIIEHO MHOTO HCCIIEAOBAaHUNA. BOJBIIMHCTBO
METAJUTYprOB CUMTACT, YTO TPOIIECChl 00Pa30BaHUs MbUTM OCHOBAHbI HA HCTIAPEHUH
’KeJie3a, JIOCTaTOYHO MHTEHCHUBHOM IIPU TEMIIepaTypax pPeaKIMOHHOM 30HbI  (CM. pHLC.
41). Iapsl 5xerne3a B MPUCYTCTBHN KUCIOPOa MPEBPAIIAOTCs B OKCHJIBI, a 1O BBIXOE
U3 PEAKIIMOHHON 30HbI KOHJCHCUPYIOTCS B MUKPOCKOIMYECKHUE YACTULIBI TTHLIH.

Ynpyrocts mapoB Kejie3a HaXOAUTCS B JIOTapu(MUYECKOM 3aBUCUMOCTH  OT
temriepatypsl: lgpre=—18500/T+ +6,14. PaccunTaHHbIE 10 3TOMY YPaBHEHHIO
BEJIMYMHBI PPE MPUBEICHBI HYDKE:

Temmiepatypa, °C. . . . . . . 1800 2200 2600
JlaBnenue Pre, klla . . . . . 0,16 1,0 52

Kak BuHO W3 NpUBEICHHBIX AaHHBIX, pu Temneparypax >2000 °C ynpyroctb
napoB Keie3a JOCTUraeT OONbIIMX BETUYHMH, a CJEJAO0BAaTENbHO, PACTET H
WHTEHCUBHOCTh €ro HcrapeHus. lIpenenbHO BO3MOXKHOW TeMIEpaTypou pe-
aKIIMOHHOU 30HBI cuuTaroT 2650 °C, COOTBETCTBYIOIIYIO TOUYKE KUIICHUS KEJe3a,
koraa ppe~ 100 xITa.

[To namseiM B. WM. SIBoMCKOro ¢ COTpyIHMKAMHU, HAPSAY C METAJUIMYECKUM
JKEJIE30M B PEAKIIMOHHOM 30HE JOJDKEH MCIapAThes ero okcuj Fe304, umeroniuit
IIPH COMOCTABUMBIX TeMIlepaTypax Oojiee BBICOKHE yHPYroCTH IapoB, YeM Me-
TAJUTHYECKOE JKENe30.

N3 numarpammsel puc. 1 craenyer, 4ro IpU MNPOAYBKE UYHUCTBIM KHCIOPOJIOM
MHTCHCHBHOCTh HcHapeHus sxene3za moxer pocturatsh 0,30—0,38 xr/mons O2
(13—17 r xene3a/m3 O2). PeanbHbIe MpOIECCH CONMPOBOXKIAIOTCS 3HAYUTEIHHO
MEHBIIIMM  TBUICBBIJICICHUEM  BCJIEACTBUE Ooyiee  HU3KOM  TeMIlepaTypbl
PEaKIIMOHHOM 30HBI U MOTJIOLIEHHS YaCTH MbUIEBBIX YACTHUI] KUJKUMHU METAIJIOM U
[IUTAKOM B YCJIOBHUSAX MPOAYBKHU MOTPYKEHHON (PypMOH.

[lo xuMHYecKOMy COCTaBy IMbUIb, YJIOBJEHHAs Ha BbBIXOJIE U3 KOHBEPTOPA,
npumepHo Ha 90 % coctout u3 okcuuoB kene3a. OcranpHOoe cocrasiser CaO,



MnO, Si02, oKCUbI MEIOYHBIX METALUIOB U ApP. DTO pe3yJbTaT KaK MEXaHUYeC-
KOr0 BBIHOCA YacCTUIl W3BECTH, IIJIAKa, TaK M HCHApEeHUs HauOojee JEeTy4duX
KOMIIOHEHTOB KOHBEPTOPHOW MMXThl. OCHOBHAsi Macca C(EepUUYECKUX MbUIEBBIX
yactull umeet pazmepsl 0,1 —10 MKM, 4TO yKa3bIBa€T HA BHO KOHJEHCATHOE UX
npoucxoxaenue. Kpynunoi neuin (10—300 mxm) copepxutcs 15—20%.

NHTEHCUBHOCTD BBIIEJICHUS NBUIM HAXOAUTCA B CJIOKHOM, €Ille HE J0 KOHIA
BBISIBIICHHOM 3aBUCHMOCTH OT XMMHUYECKOI'0 COCTaBa BAHHBI U BPEMEHHU IPOYBKH.
OnpITel  TOKa3aldu yBEJIWYEHHWE BBIHOCA TMBUIM TPU  BBICOKMX CKOPOCTAX
00e3yriepoXKMBaHusl, a TakXKe TMpPU TMPOJYBKE UYTYHOB C TOBBIIIEHHBIM
conepkanremM kpemHus. IlepBoe HHOr/a OOBSCHSAIOT YBEJIMYEHHUEM KOJIMYECTBA
CO, TpaHCHOpPTUPYIOUIENM TMBUIEBBIE YACTHIIBL, IPU BBICOKMX COAEpKaAHUAX
KPEMHHMS JOJKHA YBEJINYUBATHCS TEMIEPATYPA PEAKIIMOHHOMN 30HBI.

CnocoObl CHUKEHUS ABIMOOOPA30BAHUS

TexHonornvyeckue cnocoObl YMEHBIICHHS BbIICICHUS JIbIMa OCHOBAHBI Ha JBYX
OPUHIUIIAX: CHUKEHUH TEMIIEPATyPhbl PEAKIIMOHHOW 30HBI U YBEJIMYEHUH CTEIICHU
bunbTpauu IbIMa KUIKAUMHU (pazaMu — METaUIOM M IutakoM. Mcmomis3yrores
CJIEIYIOIINE CTIOCOOBI CHUKEHUS TBIMOOOPa30BaHUS:

1. PaccpemoroueHume  peakMOHHOM  30HBI  MYTEM  HUCIOJIb30BaHUS
MHOTOCOIUIOBBIX (PypM C TIOBBIIEHHBIMH yIJaMd a pa3fesieHus CTpYH.
YMenblieHue apiMooOpa3zoBanus (B 1,5—2 pasza) cBsi3aHO, MO-BHANMOMY, C
yIyYIIEHHEM YCIOBUM TEIMJIOOTBOAA OT HECKOJBKHUX HEOONBIINX PEAKIIMOHHBIX
30H.

2. VYBenWYe€HHE WHTEHCUBHOCTH TMPOAYBKH. OTO BbI3BIBAET IOBBIIIEHUE
CKOPOCTH UCIIAPEHHs Kejle3a, HO OJHOBPEMEHHO pAacTeT W JI0Jds MbUIH,
VJIOBJICHHOW CHJIBHO BCIIEHEHHOW BaHHOW. Ilo3TOMy ylenbHOE KOJIMYECTBO
BBIACIMBUIEHCS MbLIU, HAIpUMep Ha 1 M3 KHUCIIOpO/1a, HECKOJIBKO CHUKAETCS.

3. YckopeHHoe (GOpMHPOBAHHUE IKUIKOIIOJIBIKHOTO IIaKa, CKJIOHHOTO K
BCIICHUBAHHUIO. DTO YMEHBIIAET BEIHOC OpBI3T METa/Ia U yCHIMBAET (QUIBTPAIIUIO
TTBLITH.

4. CHWKEHHE COJEpKaHMsS KPEMHHUS B UYyTr'yHE CIOCOOCTBYIOIIEE, KaK YiKe
OTMEYAJIOCh, CHUXKEHUIO TEeMIEepaTypbl 30HBI pEaKIUH, OCOOEHHO B Hauale
MPOTYBKH, YTO OJHOBPEMEHHO CHUXKACT M HHTCHCUBHOCTH JILIMOOOPA30BaHUSI.

5. MexaHnn4eckoe MnepeMelnBaHUe BaHHBI IIyTEM BpaIll€HUs KOHBEPTOpA WU
MpUMEHEHUE (PypM, TOJOBKM KOTOPBIX OIMHUCHIBAIOT KPYrd HaJ IMOBEPXHOCTHIO
BaHHBI. [lepeMemmBanue «pa3sMbIBa€T» PEAKIMOHHYIO 30HY, JIEJIAET €€ IMOJBHXK-
HOHW M 3TO CYIIECTBEHHO CHWXAaET ee Temneparypy. OCHOBHAsI TPYJHOCTb COCTOUT
B U3TOTOBJICHUH U OOCTYKMBAaHUM COOTBETCTBYIOLIMX MEXaHUYECKUX YCTPOMCTB.



6. HaubGonee »5>(¢exTuBHBIE CIMOCOOBI CBSI3aHBI C MPUHYAUTEIBHBIM
OXJIAKJCHUEM PEaKIMOHHOW 30HBI MyTEM BBOJAA B KUCIOPOAHYIO CTPYIO (WU
HETMOCPEACTBEHHO B IMOJIOCTh PEAKIIMOHHOW 30HBI) PAa3IMUYHBIX OXJIAXKTAOIINX
no6asok. ITpomre Bcero pemraercst 3TOT BONPOC 100aBKaMU B KUCIOPOJIHYIO CTPYIO
BOJIbI M apa. Kak yxe orMedanock (cM. Ii1. 8), B peaKIIMOHHON 30HE MOJIEKYJIbI
BOJIbI AMCCOLMUPYIOT C TOTJIONICHUEM TeIjia, a B pe3yibTaTe AUCCOLMALUU OCBO-
O00XJaeTcsd JONOJIHUTENIBHOE KOJUYECTBO KHCIOPOAA M  OKUCIUTENBbHBIX
nporeccoB. HemocTaTtkoM 3TOro BapuaHTa OXJaXKIEHUS SIBISETCS TOBBIIICHHOE
cojiepKaHue BOJOPOa B METaJlIe U YXYALLIEHHE TEIIOBOTr0 OaiaHca MIIaBKH.

3HauuTeNbHO 0OoOJiee TEepPCIEeKTUBHBI MPUCATKHM B PEAKLIHMOHHYIO 30HY
IOPOIIKOOOPA3HBIX OXJIAXKIAIOIIMX BELIECTB: H3BECTH, W3BECTHSKA, >KEJIE3HOM
pynbl. 3aTpaThl TEIUIa HA AUCCOLMALMIO W TPOIUIABIEHUE TAKUX OXJIAAUTEIEH

cnenyrommue: Fe203 —7120 k/[x/kr; CaO—1680 xJIx/kr; CaCO3 — 5450
K JK/KT.

Okcua Kanmbliusl SIBJISICTCSI OTHOCHUTENIBHO CJIA0bIM  OXJIAJIUTENIEM, OJIHAKO
CYILIECTBYIOT IPOLIECCHl, OCHOBAaHHbIE HA BBEACHUU B KHUCJIOPOJHYK CTPYIO
MOPOIITKOOOPa3HON M3BECTU ISl YyCKopeHus nuiakooOpaszoBanust (JIJI — All-npo-
necc). Iloaromy oxnaxparomuii dp¢peKkT u3BeCTH, BBOJUMON B PEAKIIMOHHYIO
30HY, CIEAYET YUYUTHIBATb.

OdyeHb CUIIBHBIM OXJIAJIUTEIEM MOXKET CIY>KUTh IMOPOIIKOOOPa3HBIA U3BECTHSIK
BCJIE/ICTBHE DHIOTEPMHUYECKON peakiny pacrnana kapOoHaTa. Vcmoias3oBaHue €ro
yIpoIaeTcss TeM, YTO HW3BECTHSK, OyAydd TPUPOJHBIM  MaTepHalioM,
HEYYBCTBHUTEJICH K YCIOBHUSIM XpaHEHUS W TPAHCIOPTUPOBKHU. bojee BBITOIHO
ByBaHHE >KeJIe30PYyIHBIX MOPOIIKOB (HAIpUMep, KOHIIEHTPATOB), TaK KaK MMOMUMO
OXJIAKJICHUS PEaKIMOHHOW 30HBI, CHIIKAIOMIETO TBUICBBIICICHNE B YEThIPE-TISTh
pa3, TPH 3TOM MOBBIIIAETCS BBIXO TOAHOTO M YCKOPSETCS MUTaKOOOpa3oBaHuUE.

OOmuii  HEJOCTAaTOK BapHaHTOB C  OXJAXIEHHWEM PpEaKIMOHHOW 30HBI
MOPOIIKAMH: TPYAHOCTH, CBS3aHHBIE C IIOMOJIOM, TPAHCIOPTUPOBKOW U
JIO3UPOBAHUEM TOPOIIKOB, a0pa3uBHOE (MCTHpAIOIIee) BO3JACHCTBUE TBEPIBIX
MaTepruajoB Ha MEIHBIC COIIa KHUCJIOPOJTHOW (ypMbI, COKpaIIaloIiee CPOK ee
CITyKOBI.

Bomnpoc aiist caMOKOHTPOJIA:
1. UTto yCloXKHSET U yA0POKAET KUCIOPOIHO-KOHBEPTOPHBIN mporiecc?
2. [TpuOnu3uTeNnbHBIN XUMHYECKHUI COCTAB TBLITH.
3. [lepecuwnraiite cpeacTBa CHUKEHUS AHIMOOOPA30BAHUS ?
4. Korpaa pacteT MHTEHCUBHOCTb UCTIAPEHUS?

5. OCHOBHBIC MCPOIPUATHUA HAIIPABJICHHBIC HAa CHHIKCHUC KOJIMYCCTBA IIbLIN B
OTXOJAINKUX U3 T'OPJIOBHHBI KOHBCPTCPHLBIX I'a30B.

6. Kak BnusieT ApiIM000Opa3oBaHKe Ha BBIXOJ FTOJHOTO.



7. Kak BausieT Ha npouecc AbIMO0Opa30BaHUs UCIOIb30BaHUE MHOTOCOIIOBBIX

bypm.
8. Kak MHOTrOCOMIOBBIE (DYpMBI PACTIOIOTAIOT BO BPEMS ITPOIYBKH.

Hcnoab3oBanHas JuTeparypa:

I'.A. Cokonos "IIpouzBoactso cranu" ctp.138 - 141



	Тема 4.2  Технология производства стали в конвертерах
	Лекция №72
	Тема: Дымообразование конвертерной плавки.
	План лекции:
	1. Пылеобразование.
	2. Способы снижения дымообразование.
	Образование и вынос из конвертора больших количеств пыли осложняют и удорожают кислородно-конверторный процесс. Поэтому изучению условий и механизма пылеобразования посвящено много исследований. Большинство металлургов считает, что   процессы   обра...
	Упругость паров железа находится   в   логарифмической  зависимости   от температуры: lgpFe=—18500/Т+ +6,14. Рассчитанные по этому уравнению величины   рре приведены ниже:
	Температура,  С .......      1800     2200     2600
	Давление  pFe ,  кПа    .....     0,16        1,0        52
	Как видно из приведенных данных, при температурах >2000  С упругость паров железа достигает больших величин, а следовательно, растет и интенсивность его испарения. Предельно возможной температурой реакционной зоны считают 2650  С, соответствующую т...
	По данным В. И. Явойского с сотрудниками, наряду с металлическим железом в реакционной зоне должен испаряться его оксид Fe3O4, имеющий при сопоставимых температурах более высокие упругости паров, чем металлическое железо.
	Из диаграммы рис. 1 следует, что при продувке чистым кислородом интенсивность испарения железа может достигать 0,30—0,38 кг/моль О2 (13—17 г железа/м3 О2). Реальные процессы сопровождаются значительно меньшим пылевыделением вследствие более низкой...
	По химическому составу пыль, уловленная на выходе из конвертора, примерно на 90 % состоит из оксидов железа. Остальное составляет CaO, MnO, SiO2, оксиды щелочных металлов и др. Это результат как механического выноса частиц извести, шлака, так и испа...
	Интенсивность выделения пыли находится в сложной, еще не до конца выявленной зависимости от химического состава ванны и времени продувки. Опыты показали увеличение выноса пыли при высоких скоростях обезуглероживания, а также при продувке чугунов с п...
	Способы снижения дымообразования
	Технологические способы уменьшения выделения дыма основаны на двух принципах: снижении температуры реакционной зоны и увеличении степени фильтрации дыма жидкими фазами — металлом и шлаком. Используются следующие способы снижения дымообразования:
	1. Рассредоточение реакционной зоны путем использования многосопловых фурм с повышенными углами а разделения струй. Уменьшение дымообразования (в 1,5—2 раза) связано, по-видимому, с улучшением условий теплоотвода от нескольких небольших реакционных ...
	2. Увеличение интенсивности продувки. Это вызывает повышение скорости испарения железа, но одновременно растет и доля пыли, уловленной сильно вспененной ванной. Поэтому удельное количество выделившейся пыли, например на 1 м3 кислорода, несколько сн...
	3. Ускоренное формирование жидкоподвижного шлака, склонного к вспениванию. Это уменьшает вынос брызг металла и усиливает фильтрацию пыли.
	4. Снижение содержания кремния в чугуне способствующее, как уже отмечалось, снижению температуры зоны реакции, особенно в начале продувки, что одновременно снижает и интенсивность дымообразования.
	5. Механическое перемешивание ванны путем вращения конвертора или применение фурм, головки которых описывают круги над поверхностью ванны. Перемешивание «размывает» реакционную зону, делает ее подвижной и это существенно снижает ее температуру. Осн...
	6. Наиболее эффективные способы связаны с принудительным охлаждением реакционной зоны путем ввода в кислородную струю (или непосредственно в полость реакционной зоны) различных охлаждающих добавок. Проще всего решается этот вопрос добавками в кислор...
	Значительно более перспективны присадки в реакционную зону порошкообразных охлаждающих веществ: извести, известняка, железной руды. Затраты тепла на диссоциацию и проплавление таких охладителей следующие: Fe2O3 —7120 кДж/кг; СаО—1680 кДж/кг; СаСОз —...
	Оксид кальция является относительно слабым охладителем, однако существуют процессы, основанные на введении в кислородную струю порошкообразной извести для ускорения шлакообразования (ЛД — АЦ-про-цесс). Поэтому охлаждающий эффект извести, вводимой в ...
	Очень сильным охладителем может служить порошкообразный известняк вследствие эндотермической реакции распада карбоната. Использование его упрощается тем, что известняк, будучи природным материалом, нечувствителен к условиям хранения и транспортиров...
	Общий недостаток вариантов с охлаждением реакционной зоны порошками: трудности, связанные с помолом, транспортировкой и дозированием порошков, абразивное (истирающее) воздействие твердых материалов на медные сопла кислородной фурмы, сокращающее сро...
	Вопрос для самоконтроля:
	1. Что усложняет и удорожает кислородно-конверторный процесс?
	2. Приблизительный химический состав пыли.
	3. Пересчитайте средства снижения дымообразования?
	4. Когда растет  интенсивность испарения?
	5. Основные мероприятия  направленные на снижение количества пыли в отходящих из горловины конвертерных газов.
	6. Как влияет дымообразование на выход годного.
	7. Как влияет на процесс дымообразования использование многосопловых фурм.
	8. Как многосопловые фурмы распологают во время продувки.
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