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(57)1. Способ доменной плавки маломарган-
цовистой щелочесодержащей шихты, вклю-
чающий загрузку и проплав ее в доменной
печи, периодический выпуск продуктов
плавки, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что по
анализу шлака определяют изменение выхо-
да оксидов щелочных металлов и при умень-
шении их в шлаке более, чем на 0,2% от
обычного уровня, активизируют их удале-
ние со шлаком путем ввода в состав мало-

Изобретение относится к черной метал-
лургии, в частности к доменному производ-
ству, и может быть использовано при
переработке в доменных печах маломарган-
цовистого щелочесодержащего сырья

Щелочи, в виде оксидов щелочных ме-
таллов, в доменную печь вводятся железо-
рудными материалами и коксом. Согласно
многочисленным исследованиям, оксиды
щелочных металлов снижают механическую

марганцовистой щелочесодежащей шихты
марганецсодержэщих материалов с крем-
неземистой пустой породой, загружая ее без
дополнительного кокса отдельными порция-
ми, каждая из которых обеспечивает пониже-
ние основности шлака на 0,05-0,1 и
повышение содержания монооксида марганца
в шпаке на 0,3-0,6% на одном - двух выпусках,
причем очередная порция марганецсодержа-
щего материала с кремнеземистой пустой по-
родой загружается в печь не ранее проплава
объема маломарганцовистой щелочесодер-
жащей шихты, равного 1-2 объемам печи.

2. Способ по п.1, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что к моменту подхода в горн марганец-
содержащего материала с кремнеземистой
пустой породой теоретическая температура
горения тол/шва в фурменной зоне понижает-
ся на 100-150°С на время проведения выпу-
ска чугуна с последующим восстановлением
ее до прежнего значения после окончания
выпуска. .

прочность кокса, способствуют разупрочне-
нию агломерата и окатышей, сдвигают рав-
новесие реакции СОг+С=2СО в сторону
пониженных температур, что ухудшает теп-
ловой КПД доменной плавки. Щелочи в боль-
ших количествах входят в состав настылей.
Работа доменных печей с высоким нагревом
горнов, на шлаках основностью (СаО/ЭЮг)
1,20 и более, способствует быстрому накоп-
лению щелочей, циркуляции их в области
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температур 700-1500°С, что приводит к
ухудшению газодинамических условий до-
менной плавки, оползаниям гарнисажа и
расстройствам работы горна. Каждый кило-
грамм остающихся в доменной печи цирку-
лирующих щелочей дает увеличение
расхода кокса на 7-8 кг (Гладков Н А., Нико-
лаев С.А , Будник Л.Г. Влияние щелочей на
расход кокса Металлургическая и горноруд-
ная промышленность, 1986, № 2, с.7-8).

Периодическое снижение выхода щело-
чей из доменных печей одного из металлур-
гических комбинатов (сумма КгО+ЫагО в
шлаке с обычного 0,8-0,9% понижалась до
0,4-0,5%) сопровождалось технологическим
расстройством с оползанием гарнисажа, по-
терей нагрева горной и массовой выплавкой
высокосернистого чугуна. Восстановление
нормального режима работы требовало до-
полнительного расхода кокса.

К известным методам удаления щелочей
из доменной печи относятся следующие:
увеличение выхода шлака путем загрузки пу-
стой породы в печь (патент США № 4066443,
кл. С 21 В, 1978), понижение на определен-
ный период основности шлака (отношение
СаО/БЮг), работа на низком нагреве горна.
Все они обладают существенными недостат-
ками, т к. проплав в доменных печах пустой
породы снижает производительность агре-
гатов и повышает расход кокса, а работа на
пониженных основностях шлака и нагревах
горнов ухудшает качество чугуна по содер-
жанию серы.

Наиболее близким по технической сущ-
ности является способ доменной плавки ще-
лочесодержащей шихты (авт.св. СССР №
933706, кл. С 21 В 5/00,1982. Способ домен-
ной плавки щелочесодержащей шихты),
включающий периодическую загрузку сы-
рой железной руды с кварцевой пустой по-
родой в количестве 0,4-1,4 т/м сечения
колошника после накопления в печи 2-6 кг
оксидов щелочных металлов на 1 м объема
печи Осуществляется это путем частичной
или полной замены железорудных материа-
лов в одной или нескольких подачах подряд
при сохранении режима загрузки печи. При
загрузке руды в указанных пределах обеспе-
чивается полное перекрытие сечения ко-
лошника сырой железной рудой, за счет чего
улучшаются условия для связывания цирку-
лирующих в печи оксидов щелочных метал-
лов в устойчивые соединения, но при этом
количество загружаемой в печь разовой пор-
ции железной руды устанавливается только
из условий полного перекрытия сечения ко-
лошника, а ее общее количество не оговари-
вается совсем. То есть, изобретением
допускается загрузка в печь практически

любого количества железной руды при со-
блюдении единственного условия - количе-
ство руды в подачу должно быть в пределах
0,4-1,4 т/м сечения колошника Загрузка в

5 печь нескольких подач подряд сырой желез-
ной руды, независимо от исходного нагрева
горна и состава шлака неизбежно приведет
к нарушению теплового режима процесса
снижению основности шлака на неопрде-

Ю ленную величину и расстройству хода до-
менной печи. Кроме этого, в период выхода
щелочей резко ухудшается текучесть шлака,
что является дополнительным фактором,
способствующим получению высокосерни-

15 стого чугуна, загромождению желобов, а
также плохому разделению чугуна и шлака,
вследствие чего возрастают потери металла
со шлаком, происходит подгар шлаковозов.

В основу изобретения поставлена зада-
20 ц з усовершенствования способа доменной

плавки маломарганцовистой щелочесодер-
жащей шихты, в котором путем регламенти-
рованного изменения состава и свойств
доменного шлака и теплового состояния

25 фурменной зоны обеспечивается высокая
эффективность удаления из доменной печи
оксидов щелочных металлов и за счет этого
происходит повышение производительно-
сти доменной печи, экономия кокса, сокра-

30 щение потерь чугуна со шлаком, достигается
выплавка нормального по содержанию
кремния и серы чугуна.

Поставленная задача решается тем, что
в способе доменной плавки маломарганцо-

35 вистой щелочесодержащей шихты, включа-
ющем загрузку и проплав ее в доменной
печи, периодический выпуск продуктов
плавки, отливающийся тем, что по анализу
шлака определяют изменение выхода окси-

40 дов щелочных металлов и при уменьшении
их в шлаке более чем на 0,2% от обычного
уровня, активизируют их удаление со шла-
ком путем ввода в состав маломарганцови-
стой щелочесодержащей шихты

45 марганецсодержащих материалов с кремне-
земистой пустой породой, загружая их без
дополнительного кокса отдельными порция-
ми, каждая из которых обеспечивает пони-
жение основности шлака на 0 05-0,1 и

50 повышение содержания монооксида мэр-
ганца в шлаке на 0,3-0 6% на одном-двух
выпусках, причем очередная порция марга-
нецсодержащего материала с кремнеземи-
стой пустой породой загружается в печь не

55 ранее проплава объема маломарганцови-
стой щелочесодержащей шихты, равного 1-
2 объемам печи, при этом к моменту подхода
в горн марагнецсодержащего материала с
кремнеземистой пустой породой теоретиче-
ская температура горения топлива в фур-
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менной зоне понижается на 100-150°С на
время проведения выпуска чугуна с последу-
ющим восстановлением ее до прежнего зна-
чения после окончания выпуска.

Известно, что при переработке в домен- 5
ных печах шихты одних и тех же поставщи-
ков приход оксидов щелочных металлов с
шихтовыми материалами изменяется незна-
чительно. Согласно изобретению, по анали-
зам шихтовых материалов устанавливается Ю
приход щелочей с ними.

Основным носителем щелочей, удаляе-
мых из доменной печи, является шлак. {Глад-
ков Н.А,, Николаев С.А.. Будник Л.Г.
Влияние щелочей на процесс доменной 15
плавки. Металлург, 1986, Ьк 2. с.12-14). По
результатам химанализа шлака устанавли-
вается нормальное содержание щелочей в
нем, обеспечивающее выход их более 60%
от общего поступления. При получении ана- 20
лизов, свидетельствующих об устойчивом
понижении содержания суммы оксидов ще-
лочных металлов в шлаке на 0,2% и более
(что соответствует повышению количества
щелочей в циркуляционном контуре на 1,0- 25
1,5 кг/т чугуна) принимаются меры по акти-
визации перевода щелочей в шлак. Для
этого, при среднем рабочем уровне основно-
сти шлака и нагрева горна, в маломарганцо-
вистую щелочесодержащую шихту вводится 30
марганецсодержащий материал с кремнезе-
мистой пустой породой путем частичной или
полной замены железорудных материалов в
подаче.

Количество марганецсодержащего ма- 35
териала с кремнеземистой пустой породой
рассчитывается таким образом, чтобы на од-
ном-двух выпусках подряд понизить основ-
ность шлака на 0,05-0, t от исходной. По
полученным экспериментальным данным 40
(Работа доменных печей на шихте с повы-
шенным содержанием щелочей. Горбенко
Ю.Е., Левин И.С, Резняков А.А. и др., Метал-
лург., 1984, f\fe 2, с.9-11) понижение основно-
сти шлака на указанные величины приведет 45
к увеличению содержания КгО+ЫагО в шла*
ке на 0,4-0,6% и обеспечивает дополнитель-
ный выход щелочей на 1,5-2,5 кг/т чугуна.
Кроме этого, часть марганца (30-35% от об-
щего прихода) переходит в виде монооксида 50
в шлак, повышая его текучесть, за счет чего
улучшаются десульфурирующие свойства
шлака и разделение его с чугуном в главном
желобе. Это предотвращает увеличение со-
держания серы в чугуне и сокращает потери 55
металла со шлаком. Нормальное усвоение
печью шихты измененного состава достига-
ется чередованием загрузки подач маломар-
ганцовистой щелочесодержащей шихты и
марганецсодержащего материала с кремне-

земистой пустой породой таким образом,
чтобы очередная порция последнего пода-
валась в печь после проплава маломзрган-
цовистой щелочесодержащей шихты, объем
которой равен одному-двум обьемам печи.

Для повышения эффективности вывода
щелочей из доменной печи к моменту подхо-
да в горн марганецсодержащего материала
с кремнеземистой пустой породой {рассчи-
тывается по объему проплавленной шихты)
на 100-150°С понижается теоретическая
температура горения топлива в фурменной
зоне, препятствуя возгонке щелочей и воз-
вращению их в циркуляционный контур. Та-
кой температурный режим фурменной зоны
поддерживается на время выпуска чугуна,
после окончания которого теоретическая
температура горения восстанавливается до
исходного значения. ].

П р и м е р '
Экспериментальная проверка способа

осуществлена на доменной печи объемом
1386 м3, выплавляющей передельный чугун.
Химически і анализом шихтовых материа-
лов установлено поступление оксидов ще-
лочных металлов (№гО+КгО) а количестве
5,5-8,0 кг/т чугуна.

В табл.1 приведены балансы щелочей.
Из табл.1 следует, что при работе печи на
шлаках основностью 1,30-1,34 более 40%
поступивших с шихтой щелочей циркулиру-
ет в доменной печи.

Для удаления щелочей из циркуляцион-
ного контура при массе рудной подачи 16,0-
17,0 т в печь 2 раза е сутки по 16,0 т в подачу
в качестве марганецсодержащего материа-
ла с кремнеземистой пустой породы задава-
ли марганцовистый шлак, в состав которого
входят, %:

MnO SiO2 CaO АІгОз
27 50,0 15,0 6.0

В приведенном примере за счет ввода в
шихту марганцовистого шлака основность
доменного понижали на 0,05. Дальнейшую
корректировку основности производили из-
менением расхода известняка. При приня-
том уровне форсировки время пребывания
шихты в печи составило около 12 ч. После
загрузки подачи с марганцовистым шлаком
к моменту подхода данной шихты в горн на
ближайшем выпуске чугуна путем увлажне-
ния дутья паром в количестве 15 г/м пони-
жали теоретическую температуру горения
на100°С.

Результаты работы печи в базовый и
опытный периоды представлены в табл 2.

В опытном периоде продолжительно-
стью 4 суток отмечено улучшение показате-
лей доменной плавки: повышение
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производительности, уменьшение расхода
кокса, выплавка нормального по содержа-

нию кремния и серы чугуна на менее основ-
ных шлаках.

•

Статьи

Т г і б л и ц а 1

Балансы щелочей в базовый и опытный периоды

Базовый период

кг/т Na2O+K2O

% кг/т

Опытный период

кг/т Na2O+K2O

% кг/т

Приход

Агломерат местный
Агломерат ЮГОКа
Железная руда
Окатыши
Марганцесодержэ-
щий шлак
Кокс

Итого:

1383
280
90

282

-

710

0.24
0,30
0,20
0,32

_

0.256

3,31
0,84
0Л8
0,90

-

1,82
7.05

1463
351

4
70

23
692

0,24
0,30
0.20
0.32

1.10
0,256

3,51
1,05
0,01
0,22

0.25
1,77
6,81

Расход

Шлак
Колошниковая пыль
Колошниковый газ

Итого:
Невязка баланса

590
83

2472

0,600
0,581

0,0003

3,54
0,48
0,01
4,03
3.02

555
96

2521

1,000
0,581

0,0003

5,45
0,56
0,01
6,12
0,69

, Т а б л и ц а 2

Технико-экономические показатели работы доменной печи в базовый и опытный периоды

Показатели

1

Производство чугуна (приведенное)
Расход кокса (приведенный)
Теоретическая температура горения
Химический состав чугуна:

SI
Мп на промывочных выпусках
Мп за период
S
Р

Химический состав шлака:
СаО
SfO2

Единица
изм.

2

т/сут
кг/т
°С

%
%
%
%
%

%
%

Базовый
период

3

1386
710

2030

1,07

0,08
0,028
0,054

47,90
35,84

Опытный
период

4

1401
692
1960

0,96
0.35-0,7

0,34
0 025
0,059

45.62
38.67
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Продолжение табл. 2

1

Химический состав шлака1

МдО

AI2O3
S
МпО среднее за период
МпО на промывочных выпусках
FeO

CaO/SiO2

(CaO + MgO)/SIO2

2

%
%
%
%
%
%

3

4.89
7,69
2,15
0,06

-

0,61
1,34
1,47

4

5,27
8,68
2,02
0,32

0,36-0,65
0,44
1,18
1,32
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