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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи
Для підвищення якості і зниження собівартості металопрсдукціі 

необхідно використання в сталеплавильному виробництві чавунів з 
низьким вмістом сірки. Для зниження вмісту сірки в переробних 
чавунах в даний час найбільм прогресивними с технології внепічноі 
десульфураці і чавуну. Однак, використовувані технолог!і мають ряд 
недоліків: вимагають комтовних і дефіцитних реагентів, не придатні 
для обробки "холодних” чавунів; процес десульфураціі при цьому 
супроводжується піроефектом, забрудненням атмосфери.

В цьому зв’язку важливими 1 актуальними являїться дослідження 
направлені на розробку нових економічних технологій одержання 
низькосірчастого чавуну і сталі, в тому числі за рахунок 
використання електрометалургійного відновлення магнію під жаром 
рідкого металу Із відновлввчої суміжі на основі дежевих 1 
недифіцитних матеріалів, таких як обпалений металургійний магнезит' І 
феросиліцій, з застосуванням для підігріву суміжі дугового розряду.

Мета роботи.
Кетою дисертаційної роботи с дослідження і розробка нової 

технології десульфурації чавуну магнієм жляхои його одержання під 
жаром рідкого металу з відновлюючої суміжі, що дозволить зменжити 
кожтовність .обробки, виключити охолодження чавуну і інжі недоліки, 
властиві відомим технологіям.

В роботі були поставлені і виріжеиі слідуючі задачі:
-досліджені умови Існування дугового розряду під жаром металу 

та вплив на них газопроникності і електропровідності відновлюючої 
суміжі;

- вивчені теплофізичні властивості * суміжі та розроблені 
принципові положення вибору гранулометричного складу;

- розроблена технологія приготування відновлюючої суміжі та 
формування блоків на основі магнезиту і феросиліцію та вивчені 
умови досягнення .оптимальних показників електропровідності і 
газопроникності;

- визначений .вплив різних параметрів процесу на ступінь
десульфурації; . .■

- розроблені технологічні основи десульфураціі чавуну жляхом 
одержання магнію під варом рідкого металу з відновлюючої суміжі;

- розроблена конструкція пристрою для випробування технології в 
дослідно-промислових умовах.



Наукова новина.
Розроблена та випробувана в дослідно-промислових умовах нова 

технологія десульфурацП, в якій вперіе вирішене питання спільного 
одерщання магнія і десульфурації, а такої можливість регулювання 
тиску парів магнію електричною потуяніств, *о забезпечує 
стабільність процессу в рідкому чавуні. Встановлені фізико-хімічні 
закономірності процесу.

Розроблена і відпрацьована конструкція і гбометричні параметри 
електродів для підведення електричної потужності і відновлюючого 
блоку.

Визначений механізм і кінетика процесу відновлення магнію і 
десульфураціі на основі термодинамічних розрахунків при збільшеному 
тиску парів магнію.

Практична цінність роботи.
При реалізації розробленої технології у дослідно-промислових 

умовах досягнено знищення вмісту сірки до 0.01 X, цо дозволяє 
випускати чавун з показниками по сірці, відповідаючими якості первоі 
категорії. Одержання такоі якості чавуну за інмими технологіями або 
безпосередньо в доменній печі пов’язано зі значними експлуатаційними 
затратами, а в ряді випадків взагалі немолливо. Використання 
доломітно--і вапняновуглецевих суміаей дозволить обробляти тако* і 
сталь.

Реалізація результатів роботи.
Результати роботи реалізовані в основних техічних рішеннях 

реконструкції сталеплавильного виробництва на Запорізькому 
металургійному комбінаті "Запоріте таль" в проектованому 
киснево-конверторному цеху при виборі заходів для обробки чавуну з 
мето» зниження вмісту сірки.

Апробація роботи.
По матеріалам дисертації зроблені доповіді на республіканській- 

конференції "Повывение эффективности использования топливно- 
энергетических ресурсов в черной металлургии", на всесоюзній 
конференції “Экологические проблемы литейного производства России", 
на симпозіумі сталеплавильників, на науково-технічних конференціях 
Донбаського гірничо-металургійного інституту.

Публікаці і.
Основні результати роботи викладені у 7 наукових публікаціях та 

З авторських свідоцтвах на винахід.
Обсяг роботи.
Дисертація складається із вступу, 7 розділів, і висновків,
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бніиидена на 149 сторінках йамннописного тексту, в тону числі вміщує 
11 таблиць, 36 малюнків, 2 додатка та список 'використаної! 
літератури Із 91 найменування.

* ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ '

9 вступі 1 розділі "Літературний оглад“ на основі аналізу 
вітчизняних і заруб і т и х  літературних джерел дається короткий огляд 
існуючих технологічних схем одержання •низькосірчастих чавунів в 
ковагі з застосуванням магній. Всі вони умовно розділяється на дві 
групи: з використанням металічного яагні-з 1 з попереднім його
відновлення» в коваі. Для обох видіз рафінування необхідний перегрів 
чавуну. Способи з застосування» металічного магнів дають більш 
стабільні результати, але вииагавть використання коатовного 
металічного магнів, Суміиі 1 способи з попереднім відновленням
магнію незручні в роботі і виыагаать значного перегріву чавуну
(часом на 300 - 400 Ю т а ,  як правило, даить нестабільний результат. 
Тобто в даний час не існус засіву, забезпечуючого глибоку
дег.ульфураців чавуну без використання металічного магнів і не 
вимагавчого значного перегріву металу.

В цьоау зв’язку уявляється перспективніш з точки зору 
техніко-економічних показників розробка технології введення 
віднйвлввчоі суміаі під иар оброблюваного металу та створення 
дугового розряду безпосередньо в cysisl. Кри цьому вся енергія, яка 
підводиться в зону дугового розряду, використовується для 
відновлення магнію і підігріву чавуну, забезпечується добре
пер-иіаування металу і значна поверхність контакту фаз. Такий засіб
не вимагає складного технологічного обладнання, добре підлягає
управлінню і автоматизації.

В розділі "Теоретичні дослідження” розроблені теоретичні основи 
процесу десуяьфураціі. Докладно розглянута стадія відновлення нагнів 
феросиліцієм в зоні дугового розряду, Як відомо, дуговий розряд може 
існувати лише в газовому чи паровому середовичі. Тону під варом 
чавуну в відновлвмчій суміаі повинна виникнути порожнина, заповнена
газом чи пзром. Крім того, газоподібні речовини, які знаходяться в
порожнині, повинні бути частично іонізовані.

Термодинамічна оцінка з врахуванням можливості протікання 
різних паралельних реакцій в процесі відновлення магнів показала, що 
найбільш імовірними с реакції (і)', (2), (3), аіо приведені далі.



Э* показано ь роботі, реакція відновлення магній відноситься до 
гетерогенних реакцій, протікавчих на твердо-рідкій поверхні| з 
ииділеннам газоподібних парів магнів.

Така реакція при атмосферному тиску здійснветься 'при 
температурі, перебільмуичій 2200 К. 1 енергія Гіббса (вільна 
енергія.- (4), і рівноважна температура реакції (5), і гштомі 
теоретичні витрати енергії залежать від феростатичного тиску чавуну.

а і ї * - т т + г 2чрТ-  ц з і Щ р  (4)

Т  і Ш І т
(5)

Д ля такоі реакції ззмдкість протікання лімітується ввидкісгв 
взавмноі молекулярної дифузії, що викликає перегрів суиіаі і 
відновлення магнів через дисоціаціє компонентів відмоблішчоі суміші 
з подальїим утворенням в низькотемпературних зонах тугоплавкий фаз.. 
Тобто, відновлення магнів в зоні дугового розряду відбувається із-а 
двома механізмами: гетерофазному та іонізаційному-, Часткову участь 
реакцій, нротікаячих по гетерофазному та іонізаційному механізмами 
встановити не представляється можливим,

.Визначення вільноі онергіі реакції гетерофазного в і д н о в / і я н і і я  

магнів показало, що цей процес з врахування» феростатичного тиску 
можливий при температурах 2І00 - 3200- К. Термодинамічні розрахунки 
довели, що середні питомі витрати еиергіі складавть 5,1 кВт.г ра 
о/іин кілограм відновленого магнів, а вихід магній - 0,2 кг/кг 
суміїі. Для дісоціонного відновлення магнів показник теоретичних 
затрат енергіі складає 13,9 кВт,г/кг магнів.

Поряд з процесом відновлення магнів в роботі розглянуті процеси 
засвоєння магнів чавуном, тобто десульфурація. Десульфурація чавуну 
відбувається в умовах, відмінних від звичайної десульфураціі 
металічним магнієм. Охолодження парів магнів рідким чавуном 
здійснветься за частки секунди, і в чавуні з ’являвться дрібні 
бульбашки парів нагнів, вміщаючі в собі силікати магнів та Інві

гн$ґ&Ж'2М,"-
ЯІ'ЦОхЩеМ" ,2'

щ о '-s, ’ г - г ц Л 'А ф г м /  ч>
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продукти реакції. Розрахунки вільної енергії та напрямку всіх 
можливих в даних умовах реакцій показали, що окрім десульфурації 
парами магнів о чавуні можливе протікання реакції (в) эв’зування 
сірки безпосередньо диспергованою відновлввчов суміїав. Але 
імовірність цієї реакції невелика із-за малої поверхні контакту фаз. 
Найбільм термодинамічно імовірнов в реакція зв’зуваиня сірки парами 
магнів (7) охолодіенними до температури рідкого чавуну. Ця реакція 
в основному здійсняється через попереднє розчинення -магнів в 
розплаві. ’’ і

щ'-И-щг (7і  ...

На основі термодинамічних розрахунків визначений оптимальний 
хімічний склад відновлввчоі сум І■і (табл.1)

Таблиця 1

Склад відновлввчоі сумімі

Компонент Вміст,X ваг. Вміст,моль/кг суміві

Оксид магнію ( Щ О  ) 74,430 18,469
Кремній ( S t ) 12,971 4,615
Залізо ( fe ) ■ 4,370 . 10,780
Діоксид кремнію t S i V s  ) 6 ,0 0 0 0,998
Оксид натрію ( n a j l ) 2,229 0,36 • •

Разом 100

Запропоновано формувати сумім в блоки з розміщеними в них 
електродами. Оскільки від гранулометричного складу залежить площа 
контакту фаз, а відповідно 1 явидкість реакції відновлення магнів, в 
роботі дослідяений гранулометричний склад суміші. Цей показник такої 
впливає і на газопроникність сукіиі, яка в свов чергу визначав 
ступінь утримування парів магнів в порожнині, а відповідно, І* 
впливає на умови існування дугового розряду. Принцип вибору 
оптимального гранулометричного -складу, забезпечуючого мінімальну

7



газопроникність І максимальну щільність, грунтується на 
раціональному співвідношенні фракцій. Виведена формула (6) для 
вибору фракційного складу суміші, яка приведена ниіче.

ц«[і+а-х)Мп]щі ( в»

де:
. А  - коефіцієнт, залешачий від типу компонентів.^;

П - показник, характеризупчий розподілення вузьких фракцій міх 
грубозернистою складавчов суміші і враховуючий відношення 
грубозернистої та тонкодисперсно! складаючих в суміші (п=0,5-0,9); 

d i - розмір будь-якоі промімноі раніше заданоі фракціі, мм;
Ф  - розмір найкрупнівоі фракціі суміші, мм.

Одеріана залешність (мал.1) дозволяє вибрати оптимальний склад 
суміші із існуючих на конкретному підприємстві порошків.

Залешність уявноі пористості суміші блоків від 
значень коефіцієнтів d  та п

'b

їал.і
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Б роботі проведений теоретнчний аьаліз умов існування дугового 
розраду, оскільки для реалізації розробленої технології необхідна 
його стабільна наявність в порожнині під марок чавуну. Оскільки 
стовб дугового розряду механічно нетривкий провідник, він може або 
приіягуватись струмом до поверхні 'суміві та іунтуватись і і'
елвкїропри'в-ідністью, ado відітовхуватись полем струму протікаючого 
по електродах, із дугової порожнини. Обидва явища небажані для 
приведена процесу, тому для іх усунення в роботі вивчена 
електропровідність розігрітоі суміжі та рідкоі плівки на стінках 
дугової порожнини. Найдений оптимальний і і' показник, який дорівнює
0.8 - 1.1 Ом си , показана можливість задания' необхідної
електропровідності гранулометричним складом та концентрацією 
силікату натрій.

В розділі “ Експериментальні дослідження по розробці технології 
десулБфураціі чавуну магнієм, відновленим в рідкому металі” на базі 
теоретичних припуценнь виконані лабораторні дослідження по вивченню 
теплоф'і зичних характеристик вдновлвачоі сумаі в залежності від 
гранулометричного складу при заданому хімічному складі. Одержані 
залежності, які дають можливість підібрати гранулометричний склад 
(табл. 2) з заданою газопроникністю.

Визначений оптимальний. тиск пресування відновлюючих блоків з 
використанням пресового обладнання (ЗО -90 ЇПа). Встановлено, що 
недопустимо прикладанні суміні використовувати фракціі крцпністю 
більш 4 мм. Експериментально підібрана для відновлввчоі сумі»! 
зв'язуюче (низькомодульне рідке скло).

Оскільки температура реакції відновлення магнію перевищує 
температуру плавлінна більшості конструкційних матеріалів, після 
приведення лабораторних дослідів, як електроди було запропоновано 
використати електротехнічний графіт, а для запобігання надмірного 
розігріву графітового електрода по довжині, розміщати графіт в 
товстостінні стальні трубки.

Розроблена методика розрахунку геометричних розмірів 
відновлюючого блоку, диаметра графіта га зовнінньогд діаиетра Dm 
стальної трубки (9).
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імінс-ниа основних характеристик відновляючої 
суміші в зїлєіності від гранулометричного складу

N
сумі«і Компонент Кдаї

Характеристика 
Вміст,X суміші

і

Магнезит 
обпалений М0 
Феросиліцій 

ОС 75 
Рідке скло

3-І
1-0
2-0

модуль
2.2

ЗО Густина І9І0 кг/мЗ,
32.5 Газопроникність - 84 
15 Міцність в затвердже­

ному стані висока
22.5

Магнезит 
обпалений М0

і-0 62.5 Густина 1720 кг/мЗ. 
Газопроникність - 46.

2 Феросиліцій 
«іС 75

і-0 15 Міцність в затвердже­
ному стані висок?.

Рідке скло модуль 22.5 Тріцини
2.2

Магнезит 
обпалений MQ

0.3-0 62.5 Густина 1910 кг/мЗ. 
Газопроникність - 32.

3 Феросиліцій 
ФС 75

1-0 15 Трі*шіи.?
Міцність в затвердже-

Рідке скло модуль
2.2

22.5 ному стані невисока

І

Магнезит 
обпалений МО

3-і
1-0

64.5 Густина 1690 кг/иЗ. , 
Газопроникність - 74.

. 4 Феросиліцій 
ФС 90

2-0 15 Тріщини.
При вийманні

Рідке скло модуль 22,5 руйиусться
2.2

10'
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% i t ( 9 )

де;

L
%

робочий струн,«А;
час обробки, с;
діаметр графітового електроду, м.

Визначена необхідна електрична потуїність для здійсненна 
процесу, падіння потенціалу дугового стовба та тривалість обробки, 
що відповідно складалть 30-35 МВт/н2 торця блоку, (11-14)*102 В/м, 
10 15 хв. Розрахована методом кінцевих різностей (табл. 3) 
температура розігріву електродів тепловим потоком (10) (температура 
внутрішньої поверхні) від оброблвсмого чавуну та зроблені виводи про 
стійкість електродів.

Таблиця З

Зміноїшя температури о середині блоку при обробці металу

Час Температура поверхні «арів

А 1 ОД г І Л г 2 Д г 3 4 г 4 Д г 5 і  г Т елеи.
' С ' 0.00 0.024 0,048 0.072 0.096 0,12

к
1 2 3 4 5 6 7 8

п

0 0.0 1698 298 298 298 298 298 298
і 105.1 1638 648 298 298 298 298 420
2 210,2 1698 648 • 429 298 298 298 ‘ 542
3 315.3 1698 746 429 353 298 298 6S4
4 420.4 1098 746 500 353 . 322 238 785
К*» 525.5 1698 800 500 396 322 309 908
6 630.6 1698 800 613 396 347 309 1030
7 735.7 1698 613 458 347 326 1152
8 840.0 1698 458 384 326 1274
9 945.8 1698 384 349 1396
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І , „  ісмлерітурз » »4pS f t =1 e моммент Ш ;,
t k  тсмнсращра середоеича та коефіцієнт тепловіддачі всередині
циліндру ( к  * М  Вт/к2К);

‘f -- 1 для яусютілого циліндру.

З врахуванням теоретичних припущень та результатів попередніх
лабораторних експериментів виконані д о с я і д ї є ш і я по десульфурації 
чавуну по запропонованій технології на Лутугінському валь|це- 
ливарному заводі. При проведенні досяідженнь використовували
дослідно промисловий пристрій, з допомогою якого обробляли чаьун в
9 т ковкі. Відновлюючу суків оптимального гранулометричного складу
Сгабя. 2 сумі* Н 1) формували в блоки вагов 25-26 кг. з розміреними 
в них електродами зовніжньаго диаметра стально! трубки 18 ми. за 
допомого® спеціального пресового обладнання. Для спростування 
запуску блоки формували з пусковими порошинами, а дія зменмеїіня 
витіку струму з об'ємі блоку - зі цілиноа мім електродами |та 
суміжжв. Після формування блоки висушували при температурі 650-700 К 
на протязі 3.5 4 годин. Готові відновляючі блоки за допомогою
спеціального пристрою краном вводили в ковк ( мал.2 ) і на цих 
подавали електричну потужність 140-160 кВт, в результаті чс^о 
виникав дуговий розряд з напругов 100-210 В Г  струмом 600 j f t .  

Заглиблення блоків у нове складало 600 700 мм., а час обробки -
10 20 яв. Під час досліджень реєстрували температуру чавуну, струм
і напругу, змінювали час ообробкн, визначали витрати відновлішчрі 
суміні, забирали клинову пробу, а таком пробу для визна*іен(ія 
залимкового вмісту сірки. Основні технологічні параметри обробки 
чавуну в 5-т ковші, а такої Іі результати приведені в табл> ||, 
Аналіз експериментальних даних дав можливість одержати залеіності 
ступеня десульфурації від зниження температури обройласаого чзеун^, 
питомої витрати суміїі та енергії, часу обробки та ступеню засвоєння 
магнія (мал. 3,4,5),

Приведені залежності показують, цо зміна ступеню десульфурації 
обернено пропорційна зниженню температури чавуну, прямо пропорційна
з великий коефіцієнтом крутизни питомим затратам суміжі та енергіі, 
а такої часу' обробки. Одріані залежності добре погоджують?:!! з 
квієтичними закономірностями протікаючих процесів.

. . p 

f  _ U, Ar'. : І ± й  ...Г,-*« - ;X ^ ,Ш м _tAf) ‘ «0>

■ 1 *
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Після
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бки

Сту
пінь
де
суль
фу- .
ра 
■ЦІ і 
X

Темпе
ча

До
об
роб
ки,
К

затура
зуну

Після
об
роб
ки
К.

Час
об-
роб
ки,
с ,

Струм
П

Нап
руга

В

Витрати
енергії
кДї/т
чавуну

(кВт.г/т)

Зитраї 
ти су­
міші 
кг/т 
чавун

Сту
пінь
за­
сво­
єння
СУМІ - 
■і
(маг
Н І Ш *

Енерге­
тичний
КПД

процесу
десуль­
фураціі,

г

Примітки

1 0,062 0,012 64,52 1625 1580 800 600 185 13320(3,7) 3,23 60,4 60,0 Обробка протікає 
спокійне

2 0,080 0,011 86,25 1640 1608 900 600 190 20520(5,7) 3.68 73.1 53,9 Тев саме ''

3 0,051 0,022 56,86 1675 1635
і

600 580 180 12528(3,48) 3,32 34,1 37,1 Витік частини пар- 
рів нагнів через 
тріщини

4 0,058 0,013 77,59 1662 1620 900 590 210 22302(6.20) 3,42 51.3 32,2 Обробка протікає 
. спокійно

5 0,56 0,009 83,93 1654 1625 900 800 205 22140(6,16) 3,13 58.55 34,0 Тех саме
6 0,078 0,01 87,18 1658 1630 1200 610 205 30012(8,34) 3,87 68.5 36,2 Горіння частини 

парів магнів в 
кінці обробки

. 7 0.С78 0,014 87,18 1658 1620 1200 580 185 25732(7.15) 4,02 62.1 33.7 Обробка протікає 
спокійно

8 0,082 0,011 86; 59 1638 1610 1200 600 190 27360(7.60) 4.03 68.7 4,1.5 - Теї саме .

Таблиця 4
Результати хімічного аналізу по десульфураціі чавуну та техно» 

логійні параметри процесу

4-
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Обробка чавуну о коваї

1-чугуновозний кооа; 4-бульбамки відновленого
2-бяок для десульфураціі чавуну; магнів;
3-дуговий розряд; 5-дугова порожнина;

6-д*ерсяо живлення (пічний 
трансформатор)

Кал. 2

Залеіність ступенв десульфураціі від зниження 
температури оброблвємого чавуну

Зниження температури чавуну під час 
обробки

Мал. З
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Залежність ступенв десульфураціі під 
питомих витрат суміші та енергії

* Питомі витрати суміаі

? І Г~6 З 10 ’ Q* f1/r
Питомі витрати енергіі 

Пал. 4

Залежність ступеню десульфураціі від часу 
обробки та ступени засвоєння магній

с Ступінь засвоєння магнію суміші 
Мал. 5



t .iu, i<!nuiiain дислідівіши показали висока с ш іл ь н іс ц
i,'ji i.yw v р и ір : ,д і  i l l д карой р ід к о г о  чавуну в  визначен их у м о вах ,  « а  
П І А'. L-CJlfleiji: ІІГ.ЗйИЛЬІіІСТЬ вийсру UC і X п а р а м е т р і в .

ІиМІ І11ІІЧ1ІОГО аналізу проо обробленого МСТіЯу гаьорать про r U 
«о і- передньому в усіх спробах вміст сірки знизився під 0,07% до
О.ОіїХ, габте па 0,6 кг/т. Ступінь десульфураціі при цьому дорініш 
85 90*. їз цього ектікас, цо згідно стехіометрії рівняння реакіф 
десульфууаці і (8) повинно використатись 0,45кг/т маги і я» або 2,25 кг 
на ксвв. Порівнюючи з теоретично розрахованим з врахування* 
стехіометрії рівняння реакціі відновлення магнів (3), И  кіноіики та 
коефіцієнта -заьвЬенна.• магнів, одержано підтвердвеиня вірносіі 
теоретично ізиораноі фізико-хімічноі моделі процесу. При цьоі^у 
коефіцієнт використання енергії та суніиі складає відповідно 50-55% 
та SO P5Z,

В розділі “Розробка конструкції основних вузлів пристрои та 
технології десульфурації чавуну" па основі проведених досліджень 
розроблена технологічна схема пристрой та вузлові моменти його 
конструкції, Технологічна схема передбачає наявність дільниці 
приготування суківей та формування блоків, на якову розмітані 
розиольно-зніїупчі вальці, віброоснастка та сушильна камера; 
дільниці обробки чавуид з пристроек для введення блока в ковші
оснащении системов енергопостачання.

Розроблені основні моменти технології де-сульфураціі, суть якої 
полягає в виготовлені цільної сумізі -обпаленого- металургійного 
магнезиту, фєросидіців їй рідкого скла, формуванні блоків та їх 
спаленим в чавуновознйх назвах «ляхом подачі на відновлвючі блоки 
електричної noTys i iocTi  від пічного трансфоркатора. Обов’язковою 
операціео технології е усунення млакц після обробки,

В розділі “Техніко економічна оцінка застосування технології 
десульфурації чавуну аагніем" здійснена оцінка ■ економічної 
ефективності розробленої технології а порівнянні з існуючими при 
виробництві низькосірчастих чавунів. Показано, цо загальна 
економічна ефективність десульфурації чавуну при зниженню вмісту 
сірки в ньому від 0,07 до 0,01 t  для теплового КПД 0,5 те(
коефіцієнта засвоєння магнів 0,3 при потувності обладнання 1,7
млн.т/р і коефіцієнті загрузки по часу 0,5 у порівнянні з
технологією ііікектувашш гранульованого магніт, буде складати 1576 
тис.крб/р в ціцах 1990 року.

їм



висновки

На ociiOD 1 проьедсиих досліджень розроблений та випробуваний в 
дослідно-промислових умовах новий епосів ДЄСуЛЬфЧрЗЦІ! металургійних 
розплавів магнієм, відновленим під паром рідкого металу феросиліцієм 
Із обпаленого металургійного магнезиту в зоні дугового електричного 
розряду ть технологія для його здійсненна, Найоажяиоіїнмй 
особливостями методу є поєднання процесів відновлення магнів при 
підвищеному тиску та десульфураціі чавуну, з такої можливість 
рєгулвваина витрат парів магній електричнов потужнієте, жо 
Забезпечує стабільність процесу десульфураціі.

При цьому установлено слідувче.
1. Відновлення магнів о зоні дугового розряду здійснвсться за

двома механізмами: гетерофазному та діесаційному.
2. Найбільш термодинамічно імовірною с дєсульфурація чавуну 

«ляхом зв’зувашія сірки парами магнів та охолодження до температури 
рідкого чавуну. Ця реакція о основному протікає через попереднє 
розчинення магнів в розплаві.

3. Оптимальний хімічний склад відновлввчої сум і ш! 
визначається термодинамічними розрахунками і є слідувчим, X : 
обпалений металургійний магнезит марки КО - 62,S, феросиліцій 75 7.
15, рідке скло з модулем 2,2 22.5.

4. Оптимальний гранулометричний склад визначений, виходячи із
значення необхідної газопроникності (2,0 • 3,0 лив.од.) Та
електропровідності г ум і ж і (0.8 і,і Ом.са ), а також недопустимості 
використання Фракціі крупніетв більш як 4 мм і складає, 2: магнезит 
обпалений класу З і 30, класу 1-0 32,5, феросиліцій 75 У. класу
2 0 15.

5. Відновлюючу сумі в необхідно формувати в блоки з
розміщеними в них електродами з електротехнічного графіту, за­
пресованого в товстостінні стальні трубки" зовнішнього діаметру 18мм.

6. Оптимальним тиском пресування блоків при використанні 
пресової оснастки с ЗО 00 НПа.

7. Умови існування дугового розряди забгзпечувться
відповідним вибором гранулометричного складу суміві. Необхідні для 
здійснення процесу електрична потужність, падіння потенціалу
дугового етовба ja час обробки чавуни в ковші складавть відповідно 
ЗО 35 МВт/м® торця бміоку, . (11 14).10* В/м, 10 15 хв. Необхідно 
формувати блоки з м о ї л н в і с т в  заглиблення іх на дно ковж’а.

8. В процесі експериментальних досліджень та випробувань б 
дослідно опитпромислооих умовах досягнуто високої стабільності 
дугового розряду під варом рідкого чавуну в вибраних умовах та

WW В . Стефаняк? 
А Н  Україна

\?
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значних результатів у знищенні вмісту сірки в чавуні (з 0,07 до 
0.01 *>,

9. При цьоиу коефіцієнти використання суміші та 
електроенергії складавть відповідно 60-65 X, 50-55 X.

10. Ступінь десульфурації обернено пропорційна зниженню 
температури чавуна та прямо пропорційно залеіить від питомих витрат 
суміні та енергії, а такої часу обробки.

Н і  При використанні доломітно- та вапняно-вуглецевих сумі«ей 
мовливе застосування технології для обробки сталі.

Намічене впровадження технології в новому киснево- 
конверторному цеху на металургійному комбінаті “Запоріїсталь".
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