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ратуры – 1640 °С; основности шлака – 3,0; содержа-
ние (Feобщ) – 17,3 %.

Характеристика чугуна выбрана, исходя из теку-
щих условий работы конвертерного цеха, и представ-
лена в табл. 1.

Дополнительные условия плавки представлены в 
табл. 2.

Химический состав исходных материалов для 
изготовления ЖСБ и БКЖС представлен в табл. 3.

Результаты исследований. Поскольку выплавка 
стали в конвертерах ПАО «ЕВРАЗ – ДМЗ им. Петров-
ского» производится по двум вариантам шихтовки – 
на 66,0 и 65,5 т металлошихты, были сопоставлены 

С
остояние вопроса исследований. Работа кон-
вертерного цеха ПАО «ЕВРАЗ – ДМЗ им. Петров-
ского» на современном этапе характеризуется 
широким спектром применяемых шихтовых ма-

териалов. Ранее была отработана технология кон-
вертерной плавки с использованием брикетов, со-
держащих оксиды железа [1, 2]. Практика показала, 
что ЖСБ с расходом до 5 кг/т стали ускоряет процесс 
шлакообразования, особенно в начальный период 
продувки. Однако увеличение расхода до 10-20 кг/т 
стали негативно сказывается на тепловом балансе 
конвертерной плавки и требует увеличение расхода 
жидкого чугуна. В связи с этим весьма актуальным яв-
ляется выбор теплоносителя для компенсации тепло-
вых затрат на усвоение конвертерной ванной ЖСБ.

Подробный обзор применения различных тепло-
носителей в шихте конвертерной плавки показан в 
работе [3]. Наибольший приход теплоты наблюдается 
от использования карбида кремния. Однако данный 
материал является дорогостоящим и его применение 
является экономически нецелесообразным. Вместе с 
тем при производстве карбида кремния образуются от-
ходы в виде пульпы с содержанием SiC до 90 %. Уда-
ление избыточной влаги является трудоемким и энер-
гозатратным процессом. Целесообразнее ее связать, 
например, цементом, который будет одновременно вы-
полнять роль связующего при изготовлении брикетов.

Определить эффективность применения того 
или иного материала на практике является весьма 
сложной задачей из-за бессистемности изменения и 
взаимного наложения условий ведения плавки.

Методика проведения исследований. В работе вы-
полнено моделирование конвертерной плавки с вво-
дом в шихту железосодержащих 
(ЖСБ) и карбидокремниевых брике-
тов (БКЖС) при помощи разработан-
ной на кафедре металлургии стали 
НМетАУ программы расчета ее ма-
териального и теплового баланса.

Расчеты выполняли из условия 
получения на повалке: содержания 
углерода в стали – 0,18 %; темпе-
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Таблица 1
Химический состав и температура чугуна

[Si], % [Mn], % [P], % [S], % T, °C
0,60 0,50 0,040 0,032 1270

Таблица 2
Дополнительные условия проведения плавки
Cтепень дожигания CO до СО2 0,125

Доля легковесного скрапа 0,2

Количество миксерного шлака, % 0,5

Теплопотери конвертера, % 7

Загрязнения лома,% 3

Загрязнение легковеса, % 5

Окалина лома, % 1

Окалина легковеса, % 2

Таблица 3
Химический состав исходных материалов

Материал
Содержание компонентов, %

MgO FeO Fe2O3 Al2O3 CaO SiO2 S/Si* C
Цемент 2,05 – 3,25 5,5 64,0 21,65 0,70 –
Окалина – 67,10 28,50 – 0,30 0,42 0,34 1,34

Карбид кремния  – – 2,35 – – 4,33 76,05* 17,27
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Влияние расхода брикетов на удельный расход 
чугуна

Влияние расхода брикетов на удельный расход 
металлолома

Рис. 1. Рис. 2.

составе 0,3; 3 – БКЖС, с долей SiC 
в составе 0,4.

Каждый из рассмотренных 
вариантов конвертерной плавки 
имеет свои преимущества и не-
достатки. Так применение ЖСБ 
в завалку конвертерной плавки 
практически не влияет на рас-
ход извести и как следствие не 
приводит к увеличению массы 
конечного шлака. При этом за 
счет железа, содержащегося в 
брикетах, при увеличении рас-
хода брикетов на 100 кг/плавку 
удельный расход металлошихты 
снижается на 1,08 кг/т стали, при 
увеличении расхода чугуна при-
мерно на 3 кг/т стали и соответ-

ствующем снижении расхода металлолома.
Ввод в состав брикетов карбида кремния 

приводит к противоположным результатам. В 
зависимости от доли SiC в составе брикета 0,3 или 
0,4 расход чугуна снижается примерно на 0,35 и 
1,5 кг/т стали на каждые 100 кг вводимого брикета, 
расход металлолома повышается на 0,7 и 2,3 кг/т 
стали соответственно. Однако за счет возрастания 
массы шлака (расход извести увеличивается на 2,9 
и 4,0 кг/т стали на каждые 100 кг вводимого брикета) 

результаты расчета конвертерной плавки с охлажде-
нием металлоломом по этим вариантам (табл. 4, 5).

Сопоставление полученных результатов свиде-
тельствует о незначительных отклонениях в значени-
ях удельных расходов материалов и о практически 
одинаковых результатах конвертерной плавки.

Влияние расхода брикетов на удельные расходы 
шихтовых материалов представлено на рис. 1-4. 
Цифры у кривых – варианты процесса с добавлением 
в шихтовку: 1 – ЖСБ; 2 – БКЖС, с долей SiC в 

Таблица 4
Варианты шихтовки плавки

Материал
Вариант 1 Вариант 2

Расход 
на плавку, т

Удельный
расход, кг/т

Расход 
на плавку, т

Удельный
расход, кг/т

Садка конвертера
Металлошихта

66,0
1104,6

65,5
1104,7

Расход лома 11,00 184,11 10,92 184,17

Расход чугуна 55,00 920,56 54,58 920,56

Расход извести 3,62 60,59 3,60 60,72

Расход плавикового шпата 0,10 1,67 0,10 1,69

Расход магнезитового флюса 0,30 5,02 0,30 5,06
Расход кислорода, м3 3450,00 57,74 3420,00 57,68

Таблица 5
Результаты плавки

Вариант 1 Вариант 2

Содержание углерода в стали, % 0,18 0,18

Содержание серы в стали, % 0,023 0,023

Температура стали, °С 1640,00 1640,00

Масса стали, т 59,75 59,29

Содержание в шлаке CaO, % 53,48 53,48

Содержание в шлаке SiO2, % 17,83 17,83
Содержание в шлаке FeO, % 11,40 11,42
Содержание в шлаке Fe2O3, % 5,18 5,19

Содержание в шлаке MgO, % 4,10 4,11

Основность шлака 3,00 3,00
Масса шлака, т 6,27 6,23
Выход жидкой стали 0,905 0,905
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и увеличения потерь металла со шлаком расход ме-
таллошихты увеличивается на 0,35 и 1,5 кг/т стали, 
соответственно. 

Следует отметить, что в приведенных исследова-
ниях не учитывали технологические свойства бри-
кетов и их влияние на характер протекания конвер-
терной плавки (процесс шлакообразования, «зажи-
гания» плавки, скачивания промежуточного шлака и 
др.). Поэтому на практике возможна корректировка и 
уточнение полученных численных значений влияния 
ввода в шихту конвертерной плавки железосодержа-
щих, карбидокремниевых брикетов на ее показатели. 
Однако применение балансового метода исследова-

ний, при сохранении идентичности исходных данных, 
позволяет точно определить направление движения 
процесса и предсказать ожидаемые результаты.

Выводы

В зависимости от конъюнктуры цен на шихтовые 
материалы и, соответственно, поставленной задачи, 
тепловой баланс конвертерной плавки возможно 
эффективно корректировать присадками того или 
иного вида железосодержащих, карбидокремниевых 
брикетов.

Влияние расхода брикетов на удельный расход 
извести
Рис. 3. Влияние расхода брикетов на удельный расход 

металлошихты
Рис. 4.
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Виконано моделювання конвертерної плавки з використанням в шихті залізовмісних(ЗВБ) та карбід-кремній-вмісних 
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залізовмісних, карбід-кремній-вмісних брикетів.
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Моделювання конвертерної плавки з використанням в шихті брикетів, 
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Анотація

Ключові слова
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Chmyrkov K. F.,  Zaspenko A. S., Nizyaev K. G., Boichenko B. M., Petrenko V. A., 
Stoyanov A. N.
Modeling Converter heat using in charge of silicon, iron-containing briquettes

Summary

Modeling melting Converter with input in charge of the iron workers (FSW) and silicon carbide bricks (BCIS). It is shown that 
depending on a conjuncture of the prices for scrap materials and, accordingly, the tasks, the heat balance of the Converter 
melting possible to effectively adjust the additives of any species iron, silicon carbide bricks.

modeling, technology, melting Converter, silicon carbide, briquettesKeywords
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